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RESUMEN 

El nematodo Rotylenchulus remformls está presente en los campos de producción agrícola del 

Ecuador, tiene un amplio rango de hospederos entre ellos gramíneas, hortalizas, legumbres y 

frutales; gran capacidad para sobrevivir en diferentes condiciones ambientales y la rapidez de 

su ciclo biológico, le permite acumularse sobre el suelo y raíces. 

Las pérdidas de producción en diferentes paises son altas al igual que los costos para reducir la 

densidad poblacional en los campos cultivados, esto es una alerta para realizar a tiempo 

investigaciones relacionadas con el manejo de este nematodo: por lo antes expuesto se planteó 

este trabajo con el objetivo de contribuír al conocimiento de cultivos de valor comercial 

resistentes a Rorylenchulus remf ormis, caracterizar las diferentes variedades que son atacadas 

por R ren!formis en la provincia del Guayas, determinar la densidad poblacional de R 

reniformis en campos agricolas de l:i provincia del Guayas y Seleccionar especies de cultivos 

resistentes al nematodo del riñón. 

En la primera parte de este trabajo se realizó un monitorco de Rmylench11/11s rcmformis en 

raíces y suelo de los cultivos de tomate, pimiento, pepino, maíz y papaya, ubicados en campos 

cultivados de la Península de Santa Elcn:i (Presa El Azúcar) y zona de Taura, para caracterizar 

los cultivos susceptibles al nematodo y evaluar su densidad poblacional. En l:i segunda parte se 

seleccionó seis cultivos comerciales y sus variedades e híbridos de cada uno de ellos. Lo 

cultivos fueron de soya INIAP 305. TNlAP 306, INlAP 307, !NIAP - Júpiter, Vinccs y 

Cristalina: para Maní. 1 ' IAP 380, lNIAP 381, INIAP - Boliche. Florruner, Caramelo, 

Caramelo- Loja; para Fréjol, INIAP 474, INIAP 472, lNIAP 411, INlAP 473, Bucay; para 

Maiz INIAP 551 , INIAP 552, INIAP 526, INIAP 528, Pacific, Brasilia; para Tomate, 

Marglobe, Marmandc, Roma, Patio, Super Swect, Flora-dade, Bettcr Boy; para Melón, Edisto 

47, Edisto, Exccl.sior, Honey Dew, Dorndo, Cbarentais. 

Estos materiales fueron inoculados con 3000 nematodos por planta y evaluados a los 45 días. 

Los parámetros evaluados fueron de agallas y las densidades poblacionales de nematodos en 

raíces y suelos. En este trabajo se aplicó el Diseño Completamente al Azar con Arreglo en 

Conglomerado, con cinco repeticiones. 

Según los resultados obtenidos se determinaron que los cultivares de tomate, pimiento, pepino 

y papaya aoaJjzados tc1úan poblaciones altas de R reniformis en raiccs y sucio; mientras que 

en maíz la presencia era mínima. Los resultados de la prueba de resistencia muestran que las 
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variedades de soya, fréjol, tomate y melón se comportaron susceptibles al uematodo; las 

variedades de maní y mafa, fueron inmunes al nematodo, ya que Ro1ylench11!11s ren!formis no 

se reprodujo en la planta después de inoculadas. Esto confirma los resultados de campo, con 

este cultivo que en los sitios muestreados no se encontró la presencia del nematodo, por lo que 

se sugiere e.1 uso de cu ltivares resistentes encontrados en éste trabajo para reducir la incidencia 

poblaeionaJ de Ro1ylench11/11s reniformis en campos cu ltivados. 
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SUMMARY 

The nematode Rotylenchulus reniformis, it is presented tbc agriculturaJ production ficlds in 

Ecuador. Having an ample range of hosts, green vegetables, legumes, and fruits, and a high 

capacity for surviving at different environmental conditions and speed in its biological cycle 

permits it to accumulatc in tbc soil and roots. The production losscs in diffcrcnt countrics are 

bigah as well as the costs to reduce thc populates density i the farmed fields is an allert to 

accomplisb in time rescarcb related to the handling of this nematode; rcgerding the before 

e'.\'Pressed this work was planned taken in consideration the fol!owing objectives: to contribute 

to the knowledge of farmed fields wíth commercial value resistan! to R. reniformis, characterize 

thc different varieties that are attack by the Rotylenchulus reniformis in the Guayas province, 

determine tbe populated density of the R. reniformis i.o ag,rieultural fields Guayas province, and 

the costs to select species of resistance cultivation to the kidney oematodc. 

The first part of this research was accomplished monitoring the Rotylenchulus reniformis in 

roots and farmed fíelds of tomate, pepper, cucumber, maize and papaya, locatcd in fanncd 

fields at the Peninsula of Santa Elena (El Azúcar Dam) and at the Taura zonc to determine thc 

furmed fields prone to the nematode and evaluate its pupulatcd density. On the second part, six 

commercial farmed fields were selected: for soy fNJAP 305, INIAP 306, INIAP 307, TNIAP

Júpiter, Vinces y Cristalina; for peanut fN IAP 380, INIAP 381, INIAP-Boliche, Florruner, 

Caramelo, Caramelo-Leja; for beens INIAP 474, INIAP 472, INIAP 411, INIAP 473, Bucay; 

for maizc INIAP 551, INIAP 552, INIAP 526, INIAP 528, Paci.fic, Brasilia; fro tomate, 

~arglobe, Marmande, Roma, Patio, Super Sweer, Flora-dade, Better Boy, for melon Edisto 47, 

Edisto, Excelsior, Honey Dcw, Dorado, Charebtais. 

These plants were inoculated with 3000 nematodes to be evaluatcd after 45 days, the pararneter 

evaluated were gills and the density of nematodes population io roots and fíelds. hi this work a 

Complete at Rao.dom Dessign was applied five times with a Conglomerated Arrangemcnt. 

The findings of tb.is resistance test show that the varieties of soy, been, tomate and cantaloupe 

wcre susceptibles to the nematode; the pcaout and the maize varieties werc inmune to the 

;iematode since the RR díd not reprodnced in the plant after it was inocu.lated. This eonfirms the 

=ults in the fanned ficlds that in thc sample sites the presence of the namatode was not 

presented that is why it is suggcstcd thc use of fanned fields resistance found in this work to 

reproduce thc incidence of Rotylenchulus reniformis in tbe furmed fields. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Ecuador por tener clima tropical y subtropical, es un ambiente propicio para la reproducción de 

todo tipo de nematodos que afectan e l desarrollo y la producción de los cultivos. especialmente 

en la región litoral. 

El nematodo Rotylenchulus reniformi-'. es conocido como el nematodo del riñón, esta presente 

en muchos campos cultivados de Ecuador y confirmado mediante análisis de rutina para los 

productores. R. reninifonnis tiene un amplio rango de plantas hospedantes de preferencia 

gramíneas. hortaliias. leguminosas y frutales. Es común encontrarlo en suelo y en las raíces. 

tiene un alto indice de reproducción. se ha cuanúficado densidades poblacionales muy altas en 

La Presa El Azúcar de la Península de Santa Elena, en la :zona de Milagro - El Triunfo y en el 

valle del Catarnayo en Loja En estos lugares se observan plantaciones de fréjol con daños 

severos en las raíces causados por este nematodo (Triviño. C. lnfonnación personal). 

En Venezuela, Brasil. Estados Unidos y otros países donde también esta presente, las perdidas 

económicas son muy altas por lo que se buscan medidas a.llernativas para el manejo de las 

densidades poblacionales. En Ecuador es poca la información disponible sobre el nematodo del 

riñón. sin embargo. por datos del rNIAP, es evidente que a medida que pasa el tiempo las 

densidades poblacionales del nematodo se están incrementando. e inclusive. variedades de 

culúvos que han sido desarrolladas con resistencia al nematodo agallador de raíces Meloidogvne 

incognita y M. javanica son susceptibles a este nrniatodo. 

R. reniformis puede permanecer en el suelo indefinidamente desde tres semanas a tres años, 

aunque, la planta hospedante no este presente y permanecer aún en cond iciones de sequedad, 

por Jo que tambié n representa un gran problema para los productores. El nematodo inyecta a las 

plantas enzimas hidrolíticas por medio del estilete, destruye la pared celular y alterJ Ja 

condición nonnal de las células. lo que influye en la producción de los cultivos. Los estadios 

uveniles y machos están libres en el suelo y en los alrededores de las plantas. Hasta ahora en 

Ecuador no se han realizado estudios sobre el manejo de este nematodo. La amplia distribución 

parece que resulta de la diversidad excepcional de hospedantes) la habilidad de sobrevivir en 

estado deshidratado} dispersarse con el viento (Robinson. 1997). 
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Por la importancia y amenaza que representa este nematodo en la agricultura de ecuador, por la 

costumbre de muchos agricultores de sembrar en mooocultivo, por la rotación alternada con 

uno o dos cultivos durante largos periodos, o por el uso de muchas plantas hospedantes al 

nematodo hay que determinar medidas de control bajo las condiciones climáticas y edáficas de 

nuestro país, y estab lecer el mejor manejo para combatir a Rotyle11cl111/11s re11iformis, que 

puede ser principalmente a través de resistencia I tolerancia entre huésped - cu ltivo, sanidad 

vegetal, prácticas cultura les, una secueocia de cultivos, o el uso de organismos como control 

biológico, constituyen alternativas valiosas dentro de los Sistemas de Manejo Integrado de 

Plagas y son actualmente los mejores métodos de bajar la densidad poblacional de 

Rotyle11chulus reniformis que se práctica en otros países. 

Con los antecedentes descritos anteriormente, se ha desarrollado la presente tesis que persigue 

los siguientes objetivos: 

1.2 OBJETIVOS 

Objetivo General 

• Contribuir al conocimiento de cultivos de valor comercial resistentes a 

Rorylenchu/11s reniformis 

Objetivos Específicos. 

• 

• 

• 

Caracterizar las diferentes variedades que son atacadas por R. re11iformis en la 

provincia del Guayas. 

Determinar la densidad poblacional de R. reniformis en campos agrícolas de la 

provincia del Guayas. 

Seleccion<lT especies de cultivos resistentes al nematodo del riñón R. reniformis 

1.3 Hl PÓTESIS 

l> Existe di ferencia significativa entre la resistencia de cultivos de va lor comercial a 

R. re11iformis. 

l> ldemificados los focos de mayor infestación con R. reniformes y detenninado la 

resistencia y/o susceptibilidad de los cultivos en la provincia del Guayas, a éste 

nematodo. se habrá seleccionado cultivos para recomendarlos en rotación y asi reducir 

la incidencia del nematodo. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Características d e l genero Rotylencltulus 

El género Rotylenc/111/us fue descubierto eo 1940 por Linford y Olivcria en especímenes 

recogidos en Hawai y por más de 20 anos fue el (mico represen 1ar11e de esta familia, es 

llamado vulgarmente nematodo reniformc o ri ñón . Su nombre se debe a la forma que posee la 

hembra madura que presen1a la forma de riñón. La hembra inmadura es alargada en forma de 

C, de cola cona, la glándula esofl\gica está agrupada sobre el lumen del esófago, presenta dos 

ovarios, la vulva está a la mitad del cuerpo. la parte anterior es má.~ afilada, y se clava en la 

raíz. Poseen dimorfismo sexual. 

Los machos son vermiformes con esófago degenerado y estilc1e débil. las larvas y los machos 

están libres en los suelos y alrededor de las plantas. Presentan un esqueleto cefáUco fuerte, 

tiene una amplia d istribución geográílca. S Ll~ hospederos son cas i todas las plantas como el 

banano, pilla, tomate, aguacate, café. algodó n ( Rob insson, 1997). 

Rotyle11chulus disminuye el vigor de las plantas, hace decrecer las cosechas. El número elevado 

de sus huéspedes y la rapidez de su c iclo le permiten acumularse en gran cantidad sobre los 

suelos. Un barbecho de siete meses no lo elimina. Se reporta que los únicos medios de lucha son 

la fumigación o la in1roducci6n de gramíneas como la caña de azúcar y sorgo para utilizarlas 

en la rotación de cultivo. 

.... 

" 

\. 
\ 
1 

Figunt 1. Ca n1cttristicJ•S 1uorfológ:icas de Rotyle11c/1ulu." renifur11tis. 

fo to tonrn da de Robinson A 1997. 



2-2- Clasificación Taxonómica 

Según Commonwealth lnstitute of Helminthology ( 1972), la ubicación taxonómica de 

Rotylenchulus ren¡formis es la siguiente: 

Phylum: Ncmatoda 

Clase: Secementea 

Orden: Tylenchida 

Súper famil ia Tylenchoidea 

Familia: Hoplolaimidae 

Subfamilia: Hoplaloimidae 

Género Rotylencbulus 

Especie: reniformis 

2.3. Biología 

Los huevos que es1án sobre Ja corteza de Ja raíz y en contacto con el suelo eclosionan y sale el 

segundo estadio juvenil, de aquí ocurren tres mudas (2, 3 y 4) sin alimentarse, la hembra 

penetra en la raíz cerca del ápice, una parte de su cuerpo queda introducida al interior del tej ido 

y otra parte queda hacia fuera. La mayoría son hembras. penetran en la corteza de la raíz, 

establecen su sitio pcnnaneme de alimentación y se hacen sedentarios. La berobra madura es 

abultada depositando los huevos sobre una masa gelatinosa. 

R reniformis tiene reproducción bisexual. completa el c iclo de vida de 3-4 semanas, a 23 •e 
según el hospedante y condiciones ambientales. No se ha encontrado relación entre la presencia 

del nematodo y la textura del suelo. pfi del suelo, precipitación e irrigación (Beald y 

Robinson, J 990). 
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Figura 2. Ciclo de vida de Rotylenchulus reniformis en algodón, 

foro tomada de Robinson A. 1997. 

1.4. Importancia de Rotylenchulus reniformis 

El nematodo arriñonado o reoifonne como comúnmente se lo conoce, ataca al sistema radical 

.:le las plantas susceptib les. forma pequeñas agallas por lo que disminuye el vigor de las plantas 

hospedantes y hace reducir la producció n. 

reniformis provoca en las plantas un debilitamiento y un aumento en la incidencia de 

d ermedades prod uc idas por hongos y bacteria~ (Freckman, D. W, citado por Crozolli, 1990). 

~n reportes internacionales es uno de los nematodos de mayor importancia económica en los 

::11.tivos, tiene un amplio rango de hospederos, se encuentra en diferentes condiciones 

:"!bientales, por lo que hay que darle mucha atención. 

número elevado de plantas hospedantes y la rapidez de el ciclo biológico le permiten 

.ramularse en gran cantidad sobre los suelos, persistiendo en campos hasta con siete 

~ en barbecho, con muy baja pob lación cerca de la superficie del sucio y alta 

- • .:.ción a 1 m de protilndidad, donde es raro encontrar a otros géneros de nematodos, o no 

iw&lell (Robinsoo et al., 2000). 
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Está reportada la presencia en roas de 187 países alrededor del mundo. En los Estados Unidos 

de América (Arkansas, Texas, Hawai, Carol ina del None y Carol.ina del sur, Louisiana, 

Mississippi, Alabarna, Arizona, Florida y Georgia) y otros países. como México, Cuba, Costa 

Rica, Jamaica, Trinidad, Nicaragua, Colombia, Venezuela, Brasil, Escocia, India, Pakistán, 

China., entre orros. Éste nematodo ha causado pérdidas económicas principalmente en 

hortalizas, soya, camote, algodón, tabaco. banano, piña, papaya, Pasifloras, aguacate. café, 

p lantas ornamentales (Heald y Robinson, 1990); Starr, 1991, Melton and Powell, 1991, 

Robinson, 1997, Alston et al., 2003), caupí, fréjo l, okra (Scbenck, !990); Bridge, 1996, ademas 

hospeda en aproximadamente 25 especies de malezas. 

En Ecuador, basui el año 2000 (aproximadamente) fue un nemaiodo secundario por las bajas 

poblaciones que presentaba, posterionnente estas se han incrementado progresivan1cmc, 

especialmente en el valle del Río Portoviejo, valle del Catamayo y provincia del Guayas, 

atacando a hortalizas, legu minosas y fruuiles, según los análisis nematológicos efectuados en la 

Estación Experimental Boliche del lNlAP (Triviño, 2004. infonnación personal). 

En los Estados Unidos en el cultivo de algodón. se han estimado pérdidas de producción del 40 

al 60 % (Lawrcncc. e1 al., 1990, Koenning et al., 2000), y solamente en Alabama en este 

cultivo hay pérdidas de producción anual estimadas en 6.6 millones de dólar (Gazaway, 2000). 

Eo piña el nivel de daño está entre 300 a 1000 estados vermiformes/250 cnl de suelo (Sipes y 

v. ang, 2000). En Venezuela los daños son muy severos e n frutales como en ¡,•raoadillas (Suárez 

et al, 2003). Tambien el cultivo de. eucalipto ha presentado druios muy visibles causados por R. 

•oúformis (Briceño, 200 1 ) . 

"OIJllenchulus reniformis es capaz de infestar las raíces de 65 vegetales diferentes pertenecientes 

_ 30 famil ias, entre ellas a la coliflor, col, pepino, berenjena, fríjol rábano, caupi y maíz 

Llnford y Yap, citado por Christie, l 974). 

':" :-ozz.ollo en 1990, indica que un ataque severo de R. renifomlis produce a nivel radicular 

- am.as carentes de raices secundarias. 
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2.5. Resisteocia y susceptibilidad de plantas a R. reniformis 

Se!Wn Robinson et al, 2003, se evaluó la suscepEibi lidad de cerca de 3000 cultivares 

promisorios de algodón de las especies Gossypium arboreum, G. herbaceum. G. longica~vx, G. 

hirsuium y G. barbadense, de Ja colección nacional de USA al nematodo R. reniforrnis. Resultó 

que el 22 % de los cultivares de las tres primeras especies de algodón mencionada' presentaron 

resistencia al nematodo y el 78 % de los materiales fueron hospedantes potenciales. 

King et al, 1999, evaluaron Ja resistencia de Ja alfalfa y algunas leguminosas a R. reniformis en 

invernadero, se util izó maceras y una mezcla de arena fina y suelo de un cultivo de soya en una 

relación 50:50. A las ocho semanas se cuantificó la densidad poblacional, observandose <de 

30 nematodos/100 cm3 de suelo en la mayoría de los materiales que presentaron resistencia al 

nematodo. En los cultivos calificados con moderada resisrcncia se obtuvo de 50 a 250 

nematodos/100 cm3 suelo, mientras que en los más susceptibles se dcrcrminó > de 400 

nematodos / I 00 cm' de suelo. 

Robinson y Rakes, 2001, estudiaron la susceptibilidad de algunas variedades de soya de 

Arkansas y Mississippi y 34 líneas frente a R. reniformis, y según los resultados, las variedades 

resistences fueron forrest y Hanwing, mientras que la variedad Braxton se comportó 

susceptible. 

En otras pruebas de susceptibilidad se estudió la reacción de algunos plantas al nematodo 

reniforme, entre ellas el fréjol aterciopelado Mucuna deeringiana, fréjol de espada Canava/ia 

ensifomie, castor Ricinus communis y sésamo Sesanun indicum y se compararon con cultivares 

de soya Davis DP-50, algodón y maíz tropical Pioneer 3156 y NK 8727 en invernadero. Este 

experimento se ejecutó en un campo de algodón infesrado con el nematodo de riñón. A la' ocho 

semanas después de la siembra se determinó que el a lgodón y la soya presenraron > de 500 

oemarodos /l 00 cm' de sucio o por sistema radical/planta; las otras plantas tuvieron muy poca 

infestación. siendo csra > de JO nematodos/sistema radical planta (Rodríguez - Kabana et al., 

i997). 

Según Gaur y Perry, 1991, citado por Robinson et al, 2003, se ha encontrado alta relación de 

susceptibilidad de las dicotiledóneas al nematodo ren ifonnis, determinándose que de un total de 

: J0,000 especies de plantas observadas. alrededor del 76% son dicotiledóneas. 
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Los efectos de Crora/aria juncea, Brassica napus y Tagetes erecta sobre la resistencia, 

supresión alelopática, y aumento de nemawdos antagonistas contra Rotyil?tchulus reniformis 

fueron evaluados en una serie de experimentos realizados en invernaderos. C.juncea y B. napus 

no son hospederos apropiados para ll renifomzis al compararlas con Vigna unguiculata. 

Tage1es erecta 'fue tan buen hospedero para R. reniformis como A nana comosUJ-. Crolaiaria 

juncea retardó el desarrollo de las hembras al compararlas con Vigna zmguiculata. 

Efectos alelopaticos contra R. renifonnis fueron más acentuados dos días despues de la 

incorporación de filtrados de hojas de C. juncea. Bajo este tratamiento la viabilidad del 

nematodo se suprimió a < 0.5 %, valores opuesws a > 60 % cuando R. reniformis 

se incubó de la noche a la mañana en filtrados de B. napus, T ereCLa, A. comosus, arena o 

agua destilada. La enmienda con G. juncea fue Ja más eficiente en aumentar los hongos como 

trampas de nematodos y huevos de R. reniformis pardSitados (Wang et al., 2001 ). 

Domínguez et al., ( 1990), citado por Herrera, han reponado algunas especies de planias 

leguminosas con propiedades antinematodos, los cuales podrían plantarSe en asocio con cultivos 

perennes en forma de cobenuras vivas. 

Quénéhervé el al., (1998), demostraron experimentalmente que el uso de la leguminosas 

forrajera Mucura pruriens como cultivo rotacional pudiera prever a los a¡,>Ticultores como una 

vía prácticas y ambientalmente segura, para bajar las densidades poblacionales de R. renifom1is 

antes del cultivo de hortalizas. 

Pérez (1998), señala que la incidencia de R. reniforrnis va en aument.o y el manejo es 

principalmente a través de resistencia, tolerancia entre el huésped - cultivo. el uso de 

organismos como control biológico se lo practica poco. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATF.RIALES 

3.1.1. Locali1,ación del Experimento. 

La investigación se realizó en dos parles: 

1. El Monilorco del nematodo Rotylenchulus reniformis en raíces y sucio en plantaciones de 

1oma1c. pimienlo. pepino, maíz y papaya. se lo efectuó en planws en etapa de floración -

cosecha, en la 1.ona El Azúcar en la península de Santa Elena, y Taura (provincia del Guayas). 

con el fin de caracterizar los cullivos susceptibles a l nema1odo y evaluar la densidad 

poblacional. Las muestras se colectaron en fundas plásticas no perforadas, se identificaron y se 

llevaron al laboratorio de Nematologia de la Estación Boliche del Instituto Nacional Autónomo 

de Investigaciones Agropecuarias (lNIAP). para el respectivo análisis nematológico. 

2. La selección de especies de cultivos resistentes a R. reniformis mediante inoculación dirigida 

del nema1odo se la efectuó en 36 variedades de los cultivos tomate. melón, fréjol, maíz, soya y 

man!. Este trabajo se realizó en e l invernadero y laboratorio de Nema1ologia de la E.E. Boliche 

del INIA P. 

La ESlación Experimental Boliche es1á ubicada en el km 26 de la vfa Durán -Tambo en la 

parroquia Virgen de Fátima, cantón Yaguachi. provincia del Guayas. con una latitud sur de 

~· 15' 15" y Iongi1ud occidental de 73° 28' 40". altitud 17 msnm. temperatura media anual de 

~6 °C, 83% de humedad relaliva y precipitación media anual de 1025 mm. 
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1 Triunfo 

Figura 3. Mapa de la Provincia del Guayas 

3.1.2. i\'fatcri:il ' 'cgctafo•o 

!'ara la evaluación de resistencia y/o su.s<:eptibilidad se probaron los siguientes cultivos. 

"3fiedades e híbridos comerciales como se describe en Cuadro 1. 



Cuadro 1. Variedades e hibridos en los que se probó la reacción a R. reniformis. 

Soya Maní 

l. INIAP 305 Variedad l. Florruner Variedad 

2. INIAP 306 Variedad 2. INAIP 3 80 Variedad 

3. IN IAP 307 Variedad 3. INIAP 36 1 (Rosita) Variedad 

~ - INIAP - Júpiter Variedad 4. Caramelo Variedad 

5. Vinccs Variedad 5. Caramelo Loja Variedad 

6. C ristalina Variedad 6. IN IAP - Boliche Variedad 

F'réjol Ma iz 

INIA P 472 Va riedad l. INIA P 55 1 Variedad 
, 

Bucay Va riedad 2. lNIAP 552 Variedad - · 
IN IA P 474 Variedad 3. INIAP 526 Variedad 

~ - INIAP 473 Va riedad 4. lNIAP 528 Variedad 

< INIAP4 1 I Variedad 5. Pacific Hibrido 

6. Brasilia llíbrido 

Tomate Melón 

Maiglobc Híbrido l. Edisto 47 Variedad 

Mannande Híbrido 2. Edisto Variedad 

Roma llíbrido 3. Excelsior Híbrido 

Patio Híbrido 4 . Honey Dew Variedad 

Super Swcct 100 Híbrido 5. Dorado Híbrido 

Flora - dadc Variedad 6. Chareniais Híbrido 

Bencr boy Hibrido 

11 
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3.2. Métodos 

3.2.1. Diseiio y Procedimiento del muestreo 

3.2.1.1. Monitorco: 

Para el monitoreo de Rotylenchulus reniformis, el mues1reo en cada zona y dentro de cada finca 

se lo efectuó en forma alea1oria. por la heterogeneidad con que están dislribuidos los 

nematoáos en el campo. 

En caáa zona se seleccionó al azar 1 O plantaeiones por cultivo antes mencionado. de 

aproximadamente 0.5 a 1 hectárea de superficie. En cada finca se exi:rajo 10 plan1.2S en doble 

z.ig:zag como se ilustra en Figura 1. Se colectó el sistema radical de cada planta y 500 g de 

suelo suelto de donde se exi:raj o la planta 

, 
• 8 

4 

-;gura 4. Esquema de mucslrCO de plantación en el campo. 

3.2.J.2. f,valuación de los cultivares a R.rcniformis 

5 

6 

.ira evaluar la resistencia o susceptibilidad de las variedades c híbridos de 6 cultivos de 

-,ioriaocia sustentable antes mencionados, se utilizó 5 repeticiones. distribuidos en un áiseño 

. :l'Dlpletamente al Azar con Arreglo en Conglomerado . 

.L":! ~l efecto, los 36 cultivares se inocularon cada uno con 3000 juveniles del nematodo. 

. locados cuando las planias tuvieron 15 dia5 de emergiáas. El nematodo se obtuvo de las 

~ exi:raidas en El Azúcar en la fase de monitoreo y multiplicados en plantas de soya 
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variedad JNJAP 304, por ser susceptible. Las plantas hospedanteS como fuente de inóculo se 

mantuvieron en el invernadero durante 45 días. 

El suelo que se utilizó en todo el experimento fue esterilizado al calor en un autoclave a 45 ºC 

durante 3 horas, para librarlo de microorganismo patógenos. 

La semilla de soya, fréjol, mani y maíz se las sembró directamente en fundas de polietileno de 

9 x 14 cm y cuando éStas tuvieron 15 días de emergidas se distribuyó alrededor de las raices 

60 cm3 de suelo conteniendo los 3000 R. reniformis que se requirieron para esta prueba. 

Las variedades e híbridos de tomate y melón, se sembraron en bandejas de germinación y se 

trasplantaron en las fundas de polietilcno. cuando estas tuvieron 1 O cm de altura. se al\adió 

60 cm3 de suelo conteniendo el nivel de nematodos para la prueba 

Las plantas se regaron con piccta durante 15 días con la ftnalidad de evitar que los nematodos se 

perdieran por filtración o secamjemo del sucio. Posteriormente. el ri ego y el manejo de plagas 

se lo efectuaron seb'Ún el requerimiento del cultivo. 

3.3. Análisis Estadístico 

.\lodelo Matemático: Y ijk =u.,. Ti - Vj .,. C/k +E ijk 

Donde: 

·:· ij • Observación j ésima correspondiente al tratamiento i ésimo 

t = Media de la población 

1 = Efeeto del tratamiento i ésimo sobre la media 

\'j = Efecto de la variedad 

:: 'k ~ Efecto del cultivar 

Ck = Efecto del variedad dentro del cultivar 

:. •J - Efecto aleatorio 

- esquema del análisis de varianza l.C presenta en el Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Esquema del análisis de ,-arianza en un Diseño Completameote al Aur con Arreglo en 

Congiomerado. 

Fuenle de Variación 

Tratamientos 

Cultivares 

V/CI 

V/C2 

V/C3 

V/C4 

V/CS 

V/C6 

Error Experimental 

TOTAL 

(ex v)-1 

(c-1) 

cv(r-1 ) 

n - 1 

Grados de Libenad 

35 

s 
5 

5 

4 

5 

6 

5 

144 

179 

:...a comparación de las medias se efectuó mediante la prueba de Rangos Múltiples de Ouncan al 

a.os de probabil idad. 

3.4. Datos r egistrados 

En el trabajo de monitoreo de R. reniformis en campos agrícolas y en el e~l"'rimemo de 

-.acción de 6 cultivos a éste nematodo evaluados a los 45 dias de inoculadas las plantas. se 

evaluó las variables que se describen a conti nuación: 

3.4.1. l'iúmero de agallas por planta.- Las raíces se lavaron con cuidado) a cada una se le 

.:ontó el número de agallas. con la ayuda de un comador-chequeador . 

.3.4.2. Densidad poblacional de R. reniformis en las ralees.· En las raíces fresca~ de cada 

:;.anta se extrajo los nematodos por el método de licuado-tamizado (Método Estación 

~rimental Boliche). 

'>ara el efecto. se cortaron por separado la~ raíces de cada planta en pedazos de 1 cm de largo. 

-e -,esaron 10 g y se licuaron con la tercera velocidad de una licuadora Osteri1.cr (3 velocidades) 
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ron 100 mi de agua. el licuado pasó por un banro de 3 tamices. de arriba hacia abajo de 

:iümeros: 60, 100 y 400. El primer tamiz se lavó ron una ducha de mano tipo lluvia por dos 

:ninutos y el se&'Undo se lavó por un minuto, el sedimento del último tamiz ronteniendo los 

Ymarodos se recogió en un vaso graduado y se aforó en J 00 mi, con una pipeta se extrajo 

alícuotas de 2 mi y se las colocó en cajas Peiri para la cuantificación de los nematodos con la 

>yuda de cámara co01adora, estereo microscopio y contador chequeador. 

3.4.3. Densidad poblacional de R. reniformis en suelo.- Para extraer los nematodos del suelo 

,,, utilizó el Método de incubación (Método Estación Experimental Boliche). De alrededor de 

..:ada planta se rolecto aproximadamente 500 g de suelo en fundas plásticas. se homogenizó, y se 

:::ilizó 100 cm' para extraer los nematodos. Para este proceso. el suelo se colocó en incubación 

..... -ante 3 días, se dispuso de dos platos (con base y calado). malla. papel facial fino (sin 

r>erfume) y agua. Transcurrido este tiempo se recogió en un vaso el contenido agua-nematodos, 

,e aforó a 100 mi. se extrajeron ali cuotas de 2 mi y se colocaron en cámaras contadoras (Petri) 

--"ll el contaje de los nematodos con la ayuda de un estereo-microscopio. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

.u. Caracterización de varit'<lades e híbridos de diferentes cultivos atacados por 

Roty/enchulus reniformes en campo de producción. 

ol. 1. 1. Porcentaje de mu es tras de raíces con presencia de R. re11(formis 

" la figura 5, se presenta el porcentaje de muestras de raíces con presencia de R. reniformis en 

cultivos de tomate, pimiento, pepino, papaya y maíz, muestreados en campos de 

"'"'"'lducción agrícola en El Azúcar (Península de Santa Elena) y zona de Taura. Se detem1inó 

,,¡e el 100 % de las muestras de raíces de los cuatro primeros cultivos mencionados en las dos 

...as, tuvieron presencia del nematodo. mientras que en maíz el 20% de las muestras colectadas 

• El Azúcar estuvieron infestadas, y sin presencia en la zona de Taura. Anexo l y 2. 
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O! 
Tomate Pimiento 

o El Azúcar 

Pepino 

Cultivos 

. --··-7 ::;Z::::=?i' 

' - -

Maíz Papaya 

o Taura __ _J 

;:a 5. Porcentaje de muestras de raíces por cultivo infestadas con R. re11iformis 
en fincas de El i\zúcar (Península de Santa Elena) y 7.0na de Taura. 2003 

J 

..:; resultados obtenidos se ha determinado que en tomate son buenos hospederos de 

~a menor incidencia los híbridos Higue. Rebeca; variedad Flora-<lade; híbridos Miramar, 

e!3 Osiris y Dominique. En pimiento son hospederos de R. reniformis las variedades 
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muestreadas como Girasol, California; híbridos Benga l, Quetzal y Macab í. Los hibridos de 

pep ino que s iembra e l agricultor entre ellas Dasker ll, Atar, Thurder, Sarig y variedad, 

\larkemore también son hospedantes del nematodo del riíl ón. En e l cultivo de papaya, los 

mejores hospederos de este nematodo son Sunrice., Sunset y el Criollo seguidos por Maradol y 

Solo. 

Con respecto al cultivo de maíz, solamente en el híbrido Brazilia hubo presencia de R. 

;eniformis, s in embrago éstas fueron muy bajas, por lo que puede ser eonsiderado como un 

liospedero pobre. 

~J. .2. Porcentaje de muestras de suelo de campo de los agricultores infestados con 

R. re11iformis. 

En la Figura 6, se presenta el porcentaje de muestras de suelo infestado eon R. reniformis en 

...!mpos de los agricultores en El Azúcar y Taura, lo que demuestra que el suelo de las 

- Janraciones de tomate, pimiento, pepino y papaya está infestado en un 100%, no así donde se 

· =bra maíz, las muestras de suelo eolcctadas en las dos zonas, solamente están infestadas en 

...;¡ 20%., lo que comprueba la resistencia de este cultivo a l nematodo del riilón. 
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'" 6 . Porcentaje de muestras de sucio por cultivo infestadas con R. renifom1is en 

fincas de el Azúcar (Península de Santa Elena ) y zona de Taura 2003 .. 
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La alta incidencia del nematodo en las muestras de suelo de tomate. pimiento. pepino y papaya 

confinna lo señalado por Dumn ( 1996). quien afirma que R. reniformis es una de las plagas más 

destructora de la Florida y las Antillas menores en plantas comerciales. hortalizas, frutales, 

ornamentales y 20 especies de pastos. 

42. Determinación de la densidad poblacional de R. reniformis, por cultivo en 

campos agrícolas d e E l ~úcar y zona de Taura, en la Prov incia de El 

Guayas. 

De acuerdo al muestreo de raices y sucio en campos cultivados en El Azúcar. se determinó que 

el cultivo de 1oma1e fue el que mayor nivel de infestación presentó. con un promedio que 

fluctuó de 120 a 8940 R. reniformis por 100 cm3 de suelo y de 100 a 540 nemato<!os por 10 

¡;ramos de raíces/planta En al zona de Taura este cultivo presentó un promedio de 83 a 325 

11e1Datodos en 1 Og raiees y de 33 a 383 nematodos en 100 cm3 de suelo (Figura 6). Estos datos 

concuerdan con Crozolli y Rivas ( 1990). que manifiestan q ue R. re11iformis ataca 

principalmente gramíneas. honalizas. leguminosas y frutales. 

t.o la zona de Taura, en el cultivo de Papaya se pudo observar a ltos niveles de infestación del 

'X'IIl3todo, los promedio variaron de 150 a 400 espccimeoes por 1 O g raíces y de 250 a 750 en 

10cm3 de suelo. Estos datos confirma lo que señalan Robinsson et al, 1997. que hay grandes 

~roblemas cuando se siembra papaya dos veces seguidas en un mismo terreno. por lo que la 

-_,;ación de cultivos es una práctica aconsejable. 

L3:5 muestras de pimiento analizadas mostraron un nivel de población promedio de 1 00 a 300 

-cmatodos por 1 O g raíces I planta. y de 250 a 950 nematodos en 100 cm3 de suelo, en El 

:!licar (Península de Santa Elena). 

la zona de Taura e l cultivo de pimiento alcanzó un promedio de 68 a 150 nematodos y de 40 

- 5 especimenes en raíces y suelo respectivamente. 

;.,e las muestras de pepino de El Azúcar analizadas, se obtuvo un promedio bajo de infestación 

aematodo. con un promedio de 50 a 150 nematodos en raíces I planta y de 100 a 350 en 

cm3 de suelo. En la zona de Taura este cultivo tuvo de 50 a 100 nematodos por 

..-es / planta y un promedio de 50 nematodos en suelo. 
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En maíz se determinó que las mismas no presentan infestación a R. reniformis, ya que solo 

una variedad (Brasilia) tiene un promedio de 1 O nematodos por 1 O g de raíz I p lanta y 40 en 100 

cm3 de suelo en la Península de Santa Elena. En la zona de Taura está presente solo en el suelo 

con uo promedio de 50 nematodos en 100cm3 de suelo. 

4.2 .1. Variedades probadas en el cultivo de tomate 

En El Azúcar, Ja más a lta incidencia de R. reniformes se la encontró en la variedad Higue, con 

una densidad poblacional promedio de 8940 nematodos en 100 cm3 de suelo seguida de flora

dade con un promedio de 540 nematodos en JO g de raíces I planta. En esta zona las 

poblaciones más baja se presentaron en Daniela con un promedio de 100 nematodos en 1 O de 

raíces y Osirís con 120 especimenes de R. reniji>rmis (Figura 7). 

En la zona de Taura las variedades de tomate con mayor infestación fueron las variedades 

Rebeca con el n ivel más a lto, 383 nemacodos en 100 cm' de sucio y Dominique, 325 

aematodos por 1 O g de raíces/planta. Contradictoriamente la variedad H igue fue la de menor 

.;icideocia con 83 y 33 nematodos en 1 O g de raices y 100 cm' de suelo respectivamente. 
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ttra 7. Densidad po blacional promedio de R. re11iformi.s en r.iiccs y suele) de variedades 

de tomate, en c<Unpos de p roducción de El A7.úcar (S.E.) y zona de Taura (T) 2003. 
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Esto posiblemente se debe a que en Taum la probabilidad de ocurrir inundaciones durante el 

periodo de lluvia es mayor que eo la zona de El Azúcar, condición que ayuda a reducir la 

densidad de nematodos, además la rotación del tomate con maíz estaría también ayudando a 

mantener las poblaciones en niveles más bajos. 

Según lo observado en el muestreo realizado en El Azúcar y zona de Taura, en el cultivo de 

iOIIlatc, las variedades sembradas por los agricultores demostraron ser buen huésped para R. 

reniformis. ya que los promedios son altos especialmente en el suelo, confirmándose lo 

ooteoido en Jos análisis nematológicos efectuados en el Laboratorio de la Es1ación Experimental 

Boliche del JNIAP. donde las poblaciones son altas eo cultivos de 1oma1c y fréjol. en la Presa 

~el Azúcar. 

4.2.2. Va riedades probadas en el c ullivo de pimie nto 

::a la Figura 8. se aprecia que las variedades con Ja incidencia más alla en la zona El Azúcar. 

'.'11 Californ ia Gonder y Girasol, con un promedio de 300 ncma1odos en raíces y 350 en suelo; 

50 nematodos en raíces y 950 nematodos en s ucio, respec tivamente. En Ja zona de Taura son 

1IS híbridos Macabi, Bengal y Q uetzal con 150. 68, 133 nematodos en 1 O g de raíces; y 50. 

-5 y 7 5 nema lodos en 100 cm3 de suelo. 
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··~ura 8. Densidad poblaciona l promedio de R. reniformis en raíces y suelo de pimiento. 
en El Azúcar (S.E.) y Zona de Taura (T}. 2003 . 
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las variedades de pimiento se componaron susceptible al nematodo. con promedios unifonnes 

en raíces y suelo en las zonas de El Azúcar y Taura. estos resultados concuerdan con los 

:rabajos realizados por Dunn (1996) en el que señala que R. reniformis está presente en 

.::ultivos de hortalizas y otros de imponancia comercial. 

4.2.3. Variedades probadas cr1 el cultivo de pepino. 

'"'1 El Azúcar, el híbrido de pepino con el nivel poblacional promedio más a lto füe Atar, con 

50 especimenes de nematodos en raíces y el híbrido Dasher n con 350 nematodos en 100 cm3 

Je suelo. En la wna de Taura los híbridos Sarig, Atar y Dascher tienen un promedio de 100 

01C111atodos en 1 O g de raíces (Figura 9). 

as variedades con menos incidencia a l nematodo en El Azúcar fueron Mnrkcmorc y Sarig con 

n promedio de 50 nematodos por 1 O g de raíces y 100 nematodos en 100 cm¡ de suelo 

:e.pectivamente. En la zona de Taura los híbridos y variedades Thunder y Markermore 

resentaron baja incidencia, con un promedio de 50 nematodos en rniccs/planta, igualmente las 

- >blaciones en el suelo fueron simi lares. 
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4.2.4. Variedades probadas en el culm•o de maíz 

De acuerdo a la Figura 1 O. las variedades de maiz sembradas en El Azúcar presemaroo baja 

;.ncideocia de nematodos, sin embrago, el híbrido Brasilia tiene un promedio de JO y 40 

~ematodos en 1 O g de raíces y 100 cml de suelo de la rizósfera respec1ivamente. En la zona 

de Taura la variedad Blanco obluvo un promedio de 50 nematodos en 100 cm3 de sucio . 

..as variedades Blanco, Nacional. Vencedor, Dekal 5005 no presenlaron incidencia en raices y 

.uclo en los campos de producción de la Peninsula de Santa Elena y zona de Taura. 
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variedades e híbridos de maíz anali1.adas del muestreo nos señalan que el maíz no es un 

...en hospedero del nematodo. por que no se lo encuentra en raíces ni suelo en las dos zonas 

..estreadas. 
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-2.5. Variedades probadas en el cultivo de papaya 

_3 variedad con mayor uifcstación a l nematodo en la zo na de El Azúcar es la "Criolla" con un 

--.,medio de 2630 nematodos en 100 cm3 de suelo y el b.íbrido Sunrice con 120 nematodos en 

'"3!ces. En la zona de Taura es el híbrido Sunset q ue presentó un promedio de 350 y 750 

--atodos en raíces y suelo de la rizósfera respectivamente. 

: híbrido "So.lo" es la que presentó menor incidencia al nematodo en El Azúcar con un 

m medio de 1 O nematodos en raíces y suelo. En la zona de Taura en cambio es el híbrido 

';uadol con promedios de 150 y 250 nematodos en raíces y suelo el de me1\or infestación. 
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0
= 11. Densidad poblacional de R. reniformis en raíces y suelo de la rizósfera de 

papaya, en campos de producción de El Azilcar (S.E) y Zona de Taura (T) 2003. 

resultados obtenidos en las variedades de papaya analizadas nos demuesuan que es te 

· o es susceptible a l nematodo del riñón, estos resultados tamb ién concuerdan con Bridge 

--6). quien realizó monitoreo de nemátodos parásitos de p lantas en Belice y determinó que 

~nchu/us reniformis es una de plaga que a taca a la papaya, fr íjol y caupi especialmente. 
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4.J . Selección de especies de cultivos resistentes a R. reniformis. 

4.J.1. Cultivo de Soya 

4.3.1.J. Índice d e ag allá mieuto y densidad poblacional del nematodo en raíces y suelo 

En el Cuadro 3 se presenta la posición de las variedades de soya con respecto al número de 

~gallas por planta y densidad pob lacional de R. reniformis en raíces y suelo, obtenido "los 45 

~ías después de inoculadas con 3000 nematodos por planta. 

Con respecto al número de agallas en las raíces, se determinó que las variedades de soya 

~robadas fueron iguales estadísticamente entre e llas. con excepción de la variedad INIAP

Jupiter que presentó el promed io más bajo y por el cual es diferente a las demás. En la densidad 

poblacional de R. reniformis en raíces no hay diferencia estadística entre las variedades, y en 

suelo solamente la Vinces presentó un nivel alto por lo q ue fue di ferente a las demás. Esto 

~onfinna lo indicado por Rodrigue-¿ - Kc.bana et al (1997), quien determinó que la soya es 

susceptible a este nematodo. 

Cnadro 3. Medias del número de agallas por p lanta, densidad poblacional de R. reniformis 
en r<tíccs y sucio, en variedades de soya sometidas a pruebas de resistencia al 
nematodo del riílón. 

Medias • 

Tratamiento R. reniformis 
Agallas 10 g Raíz 100 cmJ de Suelo 

!NIAi' 305 40 a 545 300 b 
- INTAP 306 92 a 1956 390 b 
: . !N!AP 307 80 a 516 280 b 

- IN!Al'-Jupiter 20 b 7 12 160 b 

:. Vioces 60 a 933 1320 a 

- Cristalina 56 a 6 16 210 b 

Faente de v:iriación 
Grados de Cuadrado medio 

libertad Agallas Raíz Suelo 
-ratamientos 5 0.260 •• 0.122 "' 0 .561 •• 

-ror Experimental 24 0 .047 0.104 0 .091 

tal 29 

V.(%) 12.78 11.52 12.31 

&"aS iguales en una 1nis.lna columna no difieren estadísticamente .. según la prueba del Rango f\1últiple 
-Ducan (0 .05). 

24 



•J.2. Cultivo de Maní 

.&J.2.1. Índice de agalla miento y densidad 1>oblacional del nem:itodo en raices y suelo 

- "'ll3s las variedades de maní probadas no presentaron agallas (sin loma de R. reniformis) y 

-=a!Odos en las raíces (Cuadro 4). estos resultados determinaron que son inmunes al nematodo 

rru'lonado. En general la población encontrada en el suelo es baja. y existe la posibilidad que 

_,.;os son especímenes de los inoculados que sobrev ivieron . 

..adro 4. Med i¡1s del número de agallas por planta, densidad pob lacional de R. reniformis 
en rafees y suelo, en variedades de maní, sometidas a pruebas de resistencia al 
nematodo del riñón. 

Trat:lmicoto 

NIAP 380 

- IN IAI' 38 1 

INIA P-Boliche 

- florruner 

- Caramelo 

Caramelo-1..o¡a 

Fa.ente de va rincióu 

-~uun ien1os 

'TOr Experimental 

- .:>tal 

e'"(%) 

Agallas 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

Grados de 
libertad 

5 

24 

29 

Medias* 

R. re11if!.Jrmis 

10 g Raíz 100 cm' de Sucio 

o 20 b 

o 10 b 

o 90 • 
o 10 b 

o 30 b 

o 10 b 

Cu:idrado med io 

Agallas lbfz Sucio 

0.000 "' 0.000 •• 0.941 

0.000 0.000 0.530 

0.00 0.00 83.23 

-lll'8S iguales en un(I 1njs1na columna no difieren estadístican1entc, scgí1n la pnieba del Rango Múltiple 
~ Ducan (0.05). 

2 5 



4.3.3. Cultivo de Fréjol 

~.3.3 .L Índice de agallamicnto y densidad poblacioaal del nematodo en rafoes y suelo 

_ 35 cinco variedades de fréjo l probadas presentaron diferencia estadística significativa, y fue Ja 

"AP 474 la que presen tó e l más bajo número de agallas en las raíces, además es Ja que tiene 

:iayor consistencia en cuanto a población baja del nematodo entre los niveles en raíces y suelo 

Cuadro 5). 

l'or los resu ltados o btenidos, las cinco variedades de fréjol evaluadas son susceptibles a l 

miatodo, demostrándose lo publicado por Bridge ( 1996) quien encontró que la papaya, fríjol y 

.:zupi son excelentes hospederos de Rotylenchulus reniformis, pero difiere de lo expuesto por 

~ríguez-Kebana et al (1997), que en pruebas de susceptibilidad determ inó que fréjol tenía 

~infestación al nematodo . 

-

.adro 5. Medias del número de agallas por planta, densidad poblacional de R. rt!niformis 
en raíces y suelo, en variedades de fréjol, sometidas a pmebas de resistencia al 
nematodo del riñón. 

Medias* 

Trata miento R. reni(!'rmis 

Agallas 10 g Raíz 100 cm' de Suelo 

;JAP 474 28 b 7 10 ah 180 b 

'."lAP 472 64 a 1333 a 2JOO a 

~IAP 4 11 56 ab 561 ab 2520 a 

~lAP 473 66 a 380 b 260 b 

Bucal 50 ab 1788 a 110 b 

fwate de va riación 
Grados de Cuadrado medio 

libertad 
Agallas Raíz Suelo 

~ientos 4 0 .1 24 0.252 1.440 

-or Experimental 20 0 .060 0 .140 0.140 

24 

º'o) 14.7 1 13.39 14.52 

=-m iguaJes en una misma columna no difieren cstadístican1cntc, segUn la prueba del Rango Múltiple 
.:...can (O .05). 
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4.3.4. Cultivo de maíz 

4.3 .4 .1. Índice de agalla miento y d ensidad poblacional del nematodo en r aíces y suelo 

:En los seis cultivares analizados en maíz se determinó que las variedades estudiadas son 

::ununes al nematodo (Cuadro 6), esta característica confirma lo señalado por Rodríguez -

"'ebana et al (1997), que en pruebas de susceptibilidad desarrolladas en maíz determinó que 

-~ía poca infestac ión en el s istema radical de la planta. 

i..a población del nematodo presente en e l suelo puede ser especímenes q ue no ingresaron a 

_raíz. Además, los resultados concuerdan con el d iagnóstico ncmatológico de las muestras 

:it: raíces y suelo colectadas en plantaciones de maíz en la Península de Santa Elena y zona 

~ Taura (objetivo 1), en donde oo hubo presencia de R. re11iformis . 

.:uadro 6. Medias del número de agallas por planta, densidad pob laciooa l de R. reniformis 
en raíces y suelo, en variedades de maíz, sometidas a pruebas de resistencia a l 
nematodo del riñón. 

Medias* 

Tratamiento R. ren.i(Ormis 

Aga llas 10 g Raíz 100 cml d e Suelo 

INIAP 551 o o o 
L"llAP 552 o o 10 

. NlAP 526 o o 30 

- l'\lAP 528 o o so 
= Pacifieic o o 30 

Brazilia o o o 

Fvnte de variación 
Grados de Cuadrado medio 

liber tad Agalla s Raíz Suelo 

--atamientos 5 0.000 ~ 0.000 "' 0.730 
., 

,.,...,r Experi mental 24 0.000 0.000 0.445 

~=· 29 

'.'.(%) 0 .00 0.00 93.55 

mas iguales en una misma columna no difieren estadísticamente, según la prueba del Rango Múltiple 
:>ucan (0 .05). 
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&..3.5. Cultivo de tomate 

&.J.5.1. Índice d e agalla rn.ienro y densidad JXJblaeiona l del nematodo en raíces y suelo 

las variedades de tomate probadas son susceptibles a R. re11iformís, sin embargo se 

JCr6 diferencia significativa entre ellas. Sobrcsatieron como las menos atacadas Marglobe, 

~e y Super Sweet, csro es, en número de agallas y densidades poblacionales de 

IOdos en raices y suelo. mientras que Ja Ocllcr Soy. Roma y Patio en su orden, fueron las 

,asceptiblcs (Cuadro 7). 

~ 7. Medias del número de agallas por planta, densidad poblacional de R. reniformis 
en raíces y sucio. en variedades de tomate, sometidas a pruebas de resistencia a l 
nematodo del riíl ón. 

Tra tamieuto 

\íarglobe 

\tarmande 

Roma 

- Patio 

Super Sweet 

,,;;;:xlade 

ier Boy 

..... d~ va ria ción 

DIOS 

,peri mental 

<'> 

A o alias 

25 e 

20 e 

80 a 

64 ab 

38 be 

62 ab 

110 a 

- - -
Grados de 
libertad 

6 

28 

34 

Medias * 

R. re11í(ormis 

10 o RJiíz 100 cni' de Sucio 

547 :l 180 a 

150 b 140 ab 

1847 a 330 a 

1435 a 130 ab 

729 a 60 b 

672 a 300 a 

825 a 11 0 ab 

Cuadrado medio 

!!gal1J1s Raíz Suelo 

0.355 
.. 

0.453 0.206 

0.035 0.122 0.067 

11. 19 12.70 12.13 

guales tn una rnisn1a colun1na no dirieren estadisticamcnte. según la prueba del Rango Múltiple 
..:m(0.05). 
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"'3.._ Cultivo d e melón 

u ... 1. Índice de :1ga1Jamicn10 y densidad po blacional d el ne matodo e n raíces y sucio 

cultivares de melones probados, se compo"aron susceptibles al nematodo esrudiado. Se 

enconuó nifct<:ncia estanis\i.ca sisnilka\iva en1re ellos, s'1cndo Excelsior. lloney Dcw y Dorado 

los que presentaron menor s usceptibilidad y Charetains, !;disto 47 y F.dis10 los de más aloa 

susceptibilidad (Cuadro 8). 

mdro 8. Medias del número de agallas por p lanta, densidad poblacional de R. reniformis 
en rafees y suelo, en variedades de melón, sometidas a pruebas de resistencia al 
nematodo del ri.íión. 

Tnitamien10 

'."dis10 47 

. .5sto 

~celsior 

">OCY Dew 

:irado 

llaretains 

f •ate de variación 

.amienros 

.- Experimental 

Agallas 

36 ab 

56 ab 

28 ab 

32 ab 

18 b 

92 a 

Grados de 
liberiad 

5 

24 

29 

Medias• 

R. re11i[!!r111is 

10 g Raí:t 100 cm' de Sucio 

1080 ab 150 b 

3253 a b 210 ab 

ns b 110 b 

281 ab 150 b 

859 b 286 ab 

3807 a 1020 a 

C uadrado med io 

Aganas 

0.167 

0 .094 

20.0S 

Raíz 

0.377 

0.19 1 

14.45 

Suelo 

0.282 

0.103 

14.16 

iguales ro una misma columna no difieren cs1adísticamcn1e. según la prueba del Rango Múltiple 
..ICllD (0.05). 
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.f.~. Diferencia general de la reacción de los cultivos a R. reniformis 

'laciendo un análisis general de la reacción de los cultivos frenle a R. renifnrmis. se tiene 

.braroente detenninado que a pesar de haber encontrado variabilidad entre las diferentes 

especies vegetales probadas, hay Ulla marcada diferencia entre los cultivos. 

<"n la Figura 12 se muestra que con respecto al número de agallas en el sistema radical, soya 

tomate son esladísticamentc iguales entre sí con el valor más alto, le s igue fréjol y melón en 

orden con diferencia estadística entre ellos, y finalmente mani y maíz que no presentaron 

- ngún daño o agallas. 

60 

~ a ---
./' ,,...---: b -

" 
50 

, .. 
e 

~ o 
2 
e 

-
~ 

~ •· 
'"' 40 
o ;. 
~ 
E 
& 30 -
·¡:: 
f 

"" 20 ,, 
-"' 

,., -- ' •: 
;, 
< 

10 

o 
d d 

'-" '7' ~ .c::=7 .c::=7 
' ' ' ' ' 

So)' a Fr<jol Melón 

.&....ns con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Duncan 0.05. 

~ 12. Númern de agallas causadas por Rotylt:nchulus reníformis en raíces de diferentes 
cultivos. a los 45 dias de inoculación con el nematodo. 
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;;iayor promedio poblacional de R. reniformis en raíces se lo obtuvo en melón (1987,5). 

~se contradice con el número de agal las encontrado e n el s istema radical, es posible que 

.. <:ieba a la variabilidad de la consistencia del tejido, es decir, en tejidos más suculentos 

en melón no se aprecian bien las agallas como en fréjol y soya. N uevamente, maní y 

no presentan presencia de nematodos en e l s istema radical (Figura 13). 

,A.. 
2000 

1800 

" 
1600 

" .!J 1400 "' :o 
1200 o - 1000 z: 

b 
t -12..., ,,----.,, -

5 800 
,. 

2 600 '· ' 

~ 

400 ~ 

200 

o 
,) e e 

L:::7 .c:::::::::7 , 
. . 

soya mani fréjol maiz tomate melón 

.&Jores con la misma letra no difieren estadisticamente entre si según la prueba de Duncan 0 .05 

f"igura. 13. Densidades poblacionales de Rotylenchulus renijormis en raíces de diferentes 
cultivos, a los 45 días de inoculación, para selección de material con resistencia 
al nematodo. E. E. Boliche, 2004. 
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~ promedios de las poblaciones de nematodos en e l sucio de la rizósfera de los cultivos 

'!!O"'.:::id".' .. determinaron que el indice de reproducción de R. renifonnis en fréjol y soya es 

:""Siblcmentc e l ciclo de vida del nematodo en estos cultivos es más corto que en melón 

de allí la variabilidad de la población de nematodos en el suelo entre estos dos 

de cultivos. El maní y maí;. mantienen la resistencia al nematodo del riilón. (Figura 

-""'"""" a misma letm no difieren es1odisticamente entre sí según la p=ba de Duocan O.OS 

~ 1~ Densidades p<>blacionalcs de Rotylenchulus renifonnis en s ucio de diferentes 
cultivos, a los 45 dias de inoculación, para selección de material con resistencia 
al nematodo. 
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Rotylenchulus reniformis está presente en plantaciones de tomate, melón, pepino y 

pimiento en las zonas de r:J Azúcar en la Península de Santa Elena y Taura. 

• Las plantaciones de maí7. en la zona de El Azúca r y Taura. no están intestadas con 

R. reniformis 

• Las va riedades de soya probadas: INIAr 305, INTAP 306. INIAP 307, fNIA P-Júpiter, 

Vinces, Cristalina, son susceptibles a R. reniformes. 

• Las variedades de fréjol JNIAP 474. INIAP 472, JNIAP 411. lNIAP 473 y Bucay; son 

susceptibles a R. reniformis. 

• Las va riedades de tomate. Maf111obc, Mannande, Roma. Patio, Super Sweet, Flora -

dadc, Better Boy, son susceptibles a R. reniformis. 

• Los cultivares de melón Edisto 47. Edisto. Excelsior. lloney Oew. Dorado y Charentais. 

probadas son susceptibles a l nematodo reniformis. 

• Mediante inoculaciones con R. reniformes las variedades de maní IN!AP 380, INIA P 

381, IN!AJ' -Bo lichc, Florruncr, Caramelo y Cararnelo-Loja son resistentes. 

• Las variedades de maíz JNIAP-551. INIAP 552, INIAP 526, INIAP 528 y los 

híbridos Pacific y Brasilia. son resistentes a R. reniformis. 

---===----=-===-==- - -====-



La presencia de Rotylenchu/us reniformis en el suelo de los Silios muestreados. y los 

aumentos en su densidad poblacional requieren de un permanente estudio y toma de 

decisiones en su manejo para evitar mayores pérdidas en los cultivos. 

• Con el conocimiento entregado y la respuesta de los cultivares comerciales resistentes 

a esca plaga, se sugiere el uso del maní y maíz en programas de rotación de cultivos 

para reducir la incidencia de Ro1y/e11chulus reniformis. 
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RESULTADOS DE MONITOREO DE R. RENIFORMIS EN CAMPOS 

AGRÍCOLAS DE LA PROVINCIA DEL GUA Y AS 

Aoe.xo l. Número de muestraS por cultivo infcstad<tS con R. re11iformis en fincas cultivas 
por los agricultores en El Azúcar (Península de Santa . Elena) y z.ona de Taura 
2003 . 

% muestras con Rotylencl111/11s rc11iformis 
Número Total Zona El Azúcar Zona Taura - Milag ro 

Cultivos de muestras 
Sistema Sucio S is1c ma radical Sucio 
radical 

!Tomate 140 100 100 100 100 . 
1 Pimiento 100 100 100 100 100 

' Pepino 100 100 100 100 100 
. Maíz. 100 20 20 o 20 

' 
Papaya 100 100 100 100 100 

70 muestras de tomare y 50 de los orros cuhivos en cada zona. 

Anexo 2. Caracterii.ación de diferentes variedades e híbridos atacadas por R. reniformis. 

en dos áreas agrícolas de la provincia del Guayas 2003. 

Nombre de la variedad Península Santa Elena Zona de 

Cultivos o híbrido Et Azücar Taura . 
Tomate Rebeca + + 
--- - - -- -- -- - " - --Floradade + ... 

Higue ... + 

Oanie la + + 

Mir.tmar + ... 
Os iris + + 

Doo1iniqoe + + 
- - - - - - -- - ---- --

Pimiento Girasol + -
California wonder + + 

•' 
Oengal + + 

Quetzal + ~ 

Macabi + + 

----- . - - -



Continuación del Anexo 2 (a) 

Cultivos Nombre de la vu ricdad Península Sta. Elena Zo na de 

o híbrido El Azúcar Taura 

Pepino Markcmo n: + + 

Sarig + + 

Atar + + 

Dasher n + + 

Maíz Blanco - 1 

Brasilia + -
Nacional - -
Vencedor - -
Decal 5005 + -

Papaya Solo + + 

Crio lla + + 

Maradol + + 

Sunset + + 

Sunrice + + 

- : con R. reniformis; - • sin R. re11iformes 

--~----------- ----- - - ------- - --



Anexo 3. Deosidad poblacional promedio de R. re11iformi.s en raíces y sucio de cinco 

cultivos en campos de producción de la Peninsula de Santa 131ena y zona de Taura. 

2003. 

Península Santa Elena Zona de Taura 
íPresa El Azücar) 

Cultivo I Ro1yle11clwlus reniformis Rorylencliulus renifimnis 
Variedades 

Raíces Suelo Raíces Suelo 
IOJ?. 100 cm3 

1 o" 100 cnl 

Tomate 

Rebeca 140 1550 267 383 

Florad ad e 540 880 275 250 

Higue 270 8940 83 33 

Daniela 100 390 150 50 

~irJ.mar 150 660 175 50 

Os iris 125 120 150 50 

Oominique 130 120 325 100 

X 208 1809 204 13 1 

Pi.miento 

Girasol 100 950 101 40 

Califo1U1ia Gonder 300 350 100 50 

Beogal 200 500 68 15 

Quetzal 100 2SO 133 7S 

\tacabí 150 400 150 50 

X 170 490 110 58 

Pepino 

\larkennore so 100 50 so 
Thurder 100 200 50 50 

Sarig 50 100 100 50 

.. tar 150 250 100 50 

Dasher 11 100 3SO 100 so 

X 90 200 80 so 

--------- - - -
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Aocxo 4. Datos promedio de número de agal las por planta, y densidad poblacional de R. 

re11iformis en raiz y sucio en seis cuhivos de sustento. sometidos a pruebas de 

susceptibilidad del nematodo. 2004. 

Densidad poblacional de 

Cultivos Variedad Agallas/ R. reniformis! Ptanta 

o h.íbrido Raiz/p lanta Sistema 100 cm> 

Radical suelo 

Tomate Marglobe 25 547 180 

Mannaode 20 150 140 
• 

Roma 80 1847 330 

Patio 64 1435 130 

Super Sweet 100 38 729 60 

r loradade 62 672 300 
-

Beller boy 11 0 825 11 0 

Melón Edisto 47 36 1080 150 

Edisto 56 3253 210 

Excelsior 28 725 110 

Honcy Oew Green 32 2081 150 
~ ·-

H lbrido Dorado 18 859 286 

Charentais 92 3807 1020 

Fréjol INIAP474 28 710 180 

INIAP472 64 1333 2100 
• 

INL/\P 4 1 I 56 561 2520 
- -

IN IAP473 66 380 260 

Bucay 50 1788 11 0 



.omiouación del anexo 4 (a) 

Densidad poblacional de 

:: 11Itivos Variedad Agallas/ R. reniformisl Planta 

o híbrido Rai;Jplanta Sistema 100 cm·' 

Radical sucio 

''?ní INIAP 380 o o 20 

lNIJ\P 381 o o 10 

INIAP-Bol iche o o 90 

Flon·uner o o 10 

Caramelo o o 30 

Caramelo Loja o o JO 

\laiz INIAP 551 o o o 
JNL~P 552 o o JO 

INIAP 526 o o 30 

INIAP 528 o o 50 

Pacific. (H) o o 30 

Brazilia (H) o o o 

.... ~8 INTAP 305 40 545 300 

IN IAP 306 92 1956 390 

INIAP 307 80 516 280 

Júpiter 20 712 160 

Vinces 60 933 1320 

Cristal.in.a 56 6J6 210 

- -u'brido 

- ------ - ------------ -



Anexo S. Número de agallas causadas por R. reniformis en raíces de diferentes 
cultivos. a los 45 días después de inoculación, para selección de material 
con res istencia al nematodo, E. E. Boliche, 2004. 

Cultivares 
Agallas/ 10 g Raíces / planta 

1 2 3 4 5 Promedio 

Soya 

l!\IAP 305 30 30 50 50 40 40 

'IAP 306 120 160 80 70 30 92 

C\IAP 307 100 60 90 80 70 80 

NIAP-Júpiter 20 10 10 30 30 20 

Vinces 60 80 50 40 70 60 

Cristalina 110 50 JO 40 70 56 

Maní 

.}.IAP 380 o o o o o o 

~W'38l o o o o o o 
'.'\IAP- Boliche o o o o o o 

Florruner o o o o o o 

Caramelo o o o o o o 

Caramelo Loja o o o 
1 

o o o 

Fréjol 

NlAP474 10 20 20 70 20 28 

NIAP472 50 60 100 70 40 64 

NIAP 41 1 40 30 80 90 40 56 

NTAP 473 100 150 30 20 30 66 

Bucay 30 40 40 60 80 50 

----=-===----- - -



Continuación Anexo 5 

Maíz 

IN!AP 55 1 o o o o o o . 
TNIAP 552 o o o o o o 

!NJAP 526 o o o o o o 

IN!AP 528 o o o o o o 

Pacific o o o o o o 

Brazilia o o o o o o 

Tomate 

\farglobe 22 13 30 50 10 25 

\fannande 30 20 20 10 20 20 

Roma 80 70 80 110 60 80 

Patio 70 90 30 50 80 64 

SuperSweet 30 20 50 1 70 20 38 

Flora dade 80 60 80 30 60 62 

Sener Boy 50 150 100 150 100 11 o 

Melón 

Edisto 47 30 40 70 20 20 36 

E disto 80 20 30 100 50 56 
-

"xcelsior 20 20 60 30 10 28 

'loney Oew 20 50 30 10 50 32 

;>orado 20 10 10 20 30 18 

barentains 240 130 30 50 10 92 

- - ------ -



'•exo 6. Densidades poblacionales de R. reniformis en raíces de diferentes 
cultivos, a los 45 días después de inoculación, para selección de m.nerial 
con res istenc ia al nematodo, E. E. Boliche, 2004 . 

. , 

Cultivares 
R. reni ó rmis 1 1 O 2 / Raíces I planta 

1 2 3 1 4 5 Promedio 

Soya 

~o\P 305 545 455 417 196 1 1111 S.!5 

.AP 306 1154 1932 5694 800 200 1056 

.AP 307 221 36 1 857 500 641 516 

"IAP-Júpiter 417 2000 385 500 1 259 • il: 

"inces 726 389 972 681 : 1895 9'" n 
1 

. 
C -.su.üna 653 616_ 484 -~ 2~ _¡_104:! ..__ C>ló - -

Maní 

C..AP 380 o o o o o o 
IAP 381 o o o o o o 

aAP- Boliche o o o o o o 
Florruner o o o o o o 
~elo o o o o o o 
Caramelo Loja o o o o o o 

Fréjol 

IAP 474 1500 238 333 455 1026 710 

"\1AP472 2053 1481 1594 759 774 1333 

"'IAP 411 741 182 3"" .).) 862 686 561 

'-•AP 473 714 323 120 290 454 380 

3;ocay 125 455 5357 2187 816 1788 

1 

11 

1 

11 

11 



Continuación Anexo 6 
1 Maíz 

C\lAP 55 1 o o o o o o 

'.',AP 552 o o o o o o 
~lAP 526 o o o o o o 

::.--1AP 528 o o o o o o 

~ific o o o o o o 
3;azilia o o o o o o 

Tomate 

larglobe 1000 682 3 13 152 588 547 

\!3nnande 132 100 125 143 250 150 

R=a 688 1556 893 1 4577 1522 1847 
,~ 

2000 429 100 312 . 4333 1435 

":iper Sweet 682 4 17 769 1400 375 729 

- .ora dade 455 968 1136 500 303 671 

aeuer Boy 357 313 800 870 1786 825 

Meló o 

Edisto 47 1667 1250 1429 500 556 1080 

E disto 769 2000 455 12778 263 3253 - -
:xcelsior 600 833 227 200 1765 725 

Hooey Dew 1667 769 1539 5000 1429 208 1 

Dorado 125 2143 250 1250 526 859 
Charentains 10952 1667 1364 1250 3800 3807 



Anexo 7 . Densidades poblacionales de R. reniformis en suelo de diferentes 
cultivos. a Jos 45 días después de inoculación, para selección de material 
con resistencia al nematodo, E. E. Boliche, 2004. 

' R. reniformis / 100 cm3 /Suelo 
Cultivares 

3 4 s Promedio 1 2 

Soya 

!N!AP 305 400 100 450 150 400 300 

INIAP 306 150 100 900 400 400 390 . 
INIAP 307 400 300 200 100 400 280 

IN!AP-Júpiter 100 350 100 100 150 160 

Vinces 2250 1500 1000 600 1250 1320 

Cristalina 100 400 400 50 100 210 

Maní 

IN!AP 380 o 50 o so o 20 . 
INIAP381 o o o o so 10 

INIAP- Boliche 100 100 ISO o 100 90 

Florruncr 50 o o o o 10 

Caramelo o o 50 o 100 30 

Caramelo Loja o o o 50 o JO 

Fréjol 

NIAP474 150 150 250 150 200 180 

!NlAP 472 200 950 200 1350 6000 2100 

r.-.llAP 411 3100 2500 2500 2000 2500 2520 

::.'llAP 473 600 350 100 150 100 260 

Bucay 150 50 ISO 100 100 1 1 o 



Continuación Anexo 7 

Maíz 

IN 1AP 55 1 o o o o o o 
f.\,AJ> 552 50 o o 1 o o 10 

INIAP 526 100 00 o 50 00 30 

INIAP 528 150 o 50 1 o 50 50 

Pacific 100 o 50 o o 30 

Brn-zilia o o o 50 o 10 

Tomate 

\farglobe 250 50 150 200 150 180 

\fannandc 200 150 ISO 100 100 140 

Roma 100 150 250 1000 150 330 

Patio 50 100 100 250 150 130 

Super Swcct 50 50 100 50 50 60 

Flora dade 150 200 150 150 850 300 

Bencr Doy 50 150 100 150 100 110 

Melón 

Edisto 47 100 150 250 150 100 150 

Edisto 250 200 50_ 300 250 210 -
Excclsior 150 200 100 50 50 110 

HoneyDew 150 200 50 100 250 150 

Dorado 150 250 600 150 250 286 

Charcntains 4000 200 300 400 200 1020 

-~=----- - --



.\Iexo 8. 
Análisis de Varianza del número de agallas causadas por Rotylench11lus 
reniformis en raíces de diforentes cultivos, a los 

45 días después de inocu lación, para se lección de material con 
res istenc ia al nematodo. E. E. Boliche, 2004. 

-.ente de gde L se CM F "e" Ft Significancia 

:?Jiación 5% 1% 
~tos 35 77.2 163 159 2.206180453 57.178 1.495 1.755 

~ 5 72 .4392029 14.48784059 375.483 2.2 1 3.02 

5 1.3 1176258 0.2623525 16 6.799 2.21 3.02 •• 

5 o o o 2.21 3.02 ns 
4 0.49257342 0.123 143355 3.191 2.37 3.32 
5 o o o 2.21 3.02 ns 
6 2.14213358 0.357022263 9.253 2.1 2.& .. 
5 0.83064333 0. 166128666 4.305 2.21 3.02 • 

experimental 144 5.55617712 0.038584563 
179 82.772493 

significativo 
• = altamente significativo 

oo significativo 
:bios originales fucrou ~ransformados a log (x + 1) previo aJ análisis de varianza. 



Anexo 9. 

F. de V. 

rraramientos 
Especies 
SOy.1 

'-laní 
~réjol 

'laiz 
Tomate 
\felón 

Error 
e"<perimental 
Total 

Aná lisis de Varianza de Ja densidad poblacional de Ro1ylenchulus 
reniformis en raíces de diferentes cultivos, a los 45 días después de 
inoculación, para se lección de material c.on res istencia al nematodo. 
E. E. Boliche, 2004. 

g.dc l. s.c. C.M F' "e" Ft Significancia 

5% 1% 

35 265.42572 l 3 7.58359204 80.883 1.495 1.755 
5 259.1974928 5 1.8394986 552.899 221 3.02 

.,,.,, 

5 0.6105242 0.12210484 l.3023 2.21 3.02 ns 
5 o o o 2.21 3.02 ns 
4 J.017913 11 0.25447828 2 .714 237 3.32 • 
5 o o o 2.21 3.02 ns 
6 2.71944667 0.45324 11 1 4.834 2.1 2.8 -
5 1.88034432 0.37606886 4.01 l 2.21 3.02 ' 

144 13.5013372 0.09375929 
179 278.9268551 

.. 
s1gn1ficat1vo 

• • = altantente significativo 
-.o.> no significativo 
..os datos originales fi.Jeron transíOrmados a Log (x + 1) previo al anáJisis de varianza. 



.\nexo 10. 

F.dc V. 

Tratamientos 
Especies 
Soya 
\1ani 

Fréjol 
\faíz 

fo mate 
\1clón 

Error 
~xpcrimental 

Toial 

significativo 

Análisis de Varianza de la dc;~::.0:. 
reniformis en suelo de dik:•:::dklr 
inoculación, para scleccioll :x ==:.:.. 
ti. ti. Boliche. 2004. 

g.dc L se 

35 121.45223 

5 l.OOSE+I O 

s 2.8056635 

5 4.637718 

4 7.151937~ 

5 3 .6375535 

6 1.249763'.! 

5 1.4184 148 

144 31.716236 ·~ 179 153.16846 

•• a1tuncntc significativo 
1\$ no signifJCativo 
Lo. d3lOS originales fueron tTansti>nnados a Los 1 -


