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RESUMEN

El efecto del follaje de Ricinus communis “higuerilla” sobre la nodulacién radicular inducida por Meloidogyne
sp. en plantas de tomate var. dominator fue determinado en un nethouse, con el objetivo de proporcionar
una alternativa ecoldgica para el control de este patégeno. Se prepararon tres concentraciones, 10, 20 y
30% (v/v), de follaje de R. communis e inocularon en suelo franco-arenoso esterilizado contenido en
macetas. Cada concentracién incluyd 10 réplicas y un grupo control (sin enmienda) fue establecido. En
cada maceta se sembrd una plantula de tomate, y 48 horas post-siembra se inoculé6 3000 huevos de
Meloidogyne sp. en la base del tallo. El nUmero de nédulos radiculares fue determinado ocho semanas
después de la infeccion. A pesar que todas las plantas desarrollaron nddulos; el nimero de nédulos en las
concentraciones 20 y 30% fue significativamente menor al grupo control (p< 0,05). Mientras, las plantas
expuestas a 10% de enmienda no exhibieron diferencias significativas con el grupo control. El follaje de R.
communis aplicado como enmienda organica al 20 y 30% en suelo de cultivo de tomate limita la nodulacién
radicular inducida por Meloidogyne sp, sugiriendo su implementacion en control de este nematodo.
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ABSTRACT

The effect of Ricinus communis foliage on the root-knot induced by Meloidogyne sp. in tomato plants var.
dominator was determinado under nethouse conditions for providing an ecological alternative in the control
of this pathogen. Three concentrations (10, 20 and 30%) of R. communis amendment were prepared and
inoculated into sterilized potted sandy loam soil. Each concentration was constituted by 10 replicates and a
control group (without amendment) was established. A tomato seedling was sown in each pot, and 48 hours
after sowing, 3000 eggs of Meloidogyne sp. at the base of the stem. The number of root nodules was
determined eight weeks after infection. Although, all the plants developed nodules; the number of nodules
in the 20 and 30% concentrations was significantly lower than the control group (p<0.05). Meanwhile, plants
exposed to 10% amendment did not show significant differences with the control group. The foliage of R.
communis applied as an organic amendment at 20 and 30% in tomato cultivation soil limits the root
nodulation induced by Meloidogyne sp, which suggests its implementation in control of this nematode.
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1. INTRODUCCION

Los nematodos son sistemas biolégicos con una plasticidad funcional considerable, lo que les ha permitido
asociarse casi con cualquier otra forma de vida y ambiente. El parasitismo en los nematodos v,
especificamente, su capacidad para infectar raices de cultivos susceptibles han sido uno de los temas que
mayor interés ha despertado en la comunidad cientifica (Lépez-Pérez et al.,2011). Especies de nematodos
asociados al género Meloidogyne estan entre los que mas estragos han causado en los cultivos de
importancia econémica en todo el mundo (Jones et al.,2013 y Ralmi et al.,2016).

Varios estudios se han realizado sobre el control de este nematodo parasito, los que en su mayoria se
enfocaron en la identificacion y la eliminacion de fuentes de infestacion (Lopez-Pérez et al.,2011).
Estrategias de control biologico para suprimir este nematodo (Chen et al., 1994; Pérez y Lewis, 2002 y
Manzanilla-Lépez et al.,2013) incluyen la rotacién de cultivos (McSorley y Dickson, 1995; Ko y Schmitt,
1996 y Fortnum et al., 2001) y el empleo de vegetales con propiedades antagonicas potenciales. Entre los
fitoconstituyentes de estas plantas se encuentran metabolitos secundarios téxicos para el neméatodo (Da R
Costa et al., 2003; Meyer et al.,2006; Oka et al.,2006; Oka et al., 2007; Tsay et al.,2004; Ritzinger y
McSorley, 1998).

El control bioldégico basado en inéculos de fuente vegetal incluye diversas especies como: Artemisia
vulgaris (Da R Costa et al.,2003), Azadirachta indica (McSorley, 2011), Allium sativum (Jardim, I. N et al.
2020), Crotalaria juncea (Jardim, I. N. et al. 2020), Tagetes minuta (McSorley, 1999), Tagetes erecta (Zhou
et al., 2010) y Ricinus comunis (McSorley, 1999). Las especies de Ricinus constituyen un grupo de
antagonistas potenciales con crecimiento rapido, que han sido cominmente usados en el control de varios
géneros de nematodos parasitos (Franco-Navarro et al., 2002). Un estudio previo demostré el potencial de
Ricinus para inducir resistencia contra Meloidogyne al interferir en la formacion de nédulos radiculares
(McSorley, 1999). Esta evidencia motivé posteriores investigaciones como comprobar la independencia de
la accion nematicida de Ricinus de la actividad microbiana del suelo, obteniéndose como resultado una
interaccién no significativa (Mashela y Nthangeni, 2002). El efecto nematicida de Ricinus fue también
evaluado in vitro cuando fueron aplicados extractos acuosos, obtenidos de las hojas, en individuos juveniles
de M. incognita (Arboleda et al., 2010). Otro estudio evalud el potencial Ricinus comunis en el control y
manejo de Spodoptera litura en tabaco (Nicotiana tabacum L.) bajo condiciones de invernadero (Zhou et
al., 2010), lo que comprueba el potencial biotecnolégico de este recurso vegetal en condiciones in vitro e
in vivo.

El tomate es una de las hortalizas mas cultivada en todo el mundo y debido a su alto valor comercial,
cualidades organolépticas y valor nutricional, su cultivo y produccion se mantiene en aumento. En el Per,
las zonas productoras estan ubicadas en su mayoria en el litoral del pais y son explotadas para este fin a
lo largo del afio. Las zonas de Chancay, Huaral y Cafete tienen cosechas en la temporada de verano en
los meses diciembre-marzo y durante la temporada de otofio e invierno La Libertad, Lambayeque y Piura
(Cordoba, 2016). En la region La Libertad, ubicada en el litoral norte del Perq, es uno de las regiones con
mayor produccién de tomate anualmente. En el 2017 la produccion alcanz6 6013 toneladas y en marzo del
2018 la productividad aument6 a 119.8 %. La variedad Dominator es una de las més cultivadas, debido a
su buena cobertura de frutos y capacidad de producir alto rendimiento (INEI, 2018a y INEI,2018b). Sin
embargo, el cultivo tomate implica varios desafios, como la susceptibilidad a patégenos recurrentes. El
nematodo M. incognita es uno de los parasitos que mas dafios causa al cultivo de esta especie vegetal, el
cual perjudica grandes extensiones de sembrios, reduce la produccién y consecuentemente afecta la
economia de los agricultores.

Por lo expuesto, en el presente trabajo se investigd el efecto de R. communis aplicado como enmienda

organica al 10, 20 y 30% (v/v) sobre la nodulacién radicular inducida por Meloidogyne sp. en plantas de
tomate var. dominator cultivadas en un nethouse.

40


https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-020-02000-1#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-020-02000-1#auth-1

2. MATERIALES Y METODOS

Muestras bioldgicas.

Huevos de Meloidogyne sp. fueron aislados de plantas de tomate infectadas con el nematodo segin Taylor
y Sasser, 1978. Brevemente, las plantas fueron colectadas de campos cultivo del distrito de Moche (La
Libertad, Peru). El sistema radicular fue separado del resto de la planta y lavado con agua estéril. Las
raices colectadas fueron cortadas en segmentos de 2 cm y lavadas con hipoclorito de sodio 0.5% por 3
min, en agitacién manual. La suspension fue filtrada a través de dos tamices, la primera con malla 200
(aberturas de 0.074 mm) y la segunda con malla 500 (aberturas de 0.028 mm). La suspension de huevo
resultante del segundo tamiz se lavé con una corriente lenta de agua fria de grifo y se almacenaron en un
recipiente de vidrio de un litro. El aislamiento e identificacion de los huevos de Meloidogyne sp. se realizo
en el laboratorio de Helmintologia parasitaria de la facultad de Microbiologia y Parasitologia, facultad
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Truijillo.

El modelo vegetal utilizado para este estudio fue plantulas de tomate var. dominator, de aproximadamente
dos meses, obtenidas del vivero ALABAMA (Lima, Per). Las plantas de R. communis fueron cultivadas en
el campus de la Universidad Nacional de Trujillo y colectadas tres meses post siembra.

El substrato de cultivo estuvo constituido por una mezcla de suelo fértil y arena en proporcién 1:1, de textura
franco arenosa. El experimento se realizé en un nethouse construido en el campus de la Universidad
Nacional de Truijillo.

Disefio experimental

Se establecieron cuatro grupos de estudio; tres experimentales y un control, con 10 réplicas por grupo.
Cada réplica estaba constituida por una maceta conteniendo 1 kg de substrato de cultivo esterilizado. El
substrato fue autoclavado a 121°C por 30 min y secado a temperatura ambiente por 24 horas. Antes de
incorporar el substrato en las macetas, este fue mezclado con fragmentos (0.5 mm de diametro) de follaje
fresco de R. communis para obtener concentraciones de 10, 20 y 30% (v/v). En el grupo control no se
aplicé enmienda. Las macetas fueron humedecidas a capacidad de campo por dos dias y se sembr6 una
plantula de tomate.

Inoculacion de Meloidogyne sp.

Los huevos de Meloidogyne sp. fueron suspendidos en buffer fosfato (pH 7,0), el conteo de los huevos se
realiz6 en tres muestras de un mililitro cada una y luego se ajusté para inocular 3000 huevos por planta. El
in6culo fue aplicado 48 horas después de transferir las plantas a las macetas para asegurar la
aclimatizacion de las plantulas al sistema nethouse.

Evaluacion del efecto del follaje de R. communis sobre la nodulacién de Meloidogyne sp.

Las plantas de tomate fueron colectadas ocho semanas después de la inoculacion. Las raices fueron
separadas del todo el sistema vegetal y lavadas con agua destilada e hipoclorito de sodio al 0,5%. El
namero de nddulos inducidos por Meloidogyne sp. se determiné en cada réplica con ayuda de un
estereoscopio.

Analisis estadistico.
El disefio experimental fue completamente al azar con 10 repeticiones por tratamiento. Los datos obtenidos

se analizaron estadisticamente mediante el ANOVA y las medias se compararon mediante la prueba de
Duncan (p< 0,05).
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3. RESULTADOS

Las plantas de los cuatro grupos de estudio desarrollaron nédulos en las raices (Fig. 1), inducidas por la
infestacion de Meloidogyne sp. El grupo tratado con enmienda de R. communis al 10% no mostré
diferencias en el nimero de nddulos con respecto al grupo control, mientras que los grupos con tratamiento
al 20 y 30% mostraron una disminucioén significativa en el nimero de nédulos (p<0,05), segun la prueba
ANOVA. El promedio de los niumeros de nédulos radiculares en las plantas del grupo con 10% de enmienda
(vIv) fue 25,4 (7 — 19), en las de 20% fue 6,9 (0 — 18), en las de 30 %, 3,9 (0-8) y en las del testigo, 20,8
(8-35) (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de nédulos radiculares de las plantas de tomate por tratamiento R. comunnis segun la
prueba del rango mltiple de Duncan.

NUmero de
Tratamientos nodulos?
30% 3,90 a
20% 7,00 a
10% 25,40 b
Control 20,80 b

@ El nimero mostrado se refiere al promedio del conteo de nédulo
Valores con letras iguales no tienen diferencia significativa (p > 0.05)

Fig. 1. Nddulos inducidos por Meloidogyne sp. en raices de tomate var. dominator

4. DISCUSION

Las plantas con y sin tratamiento de enmienda mostraron baja susceptibilidad a la infeccion por
Meloidogyne sp, en relacién con otras variedades pertenecientes a esta especie. Por ejemplo, ejemplares
de tomate cv. Maya del tipo Saladette infectadas en condiciones de invernadero presentaron un promedio
de 467 nddulos por raiz (Cristobal et al., 2010). Aunque el efecto histopatogénico fue menor al esperado,
se evidencio el signo caracteristico de la infestacion de las raices; ademas, de los sintomas en el sistema
aéreo de las plantas como la disminucién del crecimiento y deficiencias nutricionales (Lépez-Pérez et
al.,2011). El uso de enmiendas organicas induce el crecimiento y viabilidad de las plantas haciéndolas mas
resistentes a la infeccién por nematodos. Algunos estudios sugieren que inducen la resistencia al estrés
ocasionada por factores abiéticos y bidticos incluyendo la infeccién por nematodos. Una de las posibles
causas de la resistencia a la infeccién por nematodos seria la alteracién de la relacién de auxina-citoquina
de las plantas tratadas.
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Los constituyentes especificos de las enmiendas organicas involucrado en la resistencia no han sido
totalmente identificados. Aunque estudios reportaron que los extractos de Ascophyllum nodosum contienen
betainas las cuales reducen la infeccion de Meloidogyne sp. en plantas de tomate. Las betainas funcionan
como fuente de nitrdgeno para las plantas ayudandoles a incrementar su contenido de clorofila, y les sirven
como un osmolito y un soluto compatible que alivia el estrés osmético (Oka, 2010). Las enmiendas
orgéanicas inducen el desarrollo de mayor biomasa de raices las cuales ayudan a la planta para adquirir
nutrientes y poder resistir temporadas de elevada densidad de nematodos (McSorley et al., 2011). Las
enmiendas organicas liberan componentes nematotoxicos como &acidos organicos, componentes
nitrogenados o varios metabolitos secundarios durante su descomposicién. Los cuales pueden cambiar las
propiedades fisicoquimicas en el suelo (pH, salinidad, conductividad eléctrica, concentraciones de oxigeno
y COg2, potencial redox) o propiedades fisicas (densidad, porosidad, retencion del agua del suelo) estos
cambios pueden afectar negativamente el comportamiento de los nematodos como la eclosién de sus
huevos, movimiento o supervivencia (Thoden et al., 2011). La susceptibilidad de la planta para ser
infectada por fitonematodos estd determinada por mecanismos de regulacion genética, los cuales
determinan la resistencia de la planta a la infeccién del patégeno (Schaff et al., 2007).

En el estudio no se encontraron diferencias significativas en el nimero de noédulos inducidos por
Meloidogyne en las plantas de tomate entre el grupo control y el grupo tratado con la enmienda al 10%. El
numero de ndédulos radiculares inducidos por Meloidogyne fue menor en las plantas de tomate cuyo suelo
de cultivo tenia fragmentos de follaje de R. communis en concentraciones de 20 y 30%; lo que indicaria
gue esta enmienda tiene efecto antagénico en el desarrollo nodular de Meloidogyne. La infeccion de las
plantas por este pardsito esta sujeto a la concentracion del tratamiento, pues al aplicar una menor
concentracién del follaje de R. communis la generaciéon de nddulos fue semejante al grupo control. Este
efecto es concordante con los resultados de estudios realizados por otros autores quienes han descrito
dicho efecto nematicida de R. communis aplicado como extractos de hojas, tallos y raices en condiciones
de laboratorio, invernadero y campo (Gao et al., 2011). Por otro lado, la variabilidad de eclosion de huevos
en Melodoygine puede ser una limitacion para determinar el efecto de Ricinus sobre la nodulacién inducida
por este parasito (Karssen y Moens, 2006), desde que una disminucién en el nimero de nédulos podria
también deberse a la no eclosién de huevos. Sin embargo, el uso de réplicas biologicas (10) y el andlisis
de homogeneidad de varianza en el test estadistico (ANOVA) usado en este estudio determinaron una
regularidad en el nUmero de nddulos en cada tratamiento y permitieron encontrar una relaciéon inversamente
proporcional entre el aumento de la concentracion de follaje y la disminuciéon del numero de nédulos
inducidos. El efecto del follaje de Ricinus también pudo haber sido sobre la eclosiébn de huevos de
Melodoygine (Saire, 2017). Otros estudios demostraron el efecto larvicida de R. communis sobre larvas de
mosquitos que transmiten patégenos (Sogan et al.,2018). Este efecto larvicida es debido a la presencia del
alcaloide llamado ricina, el cual esta presente en las hojas de R. communis (Arboleda et al., 2010).

5. CONCLUSIONES

El follaje de R. communis adicionado como enmienda organica al suelo de cultivo en concentraciones de
20% y 30% limita la nodulacién radicular inducida por Meloidogyne sp. en plantas de tomate var. dominator.
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