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RESUMEN

En el cultivo bajo invernadero de aleli (Matthiola incana), es el agente causante de
la muerte en las plantas es el hongo Fusarium sp., principalmente en las primeras
etapas fenoldgicas, causando graves pérdidas durante las primeras cuatro semanas
de cultivo; para contrarrestar estos efectos el objetivo de este estudio fue evaluar
varios tratamientos de control basados en el uso de productos quimicos; biolégicos,
antibidticos y la combinacion de estas tecnologias.

Para cumplir con el objetivo de este estudio se usaron los ingredientes activos
quimicos: Fosetyl aluminio, Iprodione, Captan e Hymexasol; biologicos:
Trichodermasp y Bacillus subtilis, y antibidticos: Pirocontrol de malezas,
Kasugamicina, Polioxyn B, Azoxystrobin y Kresoxym methyl; se evalud la
combinaciéon de los siguientes productos: Fosetyl aluminio, Bacillus subtilis.
Polioxyn B, Hymexasol y Azoxystrobin. Se midio6 eficacia de control en funcion
del grado de severidad del hongo en cultivo, mientras que con la mortalidad el
indice de pérdidas; al final del experimento, el tratamiento de combinacion de
técnicas obtuvo un indice de mortalidad mas bajo de 13,77 % en comparacion con
63,00 % en el testigo absoluto.

Palabras clave: Matthiola incana, aleli, Bacillus subtilis, Trichodermasp.,
severidad, indice de pérdidas.
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ABSTRACT

The fungus Fusarium sp., which mostly attacks young plants in the initial
phenological stages and causes significant losses in the first four weeks of
cultivation, is the agent responsible for plant death in the cultivation of alheli
(Matthiola incana) in greenhouses; to counteract these effects, the objective of this
study was to evaluate several control treatments based on the use of chemical
products; biologicals, antibiotics and the combination of these technologies.

To meet the objective of this study the chemical active ingredients it used were:
Fosetyl aluminum, Iprodione, Captan, and Hymexasol; biologicals: Trichodermasp
and Bacillus subtilis, and antibiotics: Pyrocontrol of weeds, Kasugamicin, Polioxyn
B, Azoxystrobin and Kresoxym methyl; The combination of the following products
was evaluated: Fosetyl aluminum, Bacillus subtilis. Polioxyn B, Hymexasol and
Azoxystrobin. The severity of the fungus in culture was used to gauge how effective
the control was, while mortality was used to gauge loss rates.; At the end of the
experiment, the combination treatment of techniques obtained 2 lower mortality rate
of 13.77% compared to 63.00% in the absolute control.

Keywords: Matthiola incana, aleli, Bacillus subtilis, Trichoderma sp., severity, loss
index

Yo, Tania Elizabeth Alvear Jiménez con cédula de identidad niimero: 0503231763 MAGISTER EN
LINGUISTICA APLICADA A LA ENSENANZA DEL INGLES COMO LENGUA
EXTRANIJERA con ntmero de registro de la SENESCYT: 1020-2021-2354185.; CERTIFICO
haber revisado y aprobado la traduccién al idioma inglés del resumen del trabajo de investigacién
con el titulo “Alternativas para el control de la marchitez producida por Fusarium sp. en el
cultivo de aleli (Matthiola incana)” de Noboa Andino Neptali Nolberto, aspirante a Magister en
Sanidad Vegetal.

Latacunga, octubre 2023.

=1\,

JE
\a Q \

Tania Eliz—abeth Alvear Jiménez
1D. 0503231763



1
2

3

4

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION ....oouiriiniirereeseseessesssssesssssssssesessssssssssssss s ssssssssesssacs 1

MATERIALES Y METODOS.........oiieieieieieeeeseessssesiesesissessesassssesee s 3
2.1 Material VEQetatiVO ........c.coueiieiiiie e 4
2.2 Fase de [aboratorio ........ccceiieiiiieiie e 4
2.3 Aislamiento y caracterizacion del patOgeno..........cccocvevevieeieeieeseesieeeenns 4
A o (o 131 oo LSS 4
2.5  Tratamiento 1 — Control QUIMICO (TQI):..coviviiiiieieieeree e 6
2.6 Tratamiento 2 — Control Biol6gico (TBI): .....ccooviiieiiiiieieeeee 6
2.7  Tratamiento 3 — Control Antibiotico (TAN): ...coevviiieieceeee e 7
2.8 Tratamiento 4 — Testigo absoluto (TAB): ..o 7
2.9  Tratamiento 5 = Tratamiento combinado o Testigo de finca (TFI): ........ 7

RESULTADOS Y DISCUSION ......cooviiiiieeeeeeeeee e eese e, 8
3.1  Caracteristicas morfoldgicas de la colonia.............cccccveveiveevveiciiccees 8
3.2 CaracterizaCion MOIECUIAN ...........ccoviiiriiiiie e 9
Longitud de la vara floral ... 10
HOJAS VEITUAUEIAS, ...evveveeieieieeie ettt ste et sreenneenee s 11
Calibre de lavara floral: ..o 12
Severidad INICIAL ..o s 13
Severidad MEAIA .........ccoiviieieieree s 15

CONCLUSIONES ......coociieese sttt 18

LITERATURA CIENTIFICA CITADA .....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. AnalisiS de VAIrTaNZa ..........ccoocviiiiiiiieieie e 5
Tabla 2. Tratamiento 1; Control QUIMICO (TQI) coovveiveiiiiicee e 6
Tabla 3. Tratamiento 2; Control Biol0gico (TBI) ......cccccvvviiviiiieieie e 7
Tabla 4. Tratamiento 3; Control Antibiotico (TAN) ......cccovvvveieierece e 7
Tabla 5. Tratamiento 5; Tratamiento combinado o Testigo de finca (TFI). .......... 8

Tabla 6. Caracteristicas morfoldgicas de F. oxysporum FUS1 aislado de

muestras de tallos de aleli con sintomas de marchitez...........ccceuueee.... 8

Tabla 7. Caracterizacion molecular de FUSarium Sp. ......c.ccoceevverennienennnenenienes 10

Figura 1.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

INDICE DE FIGURAS

Caracteristicas morfoldgicas de F. oxysporum FUS1 aislado de
muestras de tallos de aleli con sintomas de marchitez.............cc.cco.e... 9
Promedio de la cantidad de hojas verdaderas. .............ccccccevvevveinennnenne. 12
Promedio del calibre de la vara floral...........c.cccooeviviiiiiiciee e, 13
Escala de severidad NIVEl L.........ccccooiiiiiiiiieeceseee e 14
Resultados de severidad Nivel inicial..........c.ccooeviveiiiiniieie e 14
Severidad NIVEL 2. ..o 15
Resultados de Severidad Nivel medio. .........cccoovvviiinicnciencceccen 16
Resultados de Mortalidad. ............ccooeeieiieiiieieceseee e 17


file:///C:/Users/PC03/Desktop/Neptalí%20Nolberto%20Noboa%20Andino.docx%23_Toc148615790
file:///C:/Users/PC03/Desktop/Neptalí%20Nolberto%20Noboa%20Andino.docx%23_Toc148615792

1 INTRODUCCION

Las exportaciones de flores en Ecuador representan un total de 83 millones de
ddlares, (EXPOFLORES, Reporte Estadistico Mensual, 2023); donde las
principales especies de flores exportadas hacia los principales mercados
internacionales como Estados Unidos de Norteamérica, Canada, Federacion Rusa,
Comunidad Econémica Europea y Asia, pertenece a la rosa con 10.991 t y otras
especies denominadas “flores de verano” con 1.635 t, correspondiendo a este tltimo
grupo el aleli Matthiola incana (L.) W.T. Aiton, que representan el 12% de total de
exportacion Nacional de Flores.

El mercado global de flores destaca a Ecuador como el tercer pais mas importante
en términos de exportacion, gracias a las excepcionales cualidades y calidad de sus
flores. Durante el periodo de enero a octubre de 2019, el negocio de las flores movio
alrededor de USD 7,644 millones en todo el mundo, a pesar de registrar una leve
disminucion del 0.9 % en comparacion con el mismo periodo en 2018. Los Paises
Bajos lideran la lista de exportadores de flores a nivel mundial, abarcando el 50 %
del total, seguido por Colombia con un 16 %. Ecuador ocupa un destacado tercer
lugar, contribuyendo con el 10 % del mercado global. En el mismo contexto, Kenia
representa el 7 %, Etiopia el 2 % Yy otros exportadores contribuyen con el 15 %

restante (Fuente: Expoflores, Reporte Anual Ecuador 2019).

Indudablemente, la excelencia del producto ecuatoriano ha sido clave para su
destacada presencia en mercados internacionales. Las flores de verano de Ecuador
capturan la atencion de mercados globales debido a la singularidad de sus ramas
florales, que se emplean en la confeccion de ramos, bouquets y arreglos florales,

siendo estos Ultimos cada vez méas populares (Alarcon Chimbo, 2006).

Elementos como el Aleli, el Stock o "Matthiola incana" incorporados en las
composiciones florales, aportan el aroma que los clientes valoran enormemente. El
Stock, a menudo equiparable al Gladiolo, pero menos comun, permite a los floristas
ofrecer creaciones florales Unicas y atractivas para satisfacer las preferencias de sus
clientes (Alarcon Chimbo, 2006).



Las perdidas economicas causadas por hongos han llevado a su estudio en
profundidad. Debido a este estudio se encontrd que algunas especies del género
Fusarium eran capaces de sintetizar micotoxinas. Esta fue la causa de que se
empezaran a emplear como arma biologica, debido a la contaminacion del trigo
ruso que causo grandes mortandades a principios del siglo XXI. En general la
infeccion por Fusarium sp se denomina fusariosis. (Contreras, La guia de Biologia

- Los hongos del grupo Fusarium, 2020).

La marchitez vascular es una de las enfermedades méas desafiantes de gestionar en
las plantas. Cada afio, esta enfermedad ocasiona pérdidas significativas a nivel
global en una amplia gama de cultivos, especialmente cuando se manifiesta en
regiones de climas calidos. Entre las especies causantes, Fusarium oxysporum

destaca como una de las mas relevantes (Villaverde, 2018)

El cultivo de Aleli estd influenciado por factores bioticos y abioticos. Siendo los
problemas bioldgicos, una de las plagas econdmicamente importantes de los
cultivos es el género Fusarium. Estos hongos a nivel mundial representan mas del
15% de las pérdidas de ventas totales cada afio siendo muy significativo a nivel
econdmico. Se realizan seguimientos semanales por el método de campo, dividido
en dos niveles de severidad, cada uno con cuatro niveles de impacto, y su
prevalencia muestra que la resistencia al cuidado de la salud de la planta se
desarrolla durante la produccién continua, lo que significa que es dificil de controlar
(Gemmolles 2020).

El género Fusarium es un grupo de hongos filamentosos ampliamente distribuidos
en el suelo y plantas. Debido a su capacidad de crecer a 37°C, son considerados
oportunistas. De las méas de 100 especies de Fusarium sp descritas, solo 12 de ellas
pueden considerarse patdgenas para el humano, entre ellas destacan F. solani, F.
oxysporum y F. verticilloides, en orden decreciente de frecuencia. La taxonomia
para este género es bastante compleja y ha sufrido diversos cambios desde las

primeras descripciones hechas por Link en 1803.

Debido al ataque de Fusarium sp. las pérdidas de plantas de Aleli, se incrementan
ya que hacen al cultivo més susceptibles a la infeccion por patdgenos y, a medida



que los patdgenos prevalecen, con el tiempo se vuelven mas resistentes a los
controles tecnoldgicos para combatirlos. Debido a este estado que presentan los
hongos es posible controlarlas, ampliar conocimientos técnicos y alternativos,
reducir su impacto ambiental, reducir costos de produccion, reducir mano de obra
y formar parte de la cadena de valor, se han desarrollado tecnologias que permiten
convertir en una herramienta para la produccion en el pais (Gemmolles 2020).

Los productores podran entonces acceder a los recursos tecnologicos disponibles
para mejorar la calidad de los cultivos, regenerar los campos para la sostenibilidad,
aprovechar oportunidades estratégicas en beneficio del pais y mejorar el nivel de
vida. Se pueden obtener alternativas, para el control del Fusarium sp. en el cultivo
(Gemmolles 2020).

Por causa de las incidencias que presenta la presencia de Fusarium sp en el cultivo
de Aleli (Matthiola incana), es importante determinar un control eficiente que
permita minimizar los impactos causados por el hongo, por lo cual se ha propuesto
un modelo basado en técnicas de aplicacion quimica, bioldgica, antibittica y una
combinacién que incluye las tres técnicas, esto garantizara un mayor indice de
productividad y mejorard la calidad del cultivo y su rentabilidad. Para ello se
plante6 una Hipdtesis Nula. Ho: La aplicacion de las técnicas de control
fitosanitario para controlar Fusarium sp presentaron resultados iguales en su
eficacia y una Hipdtesis Alternativa. H1: La aplicacion de las técnicas de control
fitosanitario para controlar Fusarium sp presentaron resultados diferentes en su

eficacia.

Dentro de este contexto, para contrarrestar estos efectos el objetivo de este estudio
fue evaluar varios tratamientos de control basados en el uso de productos quimicos;

bioldgicos, antibidticos y la combinacion de estas tecnologias.
2 MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de los ensayos se establecieron dos fases, una en laboratorio
donde se realizd la caracterizacion morfologica del patdogeno en estudio para

posteriormente ser enviada a AGROCALIDAD para su identificacion molecular.



Para la segunda fase se establecieron parcelas donde se probaron 5 tratamientos:
Control Quimico (TQI), Control Biologico (TBI), Control Antibidtico (TAN),
Testigo absoluto (TAB) y Tratamiento combinado o Testigo de finca (TFI) (Alban,
2021)

2.1 Material vegetativo

El material vegetal usado fue semillas de aleli (Matthiola incana) provenientes de
Japon de la variedad “All Double White Beach”

2.2 Fase de laboratorio

Se recolectaron tres muestras, la primera solo de suelo sin desinfeccion antes de los
tratamientos para verificar la prevalencia de Fusarium sp; la segunda al
establecimiento de la experimentacion, tomando suelo y cinco plantas; y, la tercera

cuatro semanas después con el mismo procedimiento del segundo muestreo.
2.3 Aislamiento y caracterizacion del patdégeno

De las muestras recolectadas se aislo y purificé para obtener 3 aislados del hongo
Fusarium sp. (FUS1, FUS 2 Y FUS 3). Se obtuvieron cultivos monosporicos
siguiendo el protocolo reportado por (Gonzélez-Pérez et al. 2009), se sembraron en

cajas de Petri con medio agar papa dextrosa (PDA), incubados en oscuridad a 27°C.

Se caracteriz6 a nivel morfolégico comprobando la coloracién de la colonia, asi
como la presencia de macroconidias, microconidias, clamisdosporas, en una
muestra de 60 esporas (Leslie et al, 2006). Para la caracterizacion molecular del
hongo patégeno se enviaron las muestras de suelo y tallo al laboratorio de
AGROCALIDAD para que sean analizadas bajo el método PEE/FP/10 -PCR

Convencional.
2.4 Fase de campo

El establecimiento de ensayo comienza con una fase de campo donde se realizaron

labores pre culturales y culturales: limpieza del terreno, arada, rastrada, nivelada,



trazado de marco de plantacion, riego manual, desinfeccion, enmiendas edéficas,
recepcion de pilones para trasplante, trasplante de pilones, riego, fertiirrigacion,
tutoreo o guiado, deshierba, seleccion de simples, drench nutricional, monitoreo y

toma de muestras.

Se establecid un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA), con

tres repeticiones y cinco tratamientos segun el siguiente cuadro:

Tabla 1. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Formula Valor
Repeticiones (r-1) 2
Tratamiento (t-1) 4
TFI Vs TAB, TQI, TBI, TAN 1
TAB Vs TQI, TBI, TAN 1
TQI' Vs TBI, TAN 1
TBI Vs TAN 1
Error experimental (r-1)(t-1) 8
Total (rxt)-1 7
TQI = Tratamiento Quimico; TBI = Tratamiento Biol6gico; TAN = Tratamiento
Antibidtico; TAB = Testigo Absoluto; TFI = Tratamiento de Finca. Alban, 2021

El area de estudio fue comprendida por quince parcelas de 2.50 m x 0.4 m,
separadas por parcelas intermedias de 4.50 m x 0.8 m de dimension y un camino a
cada lado de 0.5 m, para evitar efectos de borde o contaminacién de las areas de

ensayo con los diferentes tratamientos.

Se tomaron tres muestras de suelo para andlisis de laboratorio, se determin6 que

fueran tomadas al azar antes del laboreo, para comprobar la presencia de Fusarium

sp.

Se realizé la desinfeccion de suelo acorde a cada técnica; para la técnica de control

quimico se aplico Fosetyl Aluminio, para la técnica de control bioldgico se uso6



Trichodermasp., para la técnica de control antibi6tico se utiliz6 Pirocontrol, y, para
la técnica combinada Fosetyl Aluminio.

Después de veinticuatro horas se tomé una nueva muestra de edafica y plantas y se
envio al laboratorio para determinar la prevalencia de Fusarium sp en cultivo. Una
vez instalado el cultivo, se evalud y registrd el resultado del monitoreo con una
frecuencia de ocho dias de intervalo durante diez semanas del ciclo productivo. El
universo de muestreo fue de cien plantas, se evaluaron diez plantas tomadas al azar
por cada repeticion y cada tratamiento. Se tom6 una muestra adicional de cinco
plantas con suelo en la semana cuatro para determinar Fusarium sp. en laboratorio.
Las aplicaciones fitosanitarias se realizaron en forma preventiva y curativa con

intervalos de quince dias.
Se establecieron 5 tratamientos que se determinaron de la siguiente manera:

2.5 Tratamiento 1 — Control Quimico (TQI): este control incluy6 la aplicacién

de los siguientes productos y dosis en el orden indicado a continuacion:

Tabla 2. Tratamiento 1; Control Quimico (TQI)

Productos Dosis Tiempo de aplicacion

Fosetyl Aluminio (Suelo) 4.0 g/lt Antes del trasplante
(drench)

Iprodione 1.0 cc/lt Semana 2

Captan 1.0 g/lt Semana 4

Fosetyl Aluminio 2.0 g/lt Semana 6

Hymexasol 36% 1.0 cc/lt Semana 8

Fuente: Autor

2.6 Tratamiento 2 — Control Biologico (TBI): Este control incluyé la aplicacion

de los siguientes productos y dosis en el orden indicado a continuacion:



Tabla 3. Tratamiento 2; Control Biologico (TBI)

Productos Dosis Tiempo de aplicacion
Trichoderma sp (Suelo) 1.0 g/lt Antes del trasplante (drench)
Bacillus subtilis 2.0 cc/lt Semana 2

Trichoderma sp 1.0 g/lt Semana 4

Bacillus subtilis 2.0 cc/lt Semana 6

Trichoderma sp 1.0 cc/lt Semana 8

Fuente: Autor

2.7 Tratamiento 3 — Control Antibiético (TAN): Este control incluyé la
aplicacion de los siguientes productos y dosis en el orden indicado a

continuacion:

Tabla 4. Tratamiento 3; Control Antibidtico (TAN)

Productos Dosis Tiempo de aplicacion
Pirocontrol 1 tanque Antes del trasplante
Kasugamicina 0.8 cc/lt Semana 2

Polioxyn B 0.5 ccl/lt Semana 4
Azoxystrobin 0.5 g/t Semana 6

Kresoxym methyl 0.5 g/t Semana 8

Fuente: Autor

2.8 Tratamiento 4 - Testigo absoluto (TAB): No contiene aplicaciones
fitosanitarias para Fusarium sp.

2.9 Tratamiento 5 = Tratamiento combinado o Testigo de finca (TFI): Este
control incluyé la aplicacion de los siguientes productos y dosis en el orden

indicado a continuacion:



Tabla 5. Tratamiento 5; Tratamiento combinado o Testigo de finca (TFI).

Productos Dosis Control Tiempo de aplicacion
Fosetyl Aluminio 4.0 g/It Quimico Antes del trasplante
(Suelo) (drench)

Bacillus subtilis 2.0 cc/lt Bioldgico Semana 2

Polioxyn B 0.5 cc/lt Antibidtico Semana 4

Elymexasol 36% 1.0 cc/lt Quimico Semana 6

Azoxystrobin 0.5g/lt Antibidtico Semana 8

Fuente: Autor

Se evaluaron la longitud de la vara floral, nimero de hojas, calibre de la vara floral,

Total, de plantas afectadas
% Severidad =—— x 100

severidad Total, de plantas revisadas , de determinaron dos niveles para la escala

de severidad, en el nivel 1(sana a grado 4) y nivel 2 (grado 5 a grado 9) y mortalidad.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas morfoldgicas de la colonia

Tabla 6. Caracteristicas morfoldgicas de F. oxysporum FUS1 aislado de

muestras de tallos de aleli con sintomas de marchitez

Caracteristicas morfolégicas  Descripcion de la colénia

Color Micelio algodonoso blanco que va cambiando a
violeta

Macroconidios En forma de hoz

Microconidios Ovalados, septados 2 y 3 septos

Clamidosporas Globosas solitarias

Largo macroconidios (um) 53.8

Ancho macroconidios (um) 8.1

Largo microconidios (pm) 18.3

Ancho microconidios (pm) 6.9

Fuente: Autor



Mediciones realizadas con un lente de 40X en el microscopio con una muestra de

60 esporas de cada estructura del hongo.

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de F. oxysporum FUS1 aislado de muestras

de tallos de aleli con sintomas de marchitez.

Caracteristicas morfoldgicas de F. oxysporum FUS1 aislado de muestras de tallos
de aleli con sintomas de marchitez, A y B. Micelio algodonoso del hongo, color
blanco y parpura, C. Microconidias (largo:18.3 um; ancho:6.9 um), D (largo:53.8

um; ancho:8.1 um), E. Clamiddsporas de forma esfeérica.
3.2 Caracterizacion molecular

Los resultados de laboratorio demuestran la presencia de Fusarium oxysporum, esta
es la razdn para el bajo desarrollo vegetativo de las plantas en las primeras semanas
de crecimiento debido a la presencia del patdégeno en su estado de inoculo inicial.



Tabla 7. Caracterizacion molecular de Fusarium sp.

Cadigo de S ) ] Resultado
muestra Identiicac ::i‘_;dmpﬁ dela Parte aislada Método H
Laboratorio e H S DNEOs No
L opos Fitopatdgenos Fitopatogenos
FP20-0792  COT-1609:3751-145957-1 Suelo  PEE/FP/10-PCR Convencional  Fusariim axysporum ﬂ:;f:f;’”"” P
FP-20-0798 COT-1609-3766-609768-1 Suelo PEE/FP/10--PCR Convencional — Fusarfum oxysporum  Cladosporium sp
FP-20-0793  COT-1609-3754-455395-1 Suelo PEEFP/10—PCR Convencional  Fusarium oxysporum — Mucor sp
Codigo de ey Resultado
mugstra Idcnuﬂcac::: ;I;r;ampo dela Parte aislada Método m -
Laboratorio ' Hogos Fitopatdgenos F1ongos no
Fitopatdgenos
FP-21-0056 g\ﬂ'r_]f‘ 118693936301 Tallo PEE/FP/10- PCR Convencional ~ Fusarium oxysporum  Negativo
FP-21-0055 Eﬂ:g] 1-7666-633797-1 Tallo  PEEFP/10- PCR Convencional  Fusarium oxysporum  Negativo
FP-21-0052 Eﬂ'o'f] L Tallo  PEEFP/10- PCR Convencional  Fusarium oxysporum  Negativo

Fuente: Agrocalidad

Segun las muestras analizadas en suelo y tallo se identifico a nivel molecular bajo

el método PEE/FP/10-PCR Convencional para presencia de Fusarium oxysporum,

y otros hongos no fitopatégenos.

Longitud de la vara floral. Se pudo observar que la mayor longitud de la vara
floral durante las diez semanas de evaluacion fue con el tratamiento combinado con
valores que oscilaron desde 2.05 hasta con 49.86 cm. Y la menor longitud, en la
mayoria de semanas de evaluacién, se determind cuando se practica solamente la

aplicacion de productos biolégicos (Figura 2). EI promedio general fue desde 1.75

hasta 43.99cm de longitud diez semanas.
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Promedio longitud de varas florales
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Figura 2. Promedio de longitud de varas florales.

(Torres, 2021), menciona del Aleli que: “Lo que es menos conocido es la existencia
de las nuevas variedades con varas que alcanzan 1 m. de longitud y que llevan
espléndidas inflorescencias de 30- 40 cm. con flores dobles”, lo que se demostro
completamente al promedio general de 37 crecimiento con 43.99 cm de longitud al
estado fenoldgico de floracion en la semana 10, considerando que para la cosecha
distan dos semanas adicionales de ciclo y el tamafio de la inflorescencia de 20 cm;
por tanto, se puede proyectar la longitud final de la vara floral de 43.992 cm de
crecimiento actual + 10 cm de crecimiento proyectado a la cosecha + 20 cm de

floracion dando un tamafio proyectado de 74 cm a la cosecha.

Hojas verdaderas, el promedio de hojas verdaderas que presenta el estudio, el
valor mas alto le corresponde al tratamiento antibiético con 38.29 hojas, mientras
que el valor més bajo se registré en el tratamiento combinado con 35.41 hojas
(Figura 3)
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Promedio hojas verdaderas

50
40 35,41 3458 35,47 37,5 38,29
30
20
o tllll ] _oalll _otl]
o m=H I 1 | I mm II = II mm II
Finca Absoluto Quimico Bioldgico Antibidtico

H]l N2 W3 W4 m5 W6 H7 M8 HO W10

(Verdeguer Monge, A; Tortosa Martinez, A; Baraja Bou, M del P. , 1999),
Figura 3. Promedio de la cantidad de hojas verdaderas.

menciona que: “el Aleli presenta hojas enteras, lanceoladas, obtusas, su anchura
varia entre 5y 8 cm., su longitud entre 20 y 30 cm, son de color verde o verde-
grisaceo, tienen un peciolo muy corto y se disponen sobre los tallos en posicion
alterna”, lo que coincide con las observaciones realizadas, reiterando que la
cantidad de hojas presentes en la vara floral, conforman la masa foliar que influye

directamente en la calidad de la misma vara floral.

Calibre de la vara floral: de acuerdo a los registros reportados (Figura 4), el mejor
calibre se obtuvo en el tratamiento de finca con 5.73 mm, mientras que el calibre

mas bajo fue del testigo absoluto con 4.78 mm.

Se ha determinado que el didmetro del aleli no es parte de los parametros
establecidos para considerarla como flor de exportacion, debido a ello se estima que
el engrose tenga un calibre promedio de 7 mm. hasta su cosecha, de acuerdo a la

genética del cultivo.
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Promedio calibre de la vara floral
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Figura 4. Promedio del calibre de la vara floral.

Rivera, M. (2009), citado por Mendoza (2010), manifiesta que: “El diametro de los
cultivares no se considera dentro de los parametros para el corte de la flor de
exportacion; y ademas, que no necesariamente un cultivar de gran altura va a tener
un diametro mayor, sino que el didmetro tiene que ver expresamente con la genética
de cada cultivar”, por lo que dentro de las proyecciones de engrosé de los tallos

hasta su cosecha, se prevé que éstos tengan un calibre promedio de 7 mm.

Severidad inicial: El promedio general de experimentacion tuvo una afeccién
inicial del 17.24 %, los indices medios por semana registraron afecciones que van
del 4.47 al 20.80 % (Anexo 1. Anélisis de varianza severidad inicial)

En el registro de severidad inicial, las plantas que son trasplantadas se presume que
no estan infectadas con el patdgeno, por lo tanto, el valor de severidad inicial en la
primera semana es 0 (Figura 5), incrementando una vez que entran en contacto con

el patgeno.
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Figura 5. Escala de severidad nivel 1.

Debido a la accién del patdgeno, el valor mas bajo de infeccion muestra un mejor
control sobre la presencia de Fusarium sp., este valor de registro se obtuvo en el
testigo absoluto con 13.33 % de plantas con infeccion en estado inicial. El valor
mas alto registrado es del 26.67 % que le corresponde al tratamiento antibidtico
(Figura 6), el resultado mostrado en el testigo absoluto se debe al indice de
resistencia inicial que poseen las plantas en forma natural.

Porcentaje de severidad inicial

40 35,67 3433 36,33
30 23 22,33 25 26,67
20 313 17,67
el Il
0 ol °“| “ull ‘M °
Finca Absoluto Quimico Bioldgico Antibidtico

M1l M2 W3 W4 W5 W6 H7 M8 WO W10

Figura 6. Resultados de severidad Nivel inicial.

(Jiménez, LA SENALIZACION Y EL PRONOSTICO DE PLAGAS. ORIGEN,
DESARROLLO Y RETOS (en linea). , 2007), menciona que: “Para mejorar el
control de la plaga, se llevan a cabo investigaciones de campo y laboratorio que
permiten establecer sistemas de monitoreo especificos, asi como los indices de

poblacion para emitir el aviso o sefial en prevision de la ocurrencia de dafios
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econOdmicos a un cultivo por una plaga dada. Asi, las metodologias de sefializacion
son documentos técnicos que regulan el trabajo de monitoreo y toma de decisiones
para el control de plagas de importancia econdémica”, lo que coincide con la

verificacion del estado fitosanitario del cultivo y su control inicial.

Severidad media se mide en cinco grados de afeccion, los dafios provocados por
el patégeno en la mayoria de casos se pueden corregir con las medidas adecuadas.
El promedio general de experimentacion tuvo una afeccion inicial del 8.74 %, los

indices medios por semana registraron afecciones que van del 3.20 al 13.40 %

(Anexo 1. Anélisis de varianza severidad media)

Figura 7. Severidad nivel 2.

El valor mas bajo de infeccibn muestra un mejor control sobre la presencia de
Fusarium sp., este valor de registro se obtuvo en dos tratamientos, combinado y
antibiodtico con 10.33 % de plantas con infeccion en estado medio cada uno. El valor
mas alto registrado es del 20.00 % que le corresponde al tratamiento testigo absoluto
(Figura 7y 8).

(Gonzaélez, Arias, & Peteira, 2012), menciona que: “las diferencias observadas entre
el patron de colonizacion de la raiz de una cepa patogénica y el observado en una
no patogénica parecen ser la frecuencia de apices muertos y la intensidad de la
colonizacion fungica en la corteza. Cuando el patdgeno paso alrededor de la barrera
formada por la hipodermis, siempre lleg6 al xilema, aunque esta barrera y otras
reacciones de defensa inducidas a diferentes niveles evitaron siempre que la cepa
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no patogeénica llegara a la estela. Estas observaciones sugirieron que las principales
diferencias entre los dos tipos de interaccion, entre la planta y las cepas patogénicas
0 no, eran cuantitativas y no cualitativas”, lo que coincide plenamente con que, en
las primeras fases de inoculo, el patdgeno puede ser controlado, y, este dato permite

referenciar la presencia del mismo que induce a tratarlo en forma preventiva.

Porcentaje de severidad nivel medio
25

20
1

20
1033 1 12,33
0 0 0 0 0
. III II i i III i 0 I“ II

Finca Absoluto Quimico Biologico Antibidtico
H1l B2 m3 "4 m5 E6 H7 H8 B9 m10

o uu O wu

Figura 8. Resultados de Severidad Nivel medio.

El promedio general de ciclo fue de 25.40 % de mortalidad. Al finalizar la
experimentacién el menor promedio lo tuvo el tratamiento combinado con el 13.77
% de mortalidad, mientras que el testigo absoluto tuvo el 63.00 % de mortalidad
(Figura 8).

Al tratarse de una variedad select cuya caracteristica es la produccion del 90% de
flores dobles, el indice de pérdida afecta en gran medida. (O’Neill, TM; Shepherd,
A; Inman, AJ; Lafie, CR., 2021), menciona que los sintomas de Fusarium sp
incluyen: "Marchitez unilateral que progresé de la base hacia arriba. Las hojas
posteriormente se blanquearon, el crecimiento se atrofi6é y la planta muri6. Las
raices parecian sanas, pero los tejidos vasculares estaban tefiidos de marrén oscuro”,
lo que coincide plenamente con lo expuesto en la figura 5 sobre la mortalidad y los

resultados obtenidos al finalizar la experimentacion.
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Figura 9. Resultados de Mortalidad.

Para determinar la prevalencia del Fusarium sp, fue necesario tomar muestras de
suelo sin tratar, para que sean analizadas en los laboratorios de Agrocalidad en

Tumbaco, provincia de Pichincha.

Segun los resultados obtenidos mediante el meétodo PEE/FP/10 - PCR
Convencional, se identifico y determind la presencia de Fusarium oxysporum,
adicionalmente se encontraron hongos no Fitopatdgenos en las muestras:
Cladosporium sp., Mucor sp. (Tabla 15). Estos resultados implican la dispersion
del patégeno y su distribucion en el area de produccion, por ende, el alto riesgo de

infeccidn inicial.

(Snyder, WC; Hansen, HN., 2017), menciona que: “El hongo también sobrevive en
el suelo, como saprofito o en restos vegetales, donde se mantiene viable hasta 10
afios. Cuando una planta sana crece en suelo infestado por el hongo, el contacto con
las raices induce la germinacién de los conidios, el tubo germinativo de la espora o
el micelio penetra directamente por el &pice de las raices o ingresa a éstas, a traves
de heridas o de los puntos de formacion de las raices laterales. EI micelio avanza
por medio del cortex de las raices intercelularmente y cuando alcanza los vasos de
la xilema entra por los extremos. EI micelio permanece en los vasos y se trasloca a
través de ellos, principalmente, hacia arriba, hacia el tallo y la corona de la planta”,
segun lo manifestado por el autor, es importante determinar el indice poblacional
de un patdgeno cuya caracteristica de prevalencia debe ser medida para que puedan

tomarse las medidas de control mas eficaces.
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Conforme a los establecido en la metodologia, en la semana 5 de experimentacion,
los resultados de laboratorio en tallos de aleli, muestran infeccion total de Fusarium
oxysporum y Fusarium sp., observando un alto grado de prevalencia del patogeno

tanto en suelo como en tejido vegetal.
4 CONCLUSIONES

De las técnicas aplicadas para disminuir la severidad ocasionada por Fusarium sp,
el tratamiento combinado, result6 ser méas eficaz, pues al tratarse de una
combinacion de varias técnicas evaluadas, el indice de mortalidad se redujo

notoriamente.

Al finalizar la experimentacion el menor promedio lo tuvo el tratamiento de finca
con el 13.77 % de mortalidad, mientras que el testigo absoluto tuvo el 63.00 % de

mortalidad.

Fusarium sp, una vez inoculado en planta, afecta la altura, el nimero de hojas, el
calibre y la severidad, pues, inciden directamente sobre la calidad de la vara floral;
los tejidos afectados por el hongo, reducen los procesos bioldgicos y metabdlicos
de la planta de tal forma que se registra enanismo, ahilamiento y muy bajo
desprendimiento foliar provocando retrasos productivos y baja calidad, para

finalmente morir.

Se evidencia la presencia de Trichodermasp; lo cual, favorece inicialmente al

cultivo al actuar como un controlador biolégico intermitente de Fusarium sp.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tablas de andlisis de datos

Anélisis de varianza de longitud de las varas florales

Cuadrados medios

Grados
Fuentes de variacion de Semanas
libertad
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Repeticiones 2 1.14 2.34 4.52 4.60 6.83 9.94 18.93 26.38 43.29 25.70
Tratamientos (@) 0.14 ns 1.16 ns 1.96 ns 205ns 238ns 561ns 1291ns 20.41ns 36.75 ns 49.64 ns
TFIVSTAB, TQI, TBI, TAN 1 0.34 ns 1.96 ns 4.30 ns 530ns 6.67ns 20.44ns 39.33ns 69.17ns  116.26ns  129.04 ns
AB Vs Ql, Bl, AN 1 0.20 ns 2.59 ns 3.53 ns 284ns 271ns 1.80ns 9.02 ns 0.82 ns 19.30 ns 51.67 ns
QI Vs BI, AN 1 0.01™ 0.05" 0.01™ 005" 012ns 0.10ns 1.00 ns 1.37 ns 0.59 ns 5.11ns
Bl Vs AN 1 0.007 ™ 0.03" 0.0005™  0.008™ 0.01™ 0.09ns 229ns  10.27ns 10.85 ns 12.76 ns
Error 0.24 0.16 0.13 0.56 1.75 2.21 3.61 11.56 26.88 24.46
Total 2.004 1.041 0.635 0.909 1.06 0.872 0.806 1.026 1.077 0.802
Promedio 1.75 2.776 4.01 5.894 8.916 12.17 16.838 23.662 34.348 43.992
CV (%) 28.06 14.58 8.89 12.73 14.84 21.21 11.29 14.37 15.08 11.24

* = Significativo al 5% de probabilidad; ** = Significativo al 1% de probabilidad; ns = No significativo; TFl = Tratamiento de Finca; TAB = Testigo Absoluto; TQI =
Tratamiento Quimico; TBI = Tratamiento Bioldgico; TAN = Tratamiento Antibiotico

Promedios de longitud de varas florales (cm)

Promedios
Tratamientos Semanas
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Finca 2.05 350 A 508 A 7.08 10.25 14.50 20.08 A 27.96 39.96 49.86
Absoluto 1.90 340 AB 468 A 6.44 9.41 12.26 1753 AB 2341 30.80 38.93
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Quimico 1.57 243 ABC 348 B 543 8.47 11.51 16.00 AB 2299 34.09 42.66
Bioldgico 1.60 2.20 C 340 B 528 8.19 11.17 14.67 B 20.85 32.20 42.80
Antibidtico 1.63 2.35 B 3.41 B 524 8.26 11.41 1591 AB 2347 34.89 45.71
Analisis de varianza del nimero de hojas
Grados Cuadrados medios
Fuentes de variacion de
libertad  sem1 Sem 2 Sem 3 Sem4  Sem5  Sem6 Sem 7 Sem8 Sem9 Sem 10
Repeticiones 2 0.17 4.62 8.22 16.11 16.99 15.71 9.32 23.28 8.89 0.71
Tratamientos 4) 0.03" 0.71ns 0.70 ns 0.68ns 1.07ns  6.27ns 3.62 ns 6.40 ns 7.60 ns 7.38 ns
FI Vs AB, Ql, BI, AN 1 0.005 ™ 0.66 ns 1.92 ns 094ns 096ns 1520ns 10.97ns 16.93ns 11.92 ns 2.65ns
ABVs Ql, BI, AN 1 0.005 ™" 2.10 ns 0.55 ns 0.51ns 236ns  7.58ns 0.02" 0.05" 14.98 ns 14.14 ns
QI Vs BI, AN 1 0.00™ 0.08 ns 0.01™ 0.01™ 0.07ns 0.11lns 0.11ns 0.15ns 0.0008 ™" 11.81ns
Bl Vs AN 1 0.11 ns 0.01™ 0.29 ns 1.25ns 0.88ns 2.17ns 3.41ns 8.47 ns 3.50 ns 0.94 ns
Error 0.04 0.18 0.39 0.17 0.97 2.29 2.50 4.71 3.39 2.13
Total 0.688 1.115 1.035 0.463 0.694 0.0865 0.711 0.720 0.461 0.287
Media 2.012 2.712 4.318 6.37 10.116 12.506 16.368 21.498 28.508 36.25
CV (%) 9.64 15.62 14.50 6.49 9.72 12.11 9.96 10.09 6.46 4.03

* = Significativo al nivel del 5% de probabilidad
** = Significativo al nivel del 1% de probabilidad
ns = No significativo

FI = Tratamiento de Finca
AB = Testigo Absoluto

QI = Tratamiento Quimico

Bl = Tratamiento Biol6gico
AN = Tratamiento Antibiético
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Promedio de hojas

NUmero de hojas verdaderas
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Tratamientos Semanas
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Finca 203 A 3'; A 503 A 6'? A 10.62 A 1452 A 18.08 A 23.62 A 30,29 A 3541 A
Absoluto 203 A 3'2 A 451 A 5'8 A 922 A 13.38 A 15.87 A 21.08 A 26.13 A 3458 A
Quimico 200 A Z'g A 407 A 6'3 A 10.12 A 11.39 A 16.12 A 20.75 A 28,69 A 3547 A
Biol6gico 1.87 A 2'5 A 3.77 A 5'2 A 933 A 11.02 A 15.13 A 19.83 A 2795 A 3750 A
Antibiético 213 A 2'2 A 421 A 6'2 A 1069 A 1222 A 16.64 A 2221 A 29.48 A 3829 A
Analisis de varianza del calibre de la vara floral
Grados Cuadrados medios
Fuentes de variacion de
libertad Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5 Sem6  Sem7 Sem 8 Sem 9 Sem 10

Repeticiones 2 0.0056 0.02 0.12 0.64 0.49 0.29 0.37 0.51 0.55 0.22
Tratamientos 4) 0.0083 ™ 0.01™ 0.11ns 0.02" 0.16ns 051ns 0.65ns 0.75ns 0.32 ns 0.49 ns

FI Vs AB, QlI, BI, AN 1 0.0054 ** 0.01™ 0.19 ns 0.04~ 0.00048 ™ 0.90ns 1.09ns 0.98 ns 0.50 ns 0.49 ns

ABVs Ql, BI, AN 1 0.00011 ™ 0.01™ 0.10 ns 0.004 ™ 0.39 ns 0.92ns 0.91ns 1.22 ns 0.37 ns 1.00 ns

QI Vs BI, AN 1 0.0027 ™ 0.0002 ™ 0.0025™  0.00056 ** 0.11 ns 0.10ns 0.34ns 0.55 ns 0.34 ns 0.49 ns

Bl Vs AN 1 0.000067 ™ 0.01™ 0.13ns 0.03* 0.13 ns 0.12ns 0.25ns  0.25ns 0.07 ns 0.002 ™
Error 0.00093 0.01 0.03 0.02 0.04 0.13 0.29 0.48 0.61 0.37
Total 0.137 0.425 0.63 0.346 0.45 0.714 0.958 1.121 1.154 0.806
Media 1.588 1.836 2.046 2.58 3.176 3.66 4,022 4.402 4.846 5.368



CV (%) 1.92 5.96 8.83 4.85 6.30 10.00 13.42 15.70 16.16 11.29
* = Significativo al nivel del 5% de probabilidad
** = Significativo al nivel del 1% de probabilidad
ns = No significativo
FI = Tratamiento de Finca
AB = Testigo Absoluto
QI = Tratamiento Quimico
Bl = Tratamiento Bioldgico
AN = Tratamiento Antibidtico
Promedio del calibre de la vara floral
Promedios

Tratamientos Semanas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Finca 160 A 1'8 A 227 A 269 A 319 A 4'é A 45 A 491 A 521 A 573 A
Absoluto 158 A l‘? A 215 A 252 A 2.86 B 3'2 B 341 A 3.72 A 445 A 478 A
Quimico 161 A 1'? A 191 A 258 A 3.12 AB 3'2 AB 3.77 A 411 A 458 A 511 A
Biol6gico 157 A 1'; A 180 A 249 A 321 AB 3'2 AB 398 A 443 A 489 A 559 A
Antibiético 158 A 1'3 A 210 A 263 A 350 A 3'2 AB 439 A 484 A 510 A 563 A
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Resultados de Severidad Nivel inicial

Promedio Resultados de campo
Tratamientos Simbolo  general
delciclo  sem1 Sem 2 Sem3 Sem4  Sem5 Sem6  Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10
Trata. de finca FI 14.87 0.00 3.33 5.67 9.33 23.00 21.67 21.67 21.33 21.33 21.33
Testigo Absoluto AB 12.57 0.00 8.67 9.67 10.67 22.33 16.00 16.67 15.00 13.33 13.33
Quimico Ql 20.07 0.00 3.00 4.33 25.00 35.67 29.67 28.00 25.00 25.00 25.00
Biolbgico Bl 16.30 0.00 5.00 4.33 24.33 34.33 21.67 20.00 18.00 17.67 17.67
Antibiotico AN 22.40 0.00 2.33 8.33 37.33 36.33 30.33 29.33 26.67 26.67 26.67
Promedio (%) 17.24 0.00 4.47 6.47 21.33 30.33 23.87 23.13 21.20 20.80 20.80
Resultados de Severidad Nivel medio
Promedio Resultados de campo
Tratamientos Simbolo  general
delciclo  sem1 Sem 2 Sem3 Sem4  Sem5 Sem6  Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10
Trata. de finca FI 6.93 0.00 1.33 1.67 5.33 9.00 10.33 10.33 10.77 10.33 10.33
Testigo Absoluto AB 13.93 0.00 3.00 6.67 12.33 17.33 19.33 20.00 20.67 20.00 20.00
Quimico Ql 7.57 0.00 4.00 3.00 4.67 6.67 9.00 10.00 13.00 12.77 12.77
Bioldgico Bl 9.00 0.00 4.67 4.67 9.00 6.00 12.00 12.33 14.00 13.67 13.67
Antibiotico AN 6.27 0.00 3.00 1.33 4.00 6.33 8.00 8.67 10.67 10.33 10.33
Promedio (%) 8.74 0.00 3.20 3.47 7.07 9.07 11.73 12.27 13.80 13.40 13.40
Resultados de Mortalidad
Promedio Resultados de campo
Tratamientos Simbolo  general
delciclo  sem1 Sem 2 Sem3 Sem4  Sem5 Sem6  Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10
Trata. de finca FI 9.00 0.00 2.33 5.00 6.67 8.67 13.33 13.33 13.33 13.77 13.77
Testigo Absoluto AB 36.90 0.00 2.67 15.67 23.67 30.67 50.33 59.00 61.00 63.00 63.00
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Quimico Ql 27.30 0.00 0.00 3.67 27.33 35.33 40.77 41.33 41.33 41.67 41.67

Biolégico Bl 25.97 0.00 0.00 4.00 24.33 37.00 37.33 38.67 39.00 39.67 39.67
Antibidtico AN 27.83 0.00 0.00 1.67 18.67 37.33 43.33 43.67 44.33 44.67 44.67
Promedio (%) 25.40 0.00 1.00 6.00 20.13 29.80 37.00 39.20 39.80 40.53 40.53

ANEXO 2. Fotografias de ensayos en campo Yy laboratorio
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ANEXO 3. Carta de aceptacion del articulo
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ANEXO 4. Articulo aceptado por la revista
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