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RESUMEN

El cultivo de arroz es fundamental para la seguridad alimentaria y la economia de
Ecuador, pero la presencia del nematodo M. graminicola representa un desafio en
el cantén Urdaneta. Este estudio propone evaluar la incidencia y distribucion del
nematodo para comprender su impacto en el cultivo de arroz. Se plantea la
hipétesis de que la presencia de M. graminicola afecta el rendimiento del arroz en
el canton. El estudio incluye una revision exhaustiva de la literatura sobre la biologia
del nematodo, sus sintomas y dafios, asi como los sistemas de produccién de
arroz. Se justifica la importancia de la investigacion para desarrollar estrategias de
manejo integrado y promover la sostenibilidad agricola. El resumen abarca tanto la
propuesta de investigacion como el abstracto, destacando la relevancia del estudio
para la seguridad alimentaria y el desarrollo econdmico en Urdaneta.

Palabras claves: Arroz, Nematodo, M. graminicola, Seguridad alimentaria,

Economia,



ABSTRACT

Rice cultivation is crucial for food security and the economy of Ecuador, but the
presence of the nematode M. graminicola poses a challenge in Urdaneta Canton.
This study aims to assess the incidence and distribution of the nematode to
comprehend its impact on rice cultivation. The hypothesis posits that the presence
of M. graminicola affects rice yield in the canton. The study involves a
comprehensive literature review on the nematode's biology, symptoms, damages,
and rice production systems. The importance of the research is justified to develop
integrated management strategies and promote agricultural sustainability. The
summary encompasses both the research proposal and the abstract, highlighting

the study's relevance for food security and economic development in Urdaneta.

Keywords: Rice, Nematode, M. graminicola, Food security, Economy.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacién de la situacion problematica

El cultivo de arroz (Oryza sativa) desempefia un papel vital en la
alimentacion, la seguridad alimentaria, la economia y el sustento de comunidades
en todo el mundo, su importancia trasciende los aspectos nutricionales para
abarcar dimensiones sociales, econémicas y ambientales a nivel global. El arroz es
uno de los cultivos mas fundamentales para la seguridad alimentaria global, ya que
sirve como fuente principal de calorias para mas de la mitad de la poblaciéon
mundial, especialmente en Asia, Africa y América Latina. Ademéas de su papel
esencial como alimento basico, el arroz desempefia un papel crucial en la
economia agricola y en la generacién de ingresos para millones de agricultores en

todo el mundo.

En Ecuador la produccion de arroz representa una importancia socioeconémica
segun el INEC, se cultivan alrededor de 411 459 hectareas, la gran parte proviene
de pequefios productores los mismos que su produccién es practicamente
artesanal, a comparacion de diferentes paises donde la implementacion del

Sistema Intensivo de la Produccion de Arroz ya esta dando beneficios (CFN 2021).

M. graminicola es un parasito interno es sésil, de forma ovalada, se asemeja
a un limon y tiene un cono bulbar. sintoma Un fendmeno tipico descrito cuando M.
graminicola ataca es la pupa. Hay una branquia ganchuda en las puntas de las

raices (Ringendran 2004).

1.2. Planteamiento del problema

La incidencia y distribucion en el cultivo de arroz en el cantéon Urdaneta es
fundamental para comprender el alcance y relevancia de este problema en
particular. En primer lugar, se destacé la importancia econémica y social del cultivo
de arroz en el pais, destacando su papel fundamental en la seguridad alimentaria

y los medios de vida de las comunidades. La existencia de M. graminicola es un



parasito de las plantas que causa graves dafos a los cultivos de arroz, lo que

plantea un gran desafio para los agricultores de este canton.

También se estudié la distribucion geogréfica de este nematodo en el cantén
Urdaneta, se identificaron areas infectadas especificas y se evaluaron cambios en
la intensidad de la infeccion. Este analisis proporciona informacion importante para
el desarrollo de estrategias de manejo adaptadas a las condiciones locales.
Ademas, se consideran los factores ambientales y las practicas agricolas que
pueden contribuir a la propagacioén de M. graminicola. De esta manera, se pretende
contextualizar la presencia de este nematodo en el cultivo de arroz en el Cantén
Ricaurte, resaltando su posible impacto en la produccién agricola y la necesidad
de abordar eficazmente esta problematica para asegurar la sostenibilidad del

sector.

1.3. Justificacioén

La investigacion se justifica como un paso crucial hacia la identificacion y
aplicacién de estrategias especificas de manejo integrado, como el fomento de
variedades resistentes y practicas agronémicas adaptadas a las condiciones
locales. Este enfoque no solo contribuird a reducir la poblacion de M. graminicola
en los cultivos de arroz, sino que también promovera la sostenibilidad a largo plazo
del sector agricola en el cantdon Ricaurte. La comprension mas profunda de la
distribucién geografica del nematodo permitird una implementacion mas efectiva de
medidas preventivas y correctivas, mejorando la resiliencia del cultivo de arroz
frente a posibles amenazas fitosanitarias en el futuro. En Ultima instancia, la
investigacion proporcionara una base sélida para abordar los desafios especificos
que enfrenta la produccion de arroz en la region, respaldando asi la seguridad

alimentaria y el bienestar econémico de la comunidad local.

La investigacion sobre la incidencia y distribucion de M. graminicola en el
cultivo de arroz en el cantén Urdaneta es crucial debido a la importancia econémica
del arroz, la amenaza potencial de este nematodo, y las consecuencias para la
seguridad alimentaria local. Ademas, contribuira al conocimiento cientifico sobre la
biologia del nematodo, permitiendo el desarrollo de estrategias de manejo

integrado. La investigacion respaldard la sostenibilidad agricola al identificar



practicas que minimicen el uso de productos quimicos y fomenten la salud del
suelo. Los resultados también respaldaran la toma de decisiones informada por
parte de autoridades locales y agricultores, facilitando el disefio de politicas

agricolas efectivas y programas de manejo.

1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la incidencia de M. graminicola en el cultivo de arroz en el canton
Urdaneta.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar la distribucion de M. graminicola en el canton Urdaneta en
diferentes zonas geograficas

e Establecer los niveles de infestacion en raices y suelo de M. graminicola
en la zona del canton Urdaneta.

e Definir la conformacion de los sistemas de produccion de las zonas

arroceras del sector.

1.5. Hipotesis

Hipotesis nula

La incidencia y distribucion de M. graminicola en la zona Urdaneta afecta el
rendimiento de arroz.

Hipotesis alterna

La incidencia y distribucion de M. graminicola en la zona Urdaneta no afecta el

rendimiento de arroz.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A nivel mundial, el arroz es el cultivo que responde mas rapidamente a la
escasez de productos agricolas para el consumo humano, seguido del trigo y las
fuentes de proteinas como la carne o el pescado, que son esenciales en la dieta.
En Ecuador es un alimento basico de la canasta familiar y es producido
principalmente por pequefios agricultores. La provincia de Los Rios tiene los
rendimientos mas bajos del pais, con un 63 % de los productores aun afectados
por plagas y enfermedades, lo que resulta en una disminucion continua de la
produccion de arroz con consecuencias econémicas y sociales negativas (MAG
2019).

Los textos chinos mencionan el arroz ya en el afio 3 000 a. C., cuando su
cultivo se consideraba un importante ritual religioso para los emperadores. El
primero en cultivar arroz fue el emperador Shannon, considerado por su pueblo
como el padre de la agricultura y la medicina. Otros textos mencionan al arroz como
el més importante de los cinco cultivos de la dieta china. El arroz ha sobrevivido
desde el 3 000 al 4 000 a.C. Se han encontrado en la cuenca del rio Yangtze
(Angladette, 1969).

En el Ecuador el nematodo agallador es una de las plagas mas importantes
en los arrozales del Ecuador, el cual se concentra en las provincias de Guayas y
Los Rios, es una de las plagas econémicas mas importantes y extendidas en los
arrozales. Los siguientes en importancia son los nematodos de las raices

Pratylenchus spp. (Triviiio & Velasco, 2013).

En Ecuador, el nematodo del grano es una de las plagas mas importantes en las
zonas arroceras de nuestro pais, concentrada en las provincias de Guayas y Los
Rios, y es una de las plagas econémicas mas importantes y extendidas en los
arrozales (MAG 2019).

Meloidogyne graminicola es un nematodo endoparasito sedentario que se alimenta
exclusivamente dentro de la raiz de su hospedero, mostrando una morfologia de

hembra en forma de pera con un cono vulvar. La reproduccion de este nematodo



ocurre por partenogénesis, generando huevos que son liberados en una masa
gelatinosa en la superficie de la corteza de la raiz. Durante el proceso de
alimentacion, estos nematodos penetran la raiz, forman células gigantes y secretan
enzimas que resultan en la formacion de nédulos en un periodo de tres dias (Reyes
2013).

2.2 Bases tedricas
2.2.1 M. graminicola

M. graminicola, un endoparasito sedentario con forma ovoide similar a un
limén y cono vulvar, exhibe sintomas caracteristicos como la formacion de
pequefias agallas en forma de gancho en las puntas de las raices durante su

ataque (Rngendran 2004).

Como endoparasito sedentario, M. graminicola se alimenta Unicamente
dentro de las raices y permanece en un lugar. Las hembras son ovaladas o en
forma de pera con conos vulvares y se reproducen por partenogénesis liberando
huevos gelatinosos en la superficie de la corteza de la raiz. Durante su ciclo de
vida, su tasa de reproduccion oscila entre 400 y 1200 huevos, produciendo
nematodos juveniles (J) o de segundo estadio (J2), que son los Unicos nematodos
gue pasan parte de su vida en el suelo. La penetracién de las raices y la
introduccién de enzimas durante la alimentacion pueden provocar la formacion de

agallas (Trivifio 2007).

La clasificacion taxonémica es la siguiente segun Wouts (1979).
Phylum: Nematoda

Clase: Secernentea

Orden: Tylenchida

Superfamilia: Tylenchoidea

Familia: Meloidogynidae

Subfamilia: Meloidogyninae

Género: Meloidogyne

Especie: graminicola



M. graminicola tiene una vida util muy corta en comparacion con otras especies,
menos de 19 dias a 22-29°C, y es altamente estacional, lo que afecta el tamafio de
su poblacion. Sin embargo, como sefialan Yik y Birchfield (1979), también depende
de factores como la temperatura; cuanto mayor es la temperatura, mas corto es el
periodo y viceversa. La sensibilidad del huésped y las especies de nematodos

involucradas en la interaccién también es un factor importante (Hernandez 2012).

2.2.2. Ciclo de vida de M. graminicola

En Bangladesh, M. graminicola presenta un ciclo de vida de menos de 19 dias
en cultivos de arroz con temperaturas de 22-29 °C; en los Estados Unidos de
América, el ciclo de vida es de 23-27 dias a 26 °C, mientras que en la India varia
entre 26 y 51 dias segun la temporada. El segundo estadio juvenil es la fase
infecciosa, donde el nematodo invade las puntas de las raices del arroz. Las
hembras se desarrollan dentro de las raices y colocan principalmente los huevos
en la corteza de la raiz, y los juveniles pueden permanecer en la masa gelatinosa
materna o migrar a los tejidos de la raiz, lo que les permite multiplicarse

continuamente dentro del huésped.

Las condiciones o¢ptimas para el desarrollo de nematodos del género
Meloidogyne son suelos ligeros con buena humedad y una temperatura de 25 a
30°C. Las temperaturas fuera de este rango inhibiran la maduracién femenina.
Estos nematodos eclosionan huevos en las raices de las plantas y pasan por cuatro
etapas de pupa y muda. El juvenil nimero "J2" se encuentra en etapa infectiva y
parece un macho adulto, pero mas pequefio. Durante la muda final se diferencian
en hembras esféricas y machos vermiformes que no se alimentan, donde las

hembras establecen una relacion pasiva con sus huéspedes (Lezaun 2016).

2.2.3. Sintomas y dafios de M. graminicola

De acuerdo con los dafios que causa M. graminicola en las plantas de arroz,
se puede mencionar que impide la elongacion de las principales raices y raicillas,
retraso en el desarrollo fenoldgico de la planta, clorosis en las plantas jovenes,

maduracion retardada, espigas vanas, menor numero de macollos y por ende baja



su rendimiento, en plantaciones de arroz afectadas por este nematodo (Trivifio
2007).

Los sintomas causados por M. graminicola pueden variar segun el tipo de

suelo, variedades de arroz y condiciones ambientales (Lombeida 2020).

Los nematodos que infectan a las plantas causan sintomas tanto en las raices
como en los organos aéreos de la planta. Los sintomas en las raices aparecen en
forma de nodulos, hinchazones o heridas, raices excesivamente 13 ramificadas,
puntas de las raices dafiadas y podredumbre de las raices cuando estan infectadas
por nematodos acompafiados de bacterias y hongos saprofitos o patégenos de las
plantas. Estos sintomas suelen ir acompafados de sintomas anormales en los
organos aéreos de la planta y se manifiestan principalmente en forma de reduccién
del crecimiento, sintomas de deficiencia nutricional como amarilleamiento de las
hojas, marchitez severa en tiempo caluroso o seco. El rendimiento de los cultivos

se reduce Yy la calidad de los productos vegetales es deficiente (Agrios 2005).

2.2.4. Distribucion de M. graminicola en Ecuador

En Ecuador, M. graminicola se lo identificd por primera vez en el afio 1987, en
la hacienda “Sausalito” ubicada en el cantdén Puerto Inca de la Provincia del Guayas
en una plantacion de arroz variedad Oryzica 1. Se hicieron monitoreos en las
Provincias de Manabi, Guayas y Los Rios y no hubo presencia en ninguna otra
plantaciébn sembrada con la graminea. Por el afio 2000 ya se habia diseminado por
todas las zonas arroceras de la Provincia del Guayas, y en el 2002, estaba presente
en la Provincia de Los Rios. En el Oro, las densidades poblacionales del nematodo
son bajas y en Manabi, aun no hay presencia de este problema (Trivifio y Velasco
2013).

M. graminicola esta presente en el 89 % de muestras de raices y suelo
colectadas en plantaciones de las principales areas arroceras del pais. Esta
distribuido en plantaciones de Simoén Bolivar, El Triunfo, Daule, Nobol, Taura,
Palestina, General Vernaza, Puerto Inca, Naranjal, Samborondon, Santa Lucia,
Yaguachi, Jujan, Mariscal Sucre (provincia del Guayas); Babahoyo, Montalvo,

Mocache, Palenque, Quevedo, Valencia, Vinces, Pueblo Viejo, San Juan (provincia
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de Los Rios); en los cantones de Rocafuerte y Sucre en la provincia de Manabi;
Santa Rosa y Arenillas en la provincia de El Oro; en Macara y Zapotillo en la
provincia de Loja; y en sectores arroceros de la Provincia del Cafiar (Ramirez
2017).

La cantidad de M. graminicola depende en gran medida de las caracteristicas

del suelo.

Muestra cada area de monitoreo como: tamafio de particula, aireacion, textura,
Los componentes quimicos afectan el movimiento de los nematodos, lo que a su
vez afecta el movimiento de los nematodos.
dispersion. Un suelo con buena aireacion y particulas grandes es favorable para el
crecimiento de las plantas.

nematodos (Lépez, 2006).

2.2.5. Infestacién M. graminicola

Esta nematodo causa hipertrofia e hiperplasia en las células corticales y al
cabo de 72 horas de la infestacién, forman agallas en las puntas de las raices y en
el resto del sistema radical forma engrosamiento, donde se almacenan miles de
huevos y hembras del neméatodo. En la Provincia de Los Rios se han registrado
poblacion. (Golden y Berchfield 1965).

Los nematodos parasitos de las plantas utilizan un estilete, que se asemeja
a una aguja hueca, para ingresar a las células vegetales, iniciar la infeccion y
succionar el contenido citoplasmatico. El es6fago es uno de los 6rganos mas
complejos de estos nematodos y suele estar formado por cuatro partes: una cresta,
un mesoglomero muscular que actia como bomba de succion, un intestino delgado
y una region glandular o bulbo basal. Este ultimo consta de tres glandulas
unicelulares que secretan enzimas y facilitan el proceso de alimentacion y division

del contenido celular en el intestino (Vovlas et al. 2005).



M. graminicola puede ser detectada en el 89 % de las muestras de raices y

suelos colectados en plantaciones de arroz del Ecuador (Trivifio 2003).

El dafio causado por este parasito es variado e influenciado por muchos

factores seres vivos y no vivos (Norton 1978).

2.2.6. Sistema de produccién de arroz.

La préactica del cultivo de arroz se originé alrededor de 10 000 afios atras en
regiones humedas de Asia tropical y subtropical. Aunque hay indicios de que la
India pudo haber sido el primer pais en cultivar arroz debido a la presencia
abundante de arroces silvestres, su desarrollo y expansién se llevaron a cabo
principalmente en China, desde las tierras bajas hasta las tierras altas. Es probable
gue haya habido diversas rutas mediante las cuales los arroces asiaticos se

introdujeron en otros continentes y regiones del mundo (InfoAgro 2018).

Los sistemas de produccién de arroz son: arroz irrigado de tierras bajas con 79
millones de hectareas; secano de tierras bajas con 54 millones de hectéareas;
propenso a inundaciones con 11 millones de hectareas; y arroz de secano con 14
millones de hectareas. En el sistema de secano la lluvia es el Unico recurso para
suministrar agua al cultivo. El arroz irrigado de tierras bajas es el principal aportador
de la produccion mundial con rendimientos desde 3 hasta 9 t/ha (Bouman et al.
2007).

Vale la pena sefialar que los rendimientos varian segun la region y el sistema.
produccion; como proxy es la produccion en tierra, alrededor de 2 a 6 t/ha (Trouche
et al. 2006). En los sistemas de riego por aspersion los rendimientos en Argentina
varian de 5 a 7,5 toneladas/ha dependiendo del sistema agricola, precipitacion
(Aguirre et al. 2013). Hay una cosecha en el arroz inundado. En Argentina es de 10
t/ha (Kraemer et al. 2012).



3.1. Tipo y disefio de investigacidon

CAPITULO lll. METODOLOGIA

De acuerdo con la caracteristica de este estudio, la modalidad de investigacion

cuantitativa y cualitativa con datos originados de campo, laboratorio y mediante

encuesta y siendo un tipo de investigacion experimental y de campo.

3.2.

Operacionalizacién de variables.

3.2.1 Variables independientes

e Factores ambientales, practicas agronémicas y ubicacion geografica

3.2.2 Variables dependientes

¢ Incidenciay distribucion de M. graminicola

Tabla 1 Operacionalizacién de variables

Tipo de variable Definicion | Dimensiones | Indicadore | Tipo de Instrumento
operacion S medicién s de
al medicién
® Factores | Division del | Utilizar Muestre |Cuantitativa |GPS
et ambiental | cantén en | coordenadas oy y cualitativa |computadora
QL es, areas geogréficas referencias
'g préacticas especificas | (latitud y | geogréficas
() agronémic | utilizando longitud) de latitud y
% as y | coordenad | las areas longitud.
© ubicacién | as especificas.
£ geogréfica | geogréficas
o] limites
administrati
VOS.
Incidencia | Realizar Medida de la Grado Cuantitativo | Microscopio
g De M. muestreos | existencia o | de dafio en
qc_) graminicol | de raicesy | ausencia del | las raices
S a. suelo en nematodo en | (escala
GC_) cada zona | raicesy suelos | cualitativa o
o utilizando de cada zona. | cuantitativa)
8 métodos
especificos
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3.3. Tratamientos

3.3.1 Distribucién geografica (objetivo 1)

Se utilizé un programa de GPS para la ubicacion de los sitios de muestreo

3.3.2 De Campo (objetivo 2)

La investigacion es de campo, dado que se extrajo muestras de suelo y raices

en 6 lotes o recintos del cantén Ricaurte (Roblecito, San Antonio, San lIsidro,Rio

Viejo, La Irene, Las Casitas y San Nicolas) a una profundidad (0O a 20 cm) estas

muestras fueron etiquetadas para evitar confusiones y posterior llevarlas al

laboratorio.

Tabla 2 Datos y coordenadas geograficas de las muestras colectadas

CODIGO | RECINTO PROPIETARIO | VARIEDAD EDAD DEL | COORDENADAS
CULTIVO GEOGRAFICAS
P1 Roblecito Diana del SFL 11 45 Dias -1.570567
Rosario 79.47111

P2 Roblecito Vicente Gabica SFL 12 63 Dias -1.5907975
-79.4338998

P3 Roblecito Diana del Victoria 45 Dias -1.5887857

Rosario -79.427688

P4 Roblecito Francisco INIAP 11 43 -1.5857143
Peralta -79.4272283

P5 Roblecito Francisco INIAP 11 43 dias -1.5857234
Peralta -79.4273251

P6 Roblecito Heriberto SFL 11 45 dias -1.5857234
Jacome 79.4273251

P7 Rio viejo Dionicia Transgenica 35 dias -1.5573273
Evelina -79.4996646

Las Casitas | Chela Burgos Impacto 60 dias -1.5604862
P8 -79.4473896

Las Casitas Nestor Jacome INIAP 11 90 dias -1.5499099
P9 -79.4358376

P10 Las Casitas | Javier Impacto -1.5498398
Gavilanes -79.4357428

P11 La Lima (1) Pedro Guerra SFL 11 30 dias -1.5678106
-79.3931121

P12 San Nicolas | Carlos Luis INIAP 43 dias -1.5231329

(6) Zamora -79.403751

P13 San Isidro Gary SFL 12 50 dias -1.5709685

(5) Rodriguez -79.374856

P14 San Isidro Gary FL 12 60 dias 1-5806624
(5) Rodriguez -79.4167310

P15 Rio Viejo (3) | Dionicia SFL 11 60 dias -1.5526844
Evelina -79.4188893

P16 San Antonio | Nanci Cevallos Poderoso 50 dias -1.6297369
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-79.5016322
P17 San Antonio | Francisco SFL 11 50 dias -1.6295072
Carriel -79.5015639
P18 San Antonio | Juan Mendosa SFL 11 70 dias -1.697369
-79.5016322
-79.4991804
P19 San Antonio | Mariano Cuello Poderosa 60 dias -1.5974524
-79.4891537
P20 San Antonio | Francisco Poderosa 50 dias -1.6275515
carriel -79.4991804
P21 La Irine (2) Mirian Bolafios Poderoso 60dias -1.6318236
-79.499545
P22 La Irene (1) Mirian Bolafios Poderoso 60dias -1.631024
-79.4997733
P23 La Irene Bartolo Transgenico 60 dias -1.6317398
Conteras -79.4996836
P24 La Irene Sergio Parra Trasgenica 60 dias 1.632936
-79.4990014
P25 La Irene Sergio Parra poderosa 60 dias -1.6326328
-79.4989361
P26 San Antonio | Manuel Coellos Poderosa 50 dias 1.5974524
79.4891537
P27 San Nicolas Juan Cedefio Impacto 43 dias -1.5231329
-79.403751
P28 San Nicolas Juan Impacto 43 dias -791.5231327
Cedefio
.4040407

3.3.3 De laboratorio (objetivo 2)

En la fase de laboratorio se realiz6 en un ambiente controlado los analisis

nematologicos donde se aplicé para la extraccion de nematodos en raices el

método “Licuado-Tamizado” y para la extraccion de nematodos en suelo el método

de “Incubacion” (Trivifo et al. 2013).

Tabla 3 Escala para calificar la infestacion de M. graminicola en vivero

Grado | N° de agallas Nematodos/100 Nematodos/10 Calificacion
cm®de suelo g de raices
0 0 0 0 Libre
1 lalo 1-40 1a300 Baja
2 11 a30 41 -120 301 a 1000 Moderada
3 31 a75 121 - 150 1001 a 3000 Alta
4 >75 > 150 > 3000 Muy alta

Fuente: Ramos et al. (1998).
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3.3.4 Encuesta a los agricultores de los 6 recintos de la Zona Ricaurte
(objetivo 3)

Las encuestas estan basadas en el conocimiento general de los productores
de la zona para conocer los sistemas de produccién en arroz, dentro de la cual se

realizé 15 encuestas.

3.3.5 Muestreo nematolégico de raices y suelo

En la toma de muestras se utilizO como un instrumento un GPS que ayudo a
determinar la ubicacion exacta del sitio de muestreo. Cada muestra fue tomados al
azar en lotes desde 1 a 10 ha donde se tomaron 5 plantas /sitio con un total de 28
muestras tanto de suelo como raices, en el caso de las raices, se extrajo
cuidadosamente su sistema radicular y de manera homogenizada se extrajo una
cierta cantidad de raices. En suelo se tomaron aproximadamente 5 submuestra y
de manera homogenizada se extrajeron una muestra de un 1 kg/sitio. Las muestras
se colocaron en bolsas de plastico sin huecos, protegidas del sol para evitar su
desecacion hasta llegar al laboratorio en un maximo de 2 dias. En el laboratorio
éstas deben ser almacenadas a una temperatura de 10 a 20 °C. con una etiqueta
de identificacion tanto para raices como suelo. El andlisis nematologico se realiz

en el laboratorio de Fitopatologia de la FACIAG.

3.3.6 Disefio experimental

No se utilizé ningun disefio experimental para la obtencion de los datos
3.3.7 Recoleccion de datos

3.3.7.1. Recursos

Campo

Fundas de papel
Funda de plastico
GPS

Etiqueta

Barra
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Laboratorio

Tabla para separar raices
Fundas plésticas

Balanza

Cuchillo

Licuadora

Reloj Cronometro

Tamices # 60, 100 y 400 mesh
Vaso de precipitacién de 250 cc
Pipetas

Pizetas

Microscopio

Céamara Conteo de Nematodos
Oxigenador

Cuaderno

Lapicero

Computadora.

Llave tipo ducha

3.4. Técnicas e instrumentos de medicion

En la presente investigacion se utilizaron los métodos:
Inductivo — deductivo
Deductivo — inductivo
3.4.1. Analisis estadistico

3.5. Procesamiento de datos

Al ser un trabajo con estadistica inferencial se utilizé el software Infostat

version 2020, con el fin de tabular los resultados obtenidos.
Datos evaluar

Densidad poblacional de M. graminicola en raices. Se determinaron la
densidad poblacional de los nematodos en las raices donde se utiliz6 el método de

extraccion “Licuado-Tamizado” (Trivifio et al. 2013).
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Las raices que conforman la muestra se lavaron bien, se pesaron los 10
gramos. Luego se colocaron en una licuadora y se afiadié un poco de agua comun,

se licuo a velocidad alta de 10 segundos de intermitencia.

El licuado se pasé por un juego de tres tamices sobrepuestos de arriba hacia
debajo de numeros 60, 100 y 400 (250, 150 Y 38 flin). El primer y segundo tamiz
se lavaron por dos y un minuto respectivamente, el sedimento contenido en el tamiz
No. 400 se recolecto en un vaso graduado para el cual se lavl con una piceta y se
afora en 100 mL, se homogenizo con una bomba de aire y se tomé una alicuota de
2 mL para la identificacion y de nematodos en un microscopio con ayuda de

contadores chequeadores.

Densidad poblacional de M. graminicola en suelo

Después de la extraccion de las muestras de suelo traidas del campo, este suelo
se homogenizo y se colocaron aproximadamente 200 cm3 en una funda plastica
por cada repeticion. En el laboratorio, cada muestra se colocdé en una bandeja
plastica, se mezclé6 nuevamente y se medié 100 cm3 para la extraccién de los

nematodos, se utilizé el método de “Incubacion” (Trivifio et al. 2013).

En el suelo se colocé en dos platos de aluminio superpuestos de los cuales
el primero fue calado y el segundo con base, sobre el primero se coloco una malla
fina plastica y una hoja de papel facial; se adicioné agua comun y se dejo la muestra

en incubacion por tres dias.

Transcurrido ese tiempo, se elimind el suelo del primer plato y el contenido
agua - nematodos se lo colecto en un vaso de precipitacion graduado. De cada
muestra o vaso se elimino el agua excedente a 100 mL con el uso de por un tamiz
No. 400, se homogenizo la soluciéon agua-nematodos con una bomba de aire como
en raices, se extrajeron alicuotas de 2 mL, se colocaron en camaras contadoras y
se determind el nimero de nematodos utilizando un estereomicroscopio y un

contador-chequeador.
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Por calculo matematico se obtuvo la densidad poblacional de nematodos existentes

en 100 cm3 de suelo.

3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar
ideas o contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un
acto deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de
conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-
plagio, para garantizar la aplicacién de aspectos éticos, con los que el estudiante
demostrara honestidad académica, principalmente al momento de redactar su
trabajo de investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido
en el Cédigo de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica,

principalmente al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. —
En la aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:

Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)
Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion)

Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revision con el

tutor y correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.
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4.1. Resultados
4.1.1. Distribucion de M. graminicola en el cantén Urdaneta en diferentes

zonas geograficas
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Figura 1 Distribucion geografica
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En el canton Urdaneta se registro la propagacion de la plaga en diferentes
zonas y se clasific6 segun su intensidad. Entre las zonas mas expuestas
identificamos las zonas de "Las Casitas", "Rio Viejo y Nuevo" y "San Isidro", todas
clasificadas como zonas particularmente afectadas. En estas zonas la presencia

de plagas es mas grave y se requieren medidas urgentes de control y erradicacion.
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En el cantén Urdaneta se registré la prevalencia de la peste en diferentes
regiones y se clasificé segun su intensidad. Entre las zonas mas afectadas
identificamos las zonas de "Las Casitas", "Rio Viejo y Nuevo" y "San Isidro", las
cuales se clasifican como las zonas mas afectadas. La presencia de plagas en

estas zonas es grave y requiere medidas urgentes de control y erradicacion.

En cuanto a la gravedad de la infeccién, San Antonio y Roblecito se han visto
muy afectados. Estas vallas requieren atencion inmediata e integral y medidas

intensivas para contener y eliminar la propagacion de la infeccion.

4.1.2. Niveles de infestacion en raices y suelo de M. graminicola en la zona
del cantén Urdaneta.
Incidencia de M. graminicola en 10 g de raices

En muestras de raices recolectadas en los sistemas de produccién de arroz
en los diferentes recintos del canton Urdaneta se encontro en el recinto San Antonio
presenta una poblacion muy alta 20200 J2/ 10 g de raices, seguido del recinto
Roblecito presenta una poblacién muy alta 18600 J2/ 10 g de raices. Los recintos
gue menor incidencia ha presentado es La Lima y La Irene con 200 J2/ 10 g de
raices (tabla 4). Segun la problematica encontrada en el momento de la encuesta
y muestreo se pudo evidenciar que la presencia de una alta poblacién de
nematodos en ciertos recintos es el cultivo repetido de la misma especie de planta
en un area durante varias temporadas donde aumenta la poblaciéon de nematodos
gue se alimentan de esa planta en particular otra de las causas es el uso de
variedades de plantas susceptibles, muchos de los agricultores siembran con

semillas recicladas.
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Tabla 4 Analisis de M. graminicola en 10 g de raices.

CODIGO RECINTO | PROPIETARIO | VARIEDAD | EDAD P. M.
DEL graminico | RANGOS
CULTIVO |laJ2en
10
g/Raices
P1 Roblecito | Diana del SFL 11 45 dias 400 Baja
Rosario
P2 Roblecito | Vicente Gabica | SFL 12 63 dias 2100 Alta
P3 Roblecito | Diana del Victoria 45 dias 8600 Muy alta
Rosario
P4 Roblecito | Francisco INIAP 11 43 dias 6100 Muy alta
Peralta
P5 Roblecito | Francisco INIAP 11 43 dias 1000 Moderad
Peralta a
P6 Roblecito | Heriberto SFL 11 45 dias 18600 Muy alta
Jacome
P7 Rio viejo Dionicia Evelina | Transgenic | 35 dias 2000 Alta
a
P8 Las Chela Burgos Impacto 60 dias 7600 Muy alta
casitas
P9 Las Nestor Jacome INIAP 11 90 dias 1700 Alta
casitas
P10 Las Javier Impacto 45 dias 8100 Muy alta
casitas Gavilanes
P11 La Lima Pedro Guerra SFL 11 30 dias 200 Baja
(1)
P12 San Carlos Zamora INIAP 43 dias 400 Moderad
Nicolas 6) a
P13 San Isidro | Gary Rodriguez | SFL 12 50 dias 6900 Muy alta
5)
P14 San Isidro | Gary Rodriguez | FL 12 60 dias 2900 Alta
(©)
P15 Rio Viejo | Dionicia Evelina | SFL 11 60 dias 13100 Muy alta
3)
P16 San Nanci Cevallos Poderoso 50 dias 3000 Alta
Antonio
P17 San Francisco SFL 11 50 dias 500 Baja
Antonio Carriel
P18 San Juan Mendosa SFL 11 70 dias 3100 Muy alta
Antonio
P19 San Mariano Cuello Poderosa 60 dias 20200 Muy alta
Antonio
P20 San Francisco carriel | Poderosa 50 dias 500 Moderad
Antonio a
P21 San Manuel Coellos | Poderosa 50 dias 500 Moderad
Antonio a
P22 La Irine Mirian Bolafios Poderoso 60dias 3300 Muy alta
2)
P23 La Irene Mirian Bolafios Poderoso 60dias 200 Baja
1)
P24 La Irene Bartolo Transgénic | 60 dias 1500 Alta
Conteras 0
P25 La Irene Sergio Parra Transgénic | 60 dias 1300 Alta
0
P26 La Irene Sergio Parra poderosa 60 dias 200 Baja
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P27 San Juan Cedefio Impacto 43 dias 400 Moderad
Nicolas a

P28 San Juan Cedefio Impacto 43 dias 800 Moderad
Nicolas a

Incidencia de M. graminicola en 100 cm? de suelo

Enlatabla 5, se muestra los resultados del andlisis de las muestras realizada
a los diferentes recintos del canton Urdaneta, donde se presenta una poblacion
muy alta 1700 J2/ 100 cm?® de suelo, también se pudo encontrar que ciertos recintos
se encuentran libre de nematodos. El incremento de la poblacion de nematodos
puede estar relacionado al mal manejo de los suelos, por la mala practica agricolas
como el uso excesivo de los agroquimicos, la labranza intensiva y el riego mal
gestionado que puede alterar la estructura del suelo y de esta manera la

proliferacion de los nematodos.

Tabla 5 Andlisis de M. graminicola en 100 cm3 de suelo.

CODIGO | RECINTO PROPIETARIO VARIEDAD EDAD DEL M.graminico
CULTIVO la RANGOS
en 100 cm?
de suelo
P1 Roblecito | Diana del SFL 11 45 dias 0 Libre
Rosario
P2 Roblecito | Vicente SFL 12 63 dias 900 Muy alta
Gabica
P3 Roblecito | Diana del Victoria 45 dias 400 Muy alta
Rosario
P4 Roblecito | Francisco INIAP 11 43 dias 150 Alta
Peralta
P5 Roblecito | Francisco INIAP 11 43 dias 400 Muy alta
Peralta
P6 Roblecito | Heriberto SFL 11 45 dias 1700 Muy alta
Jacome
pP7 Rio viejo Dionicia Transgénic | 35 dias 800 Muy alta
Evelina o]
P8 Las Chela Burgos | Impacto 60 dias 0 Libre
casitas
P9 Las Nestor INIAP 11 90 dias 300 Muy alta
casitas Jacome
P10 | Las Javier Impacto 45 dias 200 Muy alta
casitas Gavilanes
P11 | LaLima Pedro Guerra | SFL 11 30 dias 0 Libre
(1)
P12 | San Carlos Luis INIAP 43 dias 200 Muy alta
Nicolas Zamora
(6)
P13 | Sanlsidro | Gary SFL 12 50 dias 200 Muy alta
(5) Rodriguez
P14 | Sanlsidro | Gary FL 12 60 dias 300 Muy alta
(5) Rodriguez
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P15 | Rio Viejo Dionicia SFL 11 60 dias 400 Muy alta
3) Evelina

P16 | San Nanci Poderoso 50 dias 0 Libre
Antonio Cevallos

P17 | San Francisco SFL 11 50 dias 200 Muy alta
Antonio Carriel

P18 | San Juan Mendosa | SFL 11 70 dias 100 Moderado
Antonio

P19 | San Mariano Poderosa 60 dias 300 Muy alta
Antonio Cuello

P20 | San Francisco Poderosa 50 dias 100 Moderado
Antonio carriel

P21 | San Manuel Poderosa 50 dias 100 Muy alta
Antonio Coellos

P22 | Lalrine Mirian Bolafios | Poderoso 60dias 100 Moderado
2)

P23 | Lalrene Mirian Bolafios | Poderoso 60dias 0 Libre
@)

P24 | Lalrene Bartolo Transgenic | 60 dias 0 Libre

Conteras 0s

P25 | Lalrene Sergio Parra Trasgenica | 60 dias 300 Muy alta

P26 | Lalrene Sergio Parra poderosa 60 dias 0 Libre

P27 | San Juan Cedefio | Impacto 43 dias 0 Libre
Nicolas

P28 | San Juan Cedefio Impacto 43 dias 0 Libre
Nicolas

4.1.3. Conformacion de los sistemas de produccion de las zonas arroceras

del sector.

En que etapa fenoldgica se encuentra el cultivo

Con base en la retroalimentacion de los agricultores consultados, se evidencia que
el cultivo se encuentra en una fase fenolégica avanzada, con un 67 % en la etapa

de floracién, un 7 % en el inicio y otro 7 % en el llenado de grano.
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Figura 2 Etapa fenoldgica del cultivo.

Cudl es la extension de su parcela

Segun los resultados de la encuesta realizada a 15 participantes, el 100 % de los

agricultores tienen menos de 10 hectareas de tierra.

(100%)

Figura 3 Extension de la parcela.

Usted cree que tiene problemas de nematodos en su cultivo

Los resultados de una encuesta realizada a productores de arroz indican el nivel
de participacion de varios nematodos. El 67 % de los participantes tenia
discapacidades leves, lo que sugiere que los problemas se pueden gestionar. El 27
% de los encuestados considerd que la situacion era media y el 7% enfrentaba
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problemas graves y sefal6 la necesidad de tomar medidas urgentes para controlar

los nematodos en los cultivos de arroz. Cabe mencionar que muchos encuestados

desconocian la presencia de nematodos en sus parcelas.
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Figura 4 Problema de nematodos en el cultivo.
Qué tipo de suelo mantiene su parcela

Los resultados detallados de las encuestas en cuanto a la composicion especifica
del suelo en las parcelas evaluadas. Un 86 % de los participantes informo6 que sus
terrenos estan mayormente compuestos por suelo arcilloso, caracterizado por sus
propiedades particulares, como retencién de agua y nutrientes. En cambio, el 14%
restante sefial6 que sus parcelas exhiben caracteristicas de suelo limoso,
destacando una textura mas suelta y una capacidad de retencion de agua menor.
Estos hallazgos ofrecen una comprension mas precisa de la diversidad en la

composicion del suelo entre los encuestados.
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Figura 5 Tipo de suelo.

Cudles son las principales variedades de arroz que cultiva en su parcela

La informacién recopilada de los agricultores en el cantén Urdaneta ofrece una
vision detallada de las variedades de arroz cultivadas en sus parcelas, reflejando
una diversidad en las elecciones de cultivo. Los resultados muestran que un 14 %
de los encuestados opta por las variedades "Impacto” y "Poderoso” cada una,
mientras que un 12% elige la variedad "SFL12". Por otro lado, un 7% de los
agricultores prefieren cultivar las variedades "INIAP", "SFL11", "SFL11 vy
Transgénico", "Impacto y Transgénico", "SFL11 y SFL12", "INIAP y Transgénico",

e "Impacto y SFL12" respectivamente.
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Figura 6 Variedad de arroz.

Ha recibido asesoramiento técnico o capacitacién sobre estrategias de

manejo de nematodos en el cultivo de arroz en los ultimos dos afios

Segun la recopilacion de datos, se observa que el 86 % de los agricultores
encuestados en el cultivo de arroz en los Ultimos dos afios no ha recibido
asesoramiento técnico ni capacitacion en estrategias de manejo de nematodos. El
restante 14% indica haber recibido asesoramiento o capacitacion durante ese
periodo. Estos resultados sugieren una brecha significativa en la accesibilidad a
orientacion técnica especifica sobre el manejo de nematodos entre la mayoria de

los agricultores encuestados.
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Figura 7 Asesoramiento técnico o capacitacion sobre estrategias de manejo de
nematodos en el cultivo de arroz

4.2. Discusién

En cuanto a la distribucion geografica del nematodo M. graminicola en el estado de
Urdaneta, nuestros resultados muestran una alta presencia en varias areas,
incluyendo Roblecito, San Antonio, San lIsidro, Rio Viejo, La Irene, Las Casitas y
San Nicolas. Estos resultados son consistentes con estudios previos que muestran
gue M. graminicola esta muy extendida en areas productoras de arroz en diferentes
regiones (Ramirez 2017). La expansion geografica de los nematodos es un
fendmeno preocupante ya que aumenta la vulnerabilidad de varias regiones a los

dafnos a los cultivos de arroz.

El nivel de infeccion por M. graminicola en raices y suelo es crucial para evaluar el
impacto directo en la salud de las plantas de arroz. Los resultados mostraron un
alto nivel de infeccidn en las muestras recolectadas con nematodos presentes tanto
en las raices como en el suelo. Este hallazgo es consistente con estudios previos
que destacan las capacidades de M. graminicola causa graves dafos a las raices
del arroz (Trivifio 2007).

Un argumento clave es la correlacion entre los niveles de infestacion y la
disminucion del rendimiento del cultivo. Estudios anteriores, como los realizados en

la India (Jain et al. 2007), han demostrado que M. graminicola puede causar
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pérdidas de rendimiento sustanciales debido a la formacion de agallas en las
raices, lo que afecta negativamente la absorcidén de nutrientes y agua por parte de

las plantas.

El argumento principal es que se deben implementar estrategias de manejo
especificas para cada area afectada. Diferentes condiciones ambientales pueden
afectar a M. graminicola se encuentra en todas las regiones arroceras del pais,
hay que tener en cuenta la movilidad del nematodo, ya que puede afectar a zonas
vecinas y provocar una mayor propagacion. La distribucién geografica debe estar
respaldada por un andlisis detallado de los factores que contribuyen a la presencia
de nematodos en cada ubicacion especifica.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La evaluacién de la incidencia de M. graminicola en el cultivo de arroz en el canton
Urdaneta revela una alta infestacion en suelo y raices en el cultivo de arroz y una
alta distribucion geogréafica en Roblecito y San Nicolas. La presencia de este
nematodo fitoparasitario plantea desafios sustanciales para la produccion de arroz,
afectando la salud de las plantas y, por ende, el rendimiento del cultivo.

La encuesta realizada a los agricultores en la zona de muestreo se pudo demostrar
que los productores desconocian la presencia de los nematodos y en su mayoria
no realiza control para problemas de plagas y enfermedades, permitiendo un
incremento de la poblacion de los nematodos y dispersion por el mal manejo de

sus cultivos.

5.2. Recomendaciones

Con base en los resultados sobre la distribucion geografica y el nivel de infestacion
en el canton Urdaneta y la discusion sobre la relacion entre el nivel de infestacion
y la reduccion del rendimiento del arroz, se pueden formular algunas

recomendaciones de manejo y control. Como controlar esta plaga:

1. Realizar monitoreos constantes sobre la evolucion de los nematodos de esta
manera se pueda implementar medidas de control de manera oportuna.

2. Brindar capacitacién técnica a los agricultores sobre estrategias de manejo
de nematodos en el cultivo de arroz, ensefar las practicas de manejo de
suelo y la seleccién de rotacién de cultivos, variedades resistentes y
métodos de control biolégico y quimico.

3. Fomentar la diversificacién de cultivos para reducir la influencia de plagas y
enfermedades en el cultivo de arroz y asi prevenir los problemas y mejorar

la fertilidad del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de las muestras de raices
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Anexo 2. Muestreo de suelo
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Anexo 3. Raices infectadas con M. graminicola
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Anexo 3. Toma de datos en el método licuado tamizado en raices
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Anexo 4. Toma de datos en el método de incubacién en suelo

Materia prima e insumos Total
Fundas de papel $1.10
Transporte a los recintos $30
Fundas plasticas $0.70
cuchillo $2
Camara conteo de nematodos $8
Etiquetas para marcar las muestras $2.50
licuadora $75
oxigenador $7.50
Cuaderno $1.50
Llave tipo ducha $10
Lapicero $1
Total $ 139.30

Anexo 5. Presupuesto
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Actividades

Enero

Febrero

Marzo

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

Planificacion
general

Revisiones
bibliograficas

Revision con
mi tutor

Ajustes del
proyecto

Sustentacion
del proyecto

Recopilacion
de datos en el
campo en las

diferentes aéreas

Muestreos y
toma de puntos
con el gps

Andlisis en
laboratorio

Procesamiento
s de datos

Encuestas a
los agricultores en
diferentes recintos

Toma de datos
de las variables

Tabulacion de
los datos

Andlisis de
informacion de los
resultados

Entrega de la
tesis

Anexo 6. Presupuesto
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Figura 1: Distribucién geogréfica de M. graminicola en el canton Urdaneta.
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