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RESUMEN

En el desarrollo de esta investigacion basada en las “Factores bidticos y abioticos
que influyen en la distribucion de nematodos fitoparasitos en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.).” en el cual se planteé como objetivo, analizar los factores bioticos
y abioticos que influyen en la distribucion de los principales nematodos fitoparasitos
en el cultivo de arroz. La metodologia, se determina que se basoé en un tipo de
investigacion basico, donde se desarrolld bajo un enfoque descriptivo-analitico, con
un disefio de investigacion cualitativo, en su desarrollo de determino la escala de
produccion de arroz en el Ecuador, ciclo de vida de los nematodos sus
caracteristicas su definicién, cuales, y como afectan al cultivo, por dltimo, se
identificaron los principales factores bibticos y abiodticos y sus efectos en la
propagacion de los nematodos en el cultivo de arroz. En cuanto a los resultados,
los factores bidticos, como Hospederos Susceptibles y la actividad de Organismos
antagonistas y factores abioticos, como el pH, la humedad, la textura del suelo,
practicas agricolas tienen una relacion en la propagacion y proliferacion de los
nematodos fitoparasitos en el cultivo de arroz y en su produccion. En conclusion,
se demostré que ciertos factores bidticos y abiéticos afectan en la propagacion de
Meloidogyne spp, Aphelenchoides besseyi, y Hirschmanniella oryzae, dependiendo

el entorno y donde se encuentre el cultivo.

Palabras Claves: Nematodos, Fitoparasitos, Factores, Produccion, Arroz.



SUMMARY

In the development of this research based on the “Biotic and abiotic factors that
influence the distribution of phytoparasitic nematodes in rice cultivation (Oryza
sativa L.).” in which the objective was set to analyze the biotic and abiotic factors
that influence the distribution of the main phytoparasitic nematodes in rice
cultivation. The methodology is determined to be based on a type of basic research,
where it was developed under a descriptive-analytical approach, with a qualitative
research design, in its development it determined the scale of rice production in
Ecuador, life cycle of the nematodes, their characteristics, their definition, which
ones, and how they affect the crop. Finally, the main biotic and abiotic factors and
their effects on the propagation of nematodes in rice cultivation were identified.
Regarding the results, biotic factors, such as Susceptible Hosts and the activity of
antagonistic Organisms and abiotic factors, such as pH, humidity, soil texture,
agricultural practices have a relationship in the propagation and proliferation of
phytoparasitic nematodes in rice cultivation and production. In conclusion, it was
demonstrated that certain biotic and abiotic factors affect the propagation of
Meloidogyne spp, Aphelenchoides besseyi, and Hirschmanniella oryzae, depending

on the environment and where the crop is located.

Keywords: Nematodes, Phytoparasites, Factors, Production, Rice.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccion

El arroz (Oryza sativa L.), representa el cereal fundamental en la alimentacion
de méas de la mitad de la poblacién a nivel mundial, desde el punto de vista
nutricional, es el cereal que proporciona la mayor cantidad de calorias por hectéarea
en todo el mundo, aparte de sus beneficios alimenticios y nutricionales, anualmente,
se cultivan aproximadamente 162 millones de hectareas a nivel mundial con una
cosecha de aproximado de 740 millones de toneladas, ademas también juega un
papel crucial en la generacion de empleo para gran parte de la poblacion agricultora
(Ordofiez 2020).

A nivel nacional el 95% de los cultivos de arroz se centran en las provincias del
Guayas, Los Rios y Manabi, los cantones con mayor producciéon son Daule en la
provincia del Guayas y Babahoyo en la provincia de Los Rios, se debe tener en
cuenta que este cereal puede ser cultivado en una variedad de suelos y ambientes,
y el éxito de los cultivos depende del uso de tecnologias y variedades adecuadas
para garantizar rendimientos econémicos, ademas es uno de los principales
elementos de la canasta basica del ecuatoriano y fuente de ingresos a los

pequefios, medianos y grandes productores (Cobos et al. 2020).

La mayoria de los nematodos asociados al cultivo de arroz se encontraron en
mayor cantidad en el suelo que en las raices, los géneros mas predominantes son
Meloidogyne spp, seguido de Helicotylenchus spp, Hirschmanniella spp y en menor
medida Pratylenchus spp; las infestaciones pueden disminuir significativamente el
rendimiento de los cultivos, las pérdidas econdmicas pueden ser considerables,
afectando tanto a pequefios agricultores como a grandes productores, agricolas
debido a esto se recomienda a su prevencion, puesto que son unas de las plagas

representativas en pérdidas de produccion (Baque 2023).

La distribucién de los nematodos esta influenciado por diversos factores,
incluyendo el clima, el tipo de suelo y la disponibilidad de nutrientes, en climas
calidos y humedos, los nematodos proliferan, debido a las condiciones favorables
para su reproduccion y supervivencia; el tipo de pH y de suelo también juega un

papel crucial, siendo la textura la que permite su movilidad y acceso a nutrientes,



la interaccion de estos factores determina la distribucién espacial y temporal de los

nematodos en diversos ecosistemas ( Castilla 2017).

La distribucion de los principales nematodos fitoparasitos esta determinada por
una combinacién de factores bidticos y abidticos que interacttan de manera
compleja, entre los factores bidticos, como plantas hospederas. Ademas, la
competencia con otros microorganismos del suelo, como hongos y bacterias, y la
depredacion por nematdfagos naturales pueden influir en sus poblaciones,
asimismo la temperatura y la humedad son determinantes de su reproduccion y

distribucion (Alzugaray 2007).

1.2. Planteamiento del problema

Los nematodos fitoparasitarios representan una de las principales
preocupaciones en el cultivo de arroz, debido a su impacto negativo en el
rendimiento y la salud de las plantas. Uno de los problemas clave es la presencia
de nematodos, como Meloidogyne spp. Y Hirschmanniella spp, que afectan las
raices del arroz y comprometen su capacidad de absorcion de nutrientes y agua.
Esta infestacion puede resultar en un desarrollo deficiente de las plantas y una

disminucion en la produccion (Guzman et al. 2011).

En consideracién a los factores abidticos, la textura y estructura del suelo
desempefian un papel fundamental en la distribucion de los nematodos
fitoparasitarios en los cultivos de arroz. Suelos pesados con alta compactacion
favorecen la acumulacion de nematodos al limitar el movimiento de agua y oxigeno,
proporcionando condiciones favorables para su reproduccién y supervivencia. Esto
se agrava en areas con sistemas de riego inadecuados que pueden crear zonas de

encharcamiento propicias para estos organismos (Garcia 2017).

Ademas, la falta de practicas de manejo integrado de plagas (MIP) que
consideren los aspectos bidticos y abibticos en la produccién de arroz, debido que
a la excesivo uso de pesticidas puede generar resistencia en las poblaciones de
nematodos y dafar el equilibrio del suelo, afectando negativamente a organismos
benéficos, es por eso que el estudio, resaltara la investigacion sobre los principales
factores que influyen en la propagacién de los nematodos en el cultivo de arroz,

para asi poder tener una prevencion y saber en cuales existe mayor propagacion.



1.3. Justificacion

Los factores bioticos y abioticos que influyen en la distribucion de los nematodos
fitoparasitarios en el cultivo de arroz son fundamentales para comprender y abordar
los problemas de manejo de plagas en estos sistemas agricolas. Las interacciones
biéticas, como la presencia de hospedantes alternativos para los nematodos,
influyen en la disponibilidad de recursos, donde el productor o agricultor tendra
pérdidas significativas, por ello, es esencial saber y comprender los factores que

influyen en la reproduccion de nematodos.

Ademas, los factores abidticos, como la temperatura del suelo y la humedad,
afectan directamente la actividad y el ciclo de vida de estos organismos,
determinando su distribucién y densidad poblacional en los campos de arroz.
Comprender y gestionar adecuadamente estos factores es crucial para
implementar estrategias efectivas de manejo integrado de plagas y promover la
sostenibilidad de la produccion de arroz, y asi poder reducir el uso indiscriminado

de pesticidas o la quema de suelos, que afectan la actividad microbiana

La identificacion y andlisis de los diversos factores que afectan a los nematodos
fitoparasitarios en los cultivos de arroz permiten disefiar métodos de control mas
precisos y menos invasivos, conocer las condiciones éptimas para su proliferacion
y las interacciones que mantienen con otros organismos es vital para desarrollar
técnicas de manejo que minimicen el impacto ambiental, ademds, esta
comprension ayuda a prevenir pérdidas econdmicas significativas, mejorando la
salud del ecosistema agricola y promoviendo practicas agricolas sostenibles y
responsables, que beneficien a largo plazo tanto al medio ambiente como a la

economia agricola.



1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.

e Analizar los factores bidticos y abioticos que influyen en la distribucién de

nematodos fitoparasitos en el cultivo de arroz (Oryza sativa. L.).
1.4.2. Objetivos especificos.

e Describir los principales factores bidticos y abidticos que influyen en la
propagacion de los nematodos.

e Analizar las interacciones entre los factores bibticos y abidticos con los
nematodos en el cultivo de arroz.

¢ |dentificar los nematodos fitoparasitos presentes en el cultivo de arroz.

1.5. Lineas de investigacion.

La presente investigacion estd enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el:
“Factores bidticos y abidticos que influyen en la distribucion de los principales
nematodos fitoparasitos en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.)”. En este contexto,
especificamente se aborda la linea en el Desarrollo agropecuario, agroindustrial

sostenible y sustentable y en la Sublineas de Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO.

2.1 Marco conceptual.
2.1.1. Origen del arroz.

El cultivo de arroz en Ecuador tiene una historia que se remonta a la época
precolombina, aunque su produccion comercial se intensifico en el siglo XX. El
arroz, introducido por los colonizadores espafioles, se adaptd bien al clima y al
suelo de Ecuador, especialmente en las areas costeras. Gracias a la demanda
interna y mejoras en infraestructura agricola, como sistemas de riego, la produccion
arrocera ha aumentado durante décadas, el gobierno implementé politicas para
apoyar a los agricultores a mediados del siglo XX, lo que impulsé aun mas el

crecimiento de este cultivo esencial para la dieta de Ecuador (Leén 2020).

2.1.2. Generalidades del cultivo de arroz

El cultivo del arroz es una practica agricola milenaria que es esencial para la
alimentacion global y requiere condiciones climaticas particulares, principalmente
en regiones cdlidas y humedas. Se cultiva en campos inundados, también
conocidos como arrozales, para mantener el agua necesaria para el crecimiento de
la planta. El proceso comienza con la siembra de semillas en semilleros, que luego
se trasplantan a los arrozales. La preparacion del terreno, el riego constante, el
control de plagas y enfermedades y la cosecha son todas etapas del cultivo (OES
2023).

La morfologia del arroz tiene varias partes notables. El sistema radicular fibroso
de la planta de arroz proporciona estabilidad y absorcion de nutrientes, el tallo es
cilindrico y hueco, con nudos y entrenudos, las hojas son largas, estrechas y
alternas, y en la base tienen una ligula, la inflorescencia es una panicula de
espiguillas con una flor que produce un grano de arroz en cada espiguilla; el
cariopse, 0 grano de arroz, tiene una cascara que lo protege. El endospermo, que
es la parte comestible rica en almidén, y el germen, que contiene los nutrientes

esenciales, estan cubiertos por la almadura y el pericarpio (ACPA 2007).

2.1.2.1. Taxonomia del arroz.

El arroz es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial y pertenece a la
familia de las gramineas. Su clasificacion taxondmica es la siguiente como lo indica
la tabla 1:



Tabla 1. Taxonomia del arroz.

Reino: Plantae (Plantas)

Divisién: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase: Liliopsida (Monocotiledoneas)
Orden: Poales

Familia: Poaceae (Gramineas)
Subfamilia: Oryzoideae

Género: Oryza

Especie: Oryza sativa

Fuente: InaturalistEC (2020).

2.1.3. Produccién de arroz a nivel mundial.

Mas de la mitad de la poblacion mundial depende del arroz como alimento
basico, por lo que la produccién global es esencial para la seguridad alimentaria
mundial. China e India lideran la produccion en Asia, seguidos por Indonesia,
Bangladesh y Vietnam, estos paises tienen condiciones climaticas y suelos
adecuados para el cultivo del arroz, asi como una agricultura bien establecida. La
mayoria de la produccién se consume localmente, con una pequefia parte
exportada principalmente a paises como Tailandia y Vietnam (Pincirolo y
Salsamendi 2015).

El cambio climatico, la escasez de agua y la degradacion del suelo son algunos
de los desafios que enfrentan la produccion mundial de arroz, estos elementos
ponen en peligro la sostenibilidad del cultivo y la seguridad alimentaria de las
poblaciones que dependen de ellos; sin embargo, estos problemas se estan
reduciendo gracias a los avances en biotecnologia y las practicas agricolas
sostenibles. EI comercio global de arroz sigue siendo un elemento crucial para

equilibrar la oferta y la demanda en diversas areas del mundo (Cornejo 2021).

2.1.4. Importancia econdmica y nutricional del arroz.

El arroz es uno de los cultivos mas importantes del pais y tiene una gran
relevancia econdmica. Se crea empleo para numerosos agricultores y trabajadores
rurales, particularmente en las provincias costeras. Ademas, su produccion y
comercializacion son como lo indica el ESPAC en la tabla 2. Muy importantes para
el PIB agricola; con un alto consumo per capita, el arroz es también un producto
clave para la seguridad alimentaria, o que impulsa la economia local y nacional
(ESPA 2023).



Tabla 2. Hectareas cultivadas de arroz a nivel nacional.

Regiones 2021 2022 2023
Total, de ha 342.967 343.061 358.231
cultivadas

Region Sierra 17.676 11.435 851
Region Costa 323.230 331.303 356.934
Region Amazonia 2.061 323 447

Fuente: ESPA (2023).

El arroz es un alimento basico en la dieta ecuatoriana porque proporciona una
fuente importante de carbohidratos que proporciona energia durante el dia, es rico
en minerales como el zinc y el hierro, asi como en vitaminas del complejo B, como
el niacina, la tiamina y la riboflavina; el arroz integral también proporciona fibra
dietética, que es esencial para la digestion. Su habilidad en la cocina lo convierte
en una parte importante de muchos platos tradicionales en Ecuador, contribuyendo

a la diversidad y balance de la alimentacion (La Vanguardia 2020).

La economia local y nacional depende de la produccion de arroz en Ecuador.
Las regiones productoras mas importantes son las de Los Rios y Guayas con
223,701y 79,399 de hectéareas, y cuentan con suelos fértiles y un clima favorable;
estas areas tienen sistemas de riego que permiten dos ciclos de cultivo al afo, lo
gue maximiza la produccién. La indica es la variedad de arroz que se cultiva
principalmente debido a su alto rendimiento y resistencia a enfermedades; la
poblacién no solo recibe alimentos basicos de este cultivo, sino que también crea

e ingresos para miles de familias campesinas (MAG 2023).

Los rios de Ecuador enfrentan desafios como las fluctuaciones de precios, las
plagas y el cambio climatico. Sin embargo, la eficiencia y la sostenibilidad del cultivo
estdn mejorando gracias a los avances tecnoldgicos y a las practicas agricolas
sostenibles; los productores obtienen mayores niveles de productividad y calidad
del arroz gracias a los programas de asistencia técnica y crédito agricola, la suma

de estas estrategias ha aumentado la competitividad del arroz ecuatoriano tanto en



el mercado interno como en las exportaciones, lo que ha consolidado su

importancia en la seguridad alimentaria del pais (Llanos et al. 2016).

Actualmente, las regiones de Guayas, Los Rios, Manabi y El Oro son las
principales zonas productoras de arroz en Ecuador, debido a su clima favorable y
su suelo fértil. La produccion se lleva a cabo en terrenos pequefios y medianos
utilizando técnicas tradicionales y modernas para maximizar el rendimiento, la
distribucion geografica garantiza un suministro constante al mercado interno, lo que
convierte al arroz en una parte importante de la economia agricola del pais y de la

alimentacion de su poblacién (AENE 2020).

2.1.5. Caracteristicas de los nematodos fitoparasitos.

Los nematodos fitoparasitos atacan las plantas, causando enfermedades y
disminuyendo la productividad agricola, estos parasitos interfieren con la absorcion
de agua y nutrientes de las plantas, alimentandose de las raices, tallos, hojas o
flores. Su cuerpo alargado y cilindrico, cubierto por una cuticula protectora, los
distingue. Los nematodos fitoparasitos tienen una boca afilada que perfora las
células vegetales para extraer su contenido, debilitando a la planta huésped (Duran
2020).

El ciclo de vida es complejo de los nematodos fitoparasitos incluye varias etapas
de desarrollo: huevo, larva y adulto. Es posible que se reproduzcan rapidamente,
con algunas especies produciendo miles de huevos al dia, debido a su pequefio
tamafio y a su capacidad para vivir en el suelo, son dificiles de reconocer y manejar;
las infecciones por nematodos a menudo se manifiestan como un crecimiento lento,
marchitamiento y clorosis en las plantas, lo que si no se maneja adecuadamente

puede conducir a pérdidas significativas en los cultivos (Roldan 2023).

2.1.5.1. Ciclo de viday modos de infeccién Nematodos Fitoparasitos

El ciclo de vida complejo de los nematodos fitoparasitos incluye varias etapas de
desarrollo: huevo, larva y adulto, como lo indica la figura 1. Es posible que se
reproduzcan rapidamente, con algunas especies produciendo miles de huevos al
dia; debido a su pequefio tamafio y a su capacidad para vivir en el suelo, son
dificiles de reconocer y manejar, las infecciones por nematodos a menudo se

manifiestan como un crecimiento lento, marchitamiento y clorosis en las plantas, lo



gue si no se maneja adecuadamente puede conducir a pérdidas significativas en

los cultivos (Valle et al. 2004).
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Figura 1. Ciclo de vida del nematodo fitoparasito (Meloidogyne graminicola)

Fuente: Mundo Nematodo (2017).

Los nematodos fitoparasitos pueden infectarse de diferentes maneras,
principalmente infectan a las plantas penetrando sus raices a través de su estilete
bucal, lo que les permite perforar las paredes celulares y alimentarse del contenido
celular, ademas, causan lesiones necréticas al viajar a través del tejido radicular.
Ademas, los nematodos atacan las partes aéreas de las plantas, atacando los
tallos, las hojas y las flore, la infeccion generalmente reduce el crecimiento y el
rendimiento de la planta, causando sintomas como malformaciones, clorosis y

marchitamiento (Roldan 2023).
2.1.5.3. Reproduccién de los nematodos.

La reproduccion de los nematodos es muy variada, la mayoria de ellos son
dioicos, lo que significa que tienen sexos distintos, con diferentes machos y
hembras. Los machos fertilizan los huevos producidos por las hembras. Después
de la fertilizacién, los huevos se pueden dejar en el cuerpo de la hembra o en el
ambiente hasta que las larvas estén listas para salir; este tipo de reproduccion
garantiza la variabilidad genética, que es fundamental para la adaptacion y

supervivencia en diversos entornos (Ecologia Verde 20203)



Sin embargo, algunos nematodos son hermafroditas, lo que significa que una
sola persona puede producir tanto 6vulos como esperma, la autofecundacion es
posible en estos casos, aunque también pueden cruzarse con otros individuos. En
lugares donde la poblacién es baja y encontrar pareja es dificil, este método
funciona bien. La autofecundacion permite a los nematodos asegurar la continuidad
de su especie, aunque con menor variabilidad genética que la reproduccion sexual

entre individuos separados (Hernandez et al. 2018).

Ciertos nematodos pueden reproducirse asexualmente, la partenogénesis es un
método comun para desarrollar huevos sin que un macho los fertilices. Aungue este
tipo de reproduccibn es menos comun, los nematodos pueden colonizar
rapidamente nuevas areas porgue no necesitan un comparero para reproducirse,
cada técnica de reproduccion tiene sus ventajas y desventajas, pero permite a los

nematodos adaptarse a una variedad de ambientes (Ecologia Verde 2020).

2.1.6. Interacciones entre los factores bidticos y abidticos con los nematodos

en el cultivo de arroz.

La dinamica de los nematodos en el cultivo de arroz depende de las
interacciones entre factores bidticos y abiodticos. os nematodos pueden verse
afectados por factores bioticos, como bacterias y hongos beneficiosos, mediante la
competencia por recursos o la produccion de metabolitos que afectan su desarrollo
y actividad. Por ejemplo, ciertos hongos micoparasitos como Trichoderma pueden
controlar los nematodos fitoparasitos al colonizar las raices y limitar su desarrollo.
Ademas, las condiciones abibticas como la temperatura, la humedad del suelo y la
disponibilidad de nutrientes también tienen un impacto en la proliferacién y

distribucién de nematodos en el arrozal (Icochea 2016).

La poblacion de nematodos puede aumentar o disminuir significativamente como
resultado de estas interacciones complejas, lo que afecta directamente la salud y
el rendimiento del cultivo de arroz, para desarrollar estrategias de control efectivas
gue minimicen los dafos causados por nematodos, aumentando la sostenibilidad y
la productividad del cultivo, es necesario un manejo integrado que tenga en cuenta

tanto los factores biéticos como abi6ticos (Pefia 'y Paez 2021).
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2.1.7. Principales factores bidticos y abidticos en la propagacion de los

nematodos.
2.1.7.1. Factores Bio6ticos.

Hospederos Susceptibles.

La propagacion de nematodos fitoparasitos depende de la presencia de
hospederos susceptibles, estos organismos dependen de las plantas para
alimentarse y reproducirse, por lo que la disponibilidad de una amplia gama de
especies vegetales hospedantes puede aumentar la densidad poblacional de
nematodos en un lugar dado. Ademas, la diversidad de hospederos puede influir
en la distribucion y la composicién de las poblaciones de nematodos, ya que
algunas especies pueden ser mas susceptibles que otras a la infestacion y

reproduccion de estos parasitos (Montes et al. 2011)
Actividad de Organismos Antagonistas

La propagaciéon de nematodos fitoparasitos también puede verse afectada por la
actividad de organismos antagonistas, algunos microorganismos del suelo, como
hongos y bacterias, pueden competir con los nematodos por recursos como
nutrientes y espacio, lo que reduce su capacidad para establecerse y proliferar en
el ambiente. Ademas, algunos organismos antagonistas pueden crear compuestos
quimicos que impiden el crecimiento y la reproduccién de los nematodos, limitando
su capacidad para dafar las plantas hospedantes, la presencia y la actividad de
estos organismos pueden desempefiar un papel importante en la regulacion de las

poblaciones (Hernandez et al.2006).
Bacterias.

En el cultivo de arroz, las bacterias interacttan con los nematodos. Al
proporcionar un ambiente favorable en el suelo o en las raices, algunas bacterias
pueden actuar como hospederos o facilitar la propagaciéon de nematodos
fitoparasitos como Meloidogyne graminicola o Hirschmanniella oryzae. Ademas,
ciertas bacterias pueden generar metabolitos que afectan la movilidad, la eclosion
de huevos o la actividad alimentaria de los nematodos. Para reducir la propagacion

y los dafios causados por los nematodos en los cultivos de arroz, es esencial
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comprender estas interacciones y desarrollar estrategias de manejo integrado que

incluyan préacticas de biocontrol (Luna et al. 2018),
Hongos Beneficiosos.

En el cultivo de arroz, los hongos beneficiosos pueden colaborar
significativamente con los nematodos, algunos hongos micoparasitos, como
Trichoderma, pueden servir como agentes de biocontrol al parasitar nematodos
fitopatdbgenos como Meloidogyne graminicola, Hirschmanniella oryzae o
Aphelenchoides besseyi. Estos hongos pueden colonizar las raices del arroz y
competir con los nematodos por recursos y espacio, reduciendo su poblacién y
reduciendo el dafio a las plantas. Ademas, algunos hongos endofitos pueden hacer
gue las plantas hospederas sean mas resistentes a los nematodos, lo que fortalece

las defensas del cultivo (Chaves et al. 2013).

2.1.7.2. Factores Abidticos.

Variedades y sistemas de cultivo de arroz.

En Ecuador, se cultivan variedades de arroz que se adaptan a las condiciones
locales. Las variedades mas populares incluyen IR-8, S-931 y FL-11, que fueron
creadas para combatir enfermedades y plagas y mejorar el rendimiento; la
seleccion de estas variedades se bas6 en su capacidad para adaptarse a las
variaciones climaticas y del suelo en las areas productoras. Ademas, se estan
introduciendo variedades hibridas que prometen mayores rendimientos y
resistencia a condiciones adversas, lo que es fundamental para la sostenibilidad
del cultivo en el contexto del cambio climético (Cornejo 2021).

Los sistemas de cultivo de arroz en Ecuador van desde los tradicionales hasta
los modernos, en areas sin acceso a riego, es comun el sistema de cultivo en seco,
conocido localmente como "secano"”. Sin embargo, el cultivo en sistemas de riego
por inundacién se practica en regiones con infraestructura adecuada, lo que permite
un control mas efectivo del agua y los nutrientes. Ademas, el uso de tecnologias
como el trasplante mecanizado y el uso de fertilizantes especificos ha mejorado la
productividad, lo que hace que el cultivo sea mas rentable y sostenible a largo plazo
(INIAP 2020).
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Tipos de suelos que tiene la provincia de Los Rios.

La diversidad de tipos de suelos en la provincia de Los Rios en Ecuador permite
una produccion agricola diversa. Los sedimentos depositados por esta provincia,
forman los suelos aluviales en esta region, estos suelos son ideales para el cultivo
de arroz, maiz y cacao porque son ricos en nutrientes y tienen una textura franca o
franco-arcillosa. Estos suelos tienen una buena retencion de humedad y una buena
capacidad de drenaje, lo que facilita el crecimiento de cultivos durante todo el afio

y crea una base sélida para la agricultura intensiva (SEN 2019).

Los Rios tiene suelos volcanicos, particularmente en las zonas cercanas a la
cordillera de los Andes. Debido a su alto contenido de minerales volcanicos, estos
suelos son ideales para cultivos como bananos y cafia de azucar, lo que los hace
extremadamente fértiles. la combinacion de suelos aluviales y volcanicos permite
una variedad de actividades agricolas, apoyando tanto a grandes productores como
a pequefios agricultores; la diversidad edafolégica de la provincia juega un papel
importante en su productividad agricola y en su capacidad para contribuir

significativamente a la economia nacional (Pérez 2020).
Suelo.

Debido a su funcién como sustrato y fuente de alimento, el suelo juega un papel
importante en la propagacion de nematodos fitoparasitos, la movilidad y distribucion
de estos organismos estan influenciadas por la textura del suelo, como arcilloso,
arenoso o limoso. Ademas, la presencia de materia organica en el suelo puede
aumentar la abundancia de nematodos porque se alimentan de las raices y los
desechos organicos presentes; la estructura del suelo también afecta la capacidad
de los nematodos para penetrar en las raices de las plantas hospedantes, lo que

afecta su capacidad para propagarse y dafiar los cultivos (Gomez 2019).
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pH del suelo y contenido de nutrientes.

El pH del suelo tiene un impacto en la disponibilidad de nutrientes de las plantas
y, por lo tanto, en su vulnerabilidad a las infestaciones por nematodos. Por ejemplo,
los suelos acidos (4,5 — 5,5), pueden hacer que las plantas sean mas susceptibles
a los nematodos fitoparasitos, mientras que los suelos alcalinos (7 - 7,5) pueden
dificultar el crecimiento y la reproduccién de las plantas; ademas, la resistencia de
las plantas hospedantes a los nematodos puede verse afectada por los nutrientes
del suelo, como el nitrdgeno, el fésforo y el potasio, un suelo bien equilibrado con
los nutrientes esenciales puede fortalecer las defensas de las plantas contra los

nematodos (Garcia et al. 2020).
Clima

La actividad y distribucion de los nematodos fitoparasitos estan directamente
influenciadas por el clima. Las condiciones extremas pueden ralentizar o incluso
detener su actividad, mientras que las temperaturas ideales fomentan el
crecimiento y la reproduccion, acelerando su ciclo de vida, los nematodos necesitan
un ambiente humedo para sobrevivir y desplazarse, por lo que la humedad es
esencial; ademas, las variaciones de temperatura y humedad durante el afio
pueden tener un impacto en la densidad y actividad de los nematodos en el suelo,

asi como en su capacidad para infectar las plantas hospedantes (Vera 2014).
Temperatura.

La temperatura es un componente crucial que afecta la actividad y la
propagacion de nematodos fitoparasitos, estos organismos son sensibles a los
cambios de temperatura, y la actividad y el ciclo de vida de estos organismos estan
estrechamente relacionados con la temperatura del suelo y el entorno que los
rodea. Las temperaturas optimas (25°C a 30°C) pueden acelerar su desarrollo y
reproduccion, mientras que las temperaturas extremas (35°C), pueden detener su
metabolismo o incluso causar su muerte. Ademas, las variaciones de temperatura
tienen un impacto en la densidad y distribucion de los nematodos en el suelo y su

capacidad para infectar nuevas plantas hospedantes (Gémez 2019).
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Fertilizacion

En el cultivo de arroz, la fertilizacion juega un papel dual en la interaccion con los
nematodos. Por un lado, el uso adecuado de fertilizantes puede mejorar la salud y
resistencia de las plantas y reducir su vulnerabilidad ante nematodos fitoparasitos.
Sin embargo, un exceso de fertilizacion nitrogenada puede estimular el crecimiento
exuberante de las plantas, lo que aumenta la disponibilidad de nutrientes para los
nematodos y fomenta su proliferacion y dafios en las raices (Pefia y Paez 2021).

Practicas agricolas

En el cultivo de arroz, las practicas agricolas son esenciales para la interaccion
con los nematodos: por ejemplo, la rotacion de cultivos puede interrumpir el ciclo
de vida de nematodos fitoparasitos al privarlos de sus hospederos especificos,
disminuyendo su poblacion en el suelo. El uso de variedades de arroz resistentes
a nematodos y la siembra en épocas Optimas también puede reducir la probabilidad
de infestaciones; por el contrario, técnicas como el monocultivo continuo y la
compactacion del suelo pueden aumentar la persistencia y la propagacion de
nematodos, lo que aumenta el riesgo de dafos graves a los cultivos (Guzman et al.
2020).

2.1.8 Principales Nematodos fitoparasito en el cultivo de arroz.

Meloidogyne graminicola: La eclosion de huevos en el suelo y la liberacion de
juveniles de segundo estadio (J2) marcan el inicio del ciclo de vida, estos juveniles
infectan las raices del arroz, donde se establecen y forman las agallas. Los
nematodos se alimentan y desarrollan dentro de las raices hasta los siguientes
estadios juveniles y adulto; el ciclo se reinicia cuando las hembras adultas producen
nuevos huevos que se depositan en una matriz gelatinosa en las raices o el suelo,
dependiendo de las condiciones ambientales, este ciclo completo puede durar de
25 a 30 dias. (Garcia et al. 2020).
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Clasificacion taxonémica.
Segun Soares et al. (2020), indica la siguiente taxonomia:

Reino: Animalia

Filo: Nematoda

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Familia: Heteroderidae
Género: Meloidogyne
Especie: M. graminicola
Sintomatologia y dafios.

El nematodo Meloidogyne graminicola, también conocido agallas, los sintomas
incluyen engrosamiento de las raices como resultado de la formacion de agallas,
gue tiene un impacto en la absorcion de nutrientes y agua. Las plantas infestadas,
especialmente en condiciones de sequia, muestran un crecimiento reducido,
amarillamiento y marchitez. Las agallas también pueden facilitar la entrada de
patdgenos secundarios, lo que puede empeorar las lesiones, la infestacion puede
reducir significativamente el rendimiento del cultivo en situaciones extremas, el
manejo integrado y la deteccion temprana son cruciales para reducir los efectos de
este nematodo (Sotomayor 2017).

Hirschmanniella oryzae: La eclosion de huevos en el suelo o en las raices de
arroz infectadas marca el inicio del ciclo de vida de, los adolescentes emergen y
penetran en las raices, donde se alimentan y desarrollan a través de varios estadios
juveniles hasta convertirse en adultos. Tanto los machos como las hembras se
aparean y las hembras ponen huevos en el suelo o en el tejido de las raices.
Durante la temporada de cultivo, este ciclo se repite varias veces, dependiendo de
las condiciones ambientales, un ciclo completo puede durar de treinta a sesenta
dias (Vera 2014).

Clasificacion taxonémica.
Segun Bauters et al. (2020), indica la siguiente taxonomia:

Reino: Animalia

Filo: Nematoda

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Familia: Pratylenchidae
Género: Hirschmanniella
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Especie: Hirschmanniella oryzae
Sintomatologia y dafios.

Los sintomas durante una infeccion en el arroz han sido bien estudiados porque
los dafios de la infeccion no se identifican facilmente en los tejidos por encima del
suelo (SEN 2019).

Las raices enfermas pueden comenzar con un color amarillento a marrén que
luego se oscurece, y las raices muy infectadas pueden volverse marrén o negras.
Estos sintomas se inician en la formaciéon de pequefas lesiones marrones en los
lugares donde los nematodos penetraron y rompieron la superficie. Después de
estos primeros sintomas, las células epidérmicas dafiadas pueden volverse
necroticas y, como resultado de las células corticales dafiadas, pueden formarse

cavidades dentro de las raices (Icochea 2016).

Aphelenchoides besseyi: La eclosion de huevos en las flores y hojas jovenes de
arroz marca el inicio del ciclo de vida, los juveniles se alimentan de tejidos vegetales
antes de convertirse en adultos. Tanto los machos como las hembras se
reproducen y las hembras ponen huevos en el tejido de las plantas, este nematodo
también puede sobrevivir en los granos de arroz cosechados, lo que hace que la
infestacion continte, bajo condiciones favorables, el ciclo completo dura entre diez
y doce dias, lo que permite multiples generaciones durante una temporada de
cultivo. (Duran 2020).

Clasificacion taxonémica
Segun Luna et al. (2018), indica la siguiente taxonomia:

Reino: Animalia

Filo: Nematoda

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Familia: Aphelenchoididae
Género: Aphelenchoides

Especie: Aphelenchoides besseyi

Sintomatologia y dafios.
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El nematodo del tizon del arroz, Aphelenchoides besseyi, dafia mucho al cultivo,
este nematodo causa los sintomas tipicos del tizon infectando las hojas jovenes y
las inflorescencias del arroz, las hojas afectadas tienen manchas amarillas o pardas
que se extienden desde las puntas hacia el centro, junto con tejido necrético seco
y quebradizo. Estos sintomas tienen un impacto negativo en la fotosintesis y el
desarrollo adecuado de la planta, o que resulta en una baja en el rendimiento de

los granos (Chaves et al. 2013).

En Ecuador, estos son los nematodos fitoparasitos mas importantes que afectan el
cultivo del arroz, causando mucho dafio al obstaculizar la absorcidén de nutrientes y

agua, lo que reduce el crecimiento y el rendimiento de los cultivos

2.2. Marco metodolégico
Para el presente documento se retne informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes de los factores biéticos y abidticos que
influyen en la distribucion de nematodos fitoparasitos en el cultivo de arroz (Oryza
sativa. L.). Este trabajo se desarroll6 como una investigacion bibliografica no
experimental utilizando la técnica de analisis, revistas, textos actuales, articulos

sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. Resultados

En el cultivo de arroz, las interacciones complejas entre estos factores bibticos y
abidticos con los nematodos revelaron estrategias potenciales para el manejo
integrado. Por ejemplo, la rotacion de cultivos y la seleccidon de variedades
resistentes pueden alterar positivamente el ambiente del suelo con el fin de reducir
la presencia y el impacto de los nematodos. Para crear estrategias efectivas que
promuevan la sostenibilidad y la productividad del cultivo de arroz a largo plazo, es

necesario comprender estas interacciones.

Ademas, los factores abidticos y biéticos son los principales factores que influyen
en la propagacion de nematodos en los arrozales, los factores bidticos, bacterias y
hongos beneficiosos, demostraron ser efectivos en reducir la poblacion de
nematodos mediante competencia por recursos y produccién de metabolitos

antagonistas. Por otro lado, las condiciones abidticas como la temperatura del
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suelo, humedad, fertilizacion, practicas agricolas y la textura también tienen un
impacto directo en la actividad y proliferacion de nematodos fitoparasitos que

pueden ayudar de manera directa o indirectamente a su propagacion.

Tras el andlisis del desarrollo mediante revision bibliografica centrada en el
cultivo de arroz, se identificaron varios nematodos fitoparasitos comunes, como
Meloidogyne graminicola, Aphelenchoides besseyi, y Hirschmanniella oryzae, que
tienen un impacto significativo en la produccion. Estos nematodos pueden causar
dafios como la formaciéon de agallas en las raices y la necrosis de tejidos,
comprometiendo el rendimiento del cultivo, la economia de muchas familias y la

seguridad alimentaria.

2.4 Discusion de resultados

Las interacciones entre factores bidticos y abidticos juegan un papel importante
en la dinamica de los nematodos en el cultivo de arroz, la presencia de bacterias
en el suelo y otros factores bidticos pueden ayudar a disminuir la poblacion de
nematodos fitoparasitos, ya que compiten por recursos y espacios en las raices del
arroz, de acuerdo con Chaves et al. (2013), indican que elementos abi6ticos como
la textura del suelo y la disponibilidad de agua pueden influir directamente en la
movilidad y la supervivencia de los nematodos, lo que puede cambiar la gravedad

de las infestaciones y los dafios en los cultivos.

Los factores bidticos y abidticos tienen un impacto en la propagacion de los
nematodos, ayudando la proliferacibn de nematodos fitoparasitos como
Meloidogyne graminicola, Aphelenchoides besseyi, y Hirschmanniella oryzae
besseyi, que se multiplican rapidamente en condiciones favorables, depende de
factores bidticos como la presencia de hospederos adecuados y la actividad
microbiana en el suelo; se concuerda con, Gémez (2019), que sostienen que los
factores abi6ticos como la temperatura y la humedad del suelo son cruciales porque
las condiciones ideales pueden acelerar el ciclo de vida y la dispersion de

nematodos, lo que tiene un impacto significativo en la salud de los cultivos.

En los cultivos de arroz, se han encontrado varios nematodos fitoparasitos.
Meloidogyne graminicola, Aphelenchoides besseyi, y Hirschmanniella oryzae son
los nematodos mas comunes. de acuerdo con estudios, Guzman et al. (2020),

indica que Meloidogyne spp. y estan presente en el cultivo de arroz hasta en un
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30%, ademas indica que Aphelenchoides besseyi, siendo el nematodo mas dafino
gue esta presente en los cultivos un 50% en infestaciones graves y que
Hirschmanniella oryzae est& presente en los cultivos de arroz; estas diferencias
hacen que sea crucial realizar una identificacion precisa para que las estrategias

de manejo funcionen.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

La presencia de hospederos susceptibles y la actividad microbiana del suelo son
dos factores bidticos que pueden facilitar o limitar su desarrollo y dispersién. Por
otro lado, los factores abioticos como la temperatura, las practicas agricolas, el pH
y la humedad y la textura del suelo tienen un impacto directo en la supervivencia,
la movilidad y el ciclo de vida de los nematodos; es esencial comprender estas
dinamicas para crear estrategias de manejo integrado efectivas que reducen los
efectos negativos de los nematodos en los cultivos agricolas y promuevan la

sostenibilidad y la productividad agricolas.

Las interacciones entre los nematodos y los factores bidticos en el cultivo de
arroz muestran la complejidad de estos sistemas agricolas, los factores biéticos,
como la diversidad de hospederos y la presencia de bacterias en el suelo, pueden
tener un impacto significativo en la dindmica de las poblaciones de nematodos, ya
sea limitando su crecimiento o facilitando su proliferacion; por otro lado, los factores
abiéticos como la temperatura, la humedad y la textura del suelo son esenciales
para determinar las condiciones ideales para la supervivencia y actividad de los

nematodos.

Las especies como M. graminicola, Aphelenchoides besseyi, y Hirschmanniella
oryzae son comunes y pueden ser muy dafiinas al afectar el sistema radicular y
reducir el rendimiento del cultivo; la identificacidn precisa permite reducir el impacto
negativo de los nematodos en la produccion de arroz mediante la adaptacion de
practicas agricolas como la rotacion de cultivos, el uso de variedades resistentes y
los tratamientos biologicos, esta informacién demuestra que la vigilancia continua
y la gestion integrada son esenciales para mantener la salud y la productividad de

los cultivos de arroz.
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3.2. Recomendaciones

Implementar practicas como la rotacion de cultivos que es un factor abiético para
disminuir las poblaciones de M. graminicola, Aphelenchoides besseyi, y
Hirschmanniella oryzae, en suelo y raices del cultivo de esta manera reduciendo

sus efectos negativos.

Considerar los factores abi6ticos en el campo (como, la humedad, temperatura,
pH, precipitaciones) e interactuar con ellos para la erradicacion de los nematodos

perjudiciales al cultivo de arroz.

Desarrollar estrategias para el control de nematodos fitoparasitos en especial

con agente bioldgicos (factor bidtico), para obtener mejores resultados en el cultivo.
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Anexos.

Anexo 1. Vista anotdmica de Meloidogyne graminicola

Fuente: Handoo (s.f.).

@elevagro.com

Anexo 1. Plantas de arroz con apariencia amarillenta en la parte aérea y agallas
en las raices, sintomas tipicos del parasitismo por nematodos agalladores.

Fuente: Elevagro (2022).
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