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RESUMEN

La investigacion de “CARACTERIZACION GEOGRAFICA DE CEPAS DE
Fusarium EN EL CULTIVO DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus) EN EL
CANTON LATACUNGA.”, se evaluo las cepas recolectadas del cultivo de clavel.
Se recolectaron muestras de clavel con sintomas de la enfermedad para su
identificacion.

El presente trabajo investigativo se realizd en el cantdén Latacunga en las
parroquias: Eloy Alfaro, Tanicuchi, Alaquez, Guaytacama, Poalo, Toacaso Yy
Belisario Quevedo.

La toma de muestras se realiz6 desde 2020 hasta 2021 La investigacion se la realizo
en dos fases: una de campo y la otra en laboratorio. El trabajo de campo se realizé
en recolectar muestras de clavel con sintomas de la enfermedad para su
identificacion.

Una vez obtenida las muestras con sintomatologia se procedid de la siguiente
manera en la identificacion en el laboratorio: Aislamiento de hongos Aislamiento
de cultivos puros, lIdentificacion morfolégica. En el cantdén Latacunga se
identificaron 3 cepas del género Fusarium las cuales son: Fusarium oxysporum,
Fusarium solani y Fusarium sp. En las parroquias Tanicuchi, Joseguango,
Belisario Quevedo, Guaytacama, Toacaso y Poalo se identificaron dos cepas las
cuales son: Fusarium oxysporum y Fusarium solani: y en las parroquias Eloy
Alfaro, Alaquez y Guaytacama se identificaron tres cepas: Fusarium oxysporum,
Fusarium solani y Fusarium sp. Fusarium oxysporum se adapta en los tres pisos
climaticos como son: baja, medias y alta: Fusarium solani se adapta en dos pisos
climéaticos como son: media y alta: Fusarium sp., tenemos que se adapta solo en
un piso climatico que es media.

Los valores promedios de incidencia de Fusarium varian entre: F. oxysporum con
una incidencia del 67 % que es mayor probabilidad por problemas de la
composicion del medio o habitat, pH y temperatura; por tanto F. solani esta con
una incidencia del 26 % y F. sp con una incidencia del 7 %.

Palabras claves: Recolectar, cepas, Fusarium.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hace aproximadamente dos décadas, Ecuador descubrid su potencial para cultivar
y exportar flores, y ahora posee una porcion importante del mercado internacional.
La biodiversidad geografica del Ecuador y el clima, favorece el crecimiento de
muchas especies de flores, incluidos los claveles, uno de los motores del comercio
exterior de Ecuador con caracteristicas especiales en sus diferentes variedades,
colores, tallos verticales y el mayor nimero de dias de vida en florero. (Poveda
Burgos etal. 2016). Siendo atractivo para pequefios productores que ven con
sustento para su economia, por tal motivo se propone la presente investigacion que
busca caracterizar las diferentes cepas presentes de fusarium en el Canton

Latacunga.

Se identifica la problemética en la zona de estudio por la baja produccién del clavel
por motivo de la presencia de cepas de fusarium, siendo que los productores usan
en produccion comercial es por esquejes, que se obtienen de la planta madre
especialmente manejadas para este fin, este método de propagacién es mas rapido
logrando obtener cantidades de plantas para produccion, los pequefios productores
no se rigen a obtener esquejes de buena calidad es por ello la presencia del hongo
en el sector, el comportamiento y tendencias del consumo a nivel general las
preferencias de flores en el mundo pueden variar de un pais a otro, pero es posible
sefialar las caracteristicas comunes que los consumidores buscan en ellas: calidad,
innovacion, precio, presentacion, y la importancia para los floricultores del canton

es la posibilidad real de exportar el clavel de manera directa hacia el mercado ruso.



Se estructuro una metodologia de recoleccion de muestras y datos de acuerdo a
estandares establecidos por AGROCALIDAD que consistio en dar a conocer el
problema desde este punto de vista, el atractivo que el pequefio floricultor tiene para
mejorar ostensiblemente su economiay la de su nicleo familiar, valoriza el esfuerzo
del productor para obtener una flor de calidad que sea apreciada por consumidores

exigentes.

Los resultados son expuestos en tablas, mapas y mas que reflejan la presencia de
las cepas de fusarium y saber las parroquias que estan mas afectadas siendo un
hongo filamentoso ampliamente distribuidos en el suelo y las plantas. Debido a su
capacidad de crecer a 37° C, consideradas oportunistas.(Tapia y Amaro 2014).
Ademas, poseen un micelio bien desarrollado, septado Yy conidi6foros
caracteristicos, aunque algunas especies tienen talo unicelular. Sobreviven largos
periodos en el suelo, debido a sus estructuras de resistencia denominadas
clamidosporas, considerado un hongo de campo con capacidad de sobrevivir en
materia organica en descomposicion y de manera saprofita. Tiene la capacidad de
infectar especies vegetales cuando sufren algun tipo de desbalance, colonizan las

partes aéreas y subterraneas de las plantas. (Quisphe 2018).

1.1 Pertinencia académico-cientifica y social

El presente trabajo Cientifico esta articulado a la linea de investigacion de la
Universidad Técnica de Cotopaxi denominada: Analisis, conservacion vy
aprovechamiento de la biodiversidad local, asi mismo, a la sublinea del programa
de Maestria de Sanidad Vegetal Sensores Remotos Yy teledeteccion aplicados al
estudio de los sistemas Agricolas y Naturales (plagas, enfermedades y malezas).

El trabajo cientifico es novedoso ya que presenta la identificacion y la
caracterizacion geogréafica de cepas de Fusarium, en el cultivo de clavel, existentes
en el canton Latacunga de la provincia de Cotopaxi el cual estd basado en la
caracterizacion de las cepas de Fusarium , y su distribucion a través de la

elaboracion de mapas que fueron elaborados con la ayuda del programa ArcGIS,



que servirdn de mucha utilidad para el sector Académico del sector y el pais para
diferentes estudios y buscar alternativas para el control de la enfermedad para el
floricultor.

El estudio de la caracterizacion geografica del genero Fusarium, en el sector, es
muy importante ya que con ello ayuda a determinar las cepas y los sitios con méas
afectacion de dichas cepas existente en el cultivo de clavel y que estan causando
muchos dafios a los floricultores.

Los beneficiarios de este proyecto de investigacion son principalmente los
Floricultores del canton Latacunga de la Provincia de Cotopaxi, las instituciones de
control y las Universidades para futuras investigaciones referentes a la enfermedad

que causa pérdidas econdmicas altas y la muerte del cultivo.

1.2 Justificacién

Fusarium, es uno de los problemas mas grandes para los floricultores, ya que es un
hongo cosmopolita que existe en muchas formas patogénicas con una amplia
distribucion y baja produccion siendo plantas de exportacién de importancia
econdmica, en el Pais y en el cantdn Latacunga; donde se puede observar sitios de
produccién de clavel afectadas por el hongo, por la sintomatologia que presenta

Fusarium. (Forero-Reyes et al. 2018)

El estudio del género fusarium tiene distribucion mundial varias de sus cepas son
Fito patdgenas e infectan a una amplia gama de cultivos en especial el clavel.
Debido a esta condicion que muestra el hongo, se realiza la presente investigacion
que tiene como prioridad generar la informacién basica la cual servird como una
herramienta util para todos los floricultores con la actividad de ornamentales de
exportacion especificamente clavel podran reconocer con facilidad las causas y
disefiar programas o alternativas para un manejo integrado sostenible y sustentable

para dicha enfermedad.



El estudio de identificacion de cepas de Fusarium., y su caracterizacion geogréafica
es fundamental para conocer las cepas y los sitios en los que se encuentran
distribuidos el hongo y el problema que causa pérdidas a los floricultores, en
especial de aquellas de importancia econémica para nuestro cantén y la provincia

de Cotopaxi.

Por otra parte, uno de los problemas que se presentan en las zonas floricultoras y
en especial en el cantdon Latacunga, que no se cuenta con la identificacion y la
caracterizacion geografica del hongo, por lo cual la siguiente investigacion
permitird identificar las cepas presentes que estan causando problemas a los
floricultores de Clavel y ubicar los sitios en las que se encuentran las diferentes

cepas de Fusarium.

1.3 Planteamiento del problema

Fusarium, es uno de los problemas fitopatol6gicos mas limitantes de los cultivos
de exportacion, representa la principal amenaza del cultivo de clavel,
convirtiéndose en un verdadero problema para la sanidad vegetal. La presencia de
esta enfermedad marca limites que amenazan la sostenibilidad del cultivo a lo largo
del tiempo. Los productores buscan estrategias para el control de dicha enfermedad,
convirtiéndose en una necesidad para optimizar los recursos y generar una mayor
utilidad.

El cultivo de Clavel se ha visto afectado por dicho hongo provocando pérdidas que
superan el 70% a los floricultores(AGROCALIDAD 2022), El clavel es una de las
principales flores de exportacion en el pais, su cultivo se extiende en diversos
puntos de la region interandina generando fuentes de trabajo directo e indirecto. Por
esta razon resulta importante la investigacion de la distribucion geogréfica en el
sector, para alargar la vida productiva de esta flor, generando asi mejores
oportunidades para los floricultores que se dedican a la produccién de ornamentales

de exportacion, permitiendo mejorar dia a dia su produccion y calidad y asi tener



una herramienta aplicable que sirva de guia para el correcto manejo de produccion

de clavel.

AGROCALIDAD a través del Area de Sanidad Vegetal, intenta mejorar el status
fitosanitario del pais mediante el control de la diseminacién del hongo a otros
lugares y cultivos de la zona, un cultivo que lleva problemas fitosanitarios a causa

de plagas no puede ser exportado.

1.4 Hipotesis

Ho: Fusarium, esta distribuida en el canton Latacunga y afecta al cultivo de
clavel.
Ha: Fusarium, no esta distribuido en el canton Latacunga y no afecta al cultivo

de clavel.

1.5 Obijetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General

v’ Caracterizacién morfol6gica y presencia geografica de cepas de fusarium

en los cultivos del clavel (Dianthus caryphyllus) en el Cantén Latacunga.

1.5.2 Objetivos Especificos

v" Identificar las especies presentes de Fusarium en el cultivo de clavel en el
Cantdn Latacunga.

v Determinar la presencia geografica de cepas de Fusarium, en el cultivo de
clavel en el cantén Latacunga.
v/ Conocer la incidencia de Fusarium, en el cultivo de clavel en el canton

Latacunga.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Origen
Segun J. Gutiérrez, el clavel es un tipo de planta que el hombre transforma y

programa de acuerdo a sus conveniencias y necesidades, sin embargo, muchas
especies de Dianthus que se han encontrado creciendo silvestres a lo largo y ancho
de Europa y en algunos lugares de Asia y Japén. Su principal ancestro, Dianthus
caryophyllus, crecia libre y silvestre a lo largo del Mediterraneo desde Francia hasta
Grecia. (Tandalla s. f.)

El clavel silvestre es una planta perenne corta / mediana (30-100 cm), sin pelo, con
hojas cerosas, lisas, lineales, planas, glaucas en varios tallos verticales con brotes
laterales cortos y estériles. Las flores miden 35-40 mm de ancho, nacen en grupos
sueltos de hasta cinco, muy fragantes, con cuatro pétalos de color rosa purpura (a
veces blancos) que estan finamente dentados. Epicalyx con dos a cuatro segmentos
cortos, puntiagudos, un cuarto del largo del caliz.

Hoy en dia, se cultivan cientos de variedades, tanto como 'estandares' como
‘aerosoles’; estos ultimos a menudo se denominan "miniaturas”. En los estandares,
los botones florales laterales se eliminan para dejar una sola flor terminal, de 5-7,5
cm de ancho, que es doble, generalmente roja, rosada o blanca (o incluso de dos

tonos) vy, a veces, muy fragante. (CABI 2021)



2.1.1 Clasificacion Taxon6mica

Dominio Eukaryota
Reino: Plantae
Phylum: espermatophyta
Subfilo: Angiospermas
Clase: Dicotyledonae
Orden: Caryophyllales
Familia: Caryophyllaceae
Género: Dianthus

Fuente:(CABI 2006)

2.1.3 Distribucioén

Mapa 1. Distribucion de Clavel (Dianthus caryophyllus)

CABI, 2022. Dianthus caryophyllus. In: Crop Protection Compendium (CPC).
Wallingford, UK: CAB International. https://www.cabi.org/cpc

Fuente: (CABI 2021)




2.1.4 Variedades de Clavel (Dianthus caryophyllus)

Tabla 1: Variedades de Clavel (Dianthus caryophyllus)

Fotografia

Titulo

Flores

Flor

Flor

Flor

Flor

Flor

Subtitulo

Cuatro variedades de
cabezas de flores de D.
caryophyllus: 'claveles de
tallo'.

Variedad abigarrada de D.
caryophyllus - ‘claveles en
aerosol'.

Variedad abigarrada de D.
caryophyllus - ‘clavel de
tallo'.

Variedad roja de D.
caryophyllus - ‘clavel de
tallo'.

Variedad amarilla de D.
caryophyllus - ‘clavel de
tallo'.

Variedad rosada de D.
caryophyllus - ‘clavel de
tallo'.



Fotografia Titulo Subtitulo

Flor Variedad naranja de D.
caryophyllus - ‘clavel de
tallo'.

Fuente: (CABI 2021)

2.2 Género Fusarium

El género Fusarium fue descrito por primera vez en 1809 por Link, distinguiendo
como caracter primario la forma de “‘canoa” o “media luna”(Camacho LoOpez
2012). Las especies de fusarium causantes de marchitez siguen un patrén similar
de infeccion; penetran por la raiz y colonizacion en el tallo de las plantas el sistema
vascular. Sin embargo, la colonizacion se restringe en cultivares tanto resistentes
con susceptibles, a la region de entrada inicial del patdégeno, debido a la oclusion de
los vasos por geles, disposicion de calosa y tilosa. En los cultivos susceptibles la
colonizacion continda en una distribucion secundaria cuando los geles y calosas son
degradados por el efecto de enzimas pectoliticas del patdgeno y el crecimiento de
las tilosas son inhibidos. En los cultivares resistentes, flavonoides del tipo de las
catequinas y sus productos de oxidacion inactivan las enzimas, y la distribucion
secundaria es confinada a los puntos de infeccion inicial.(Villa-Martinez et al.
2014)

Sintomas

Este fitopatdgeno son marchitamiento debido al debilitamiento de los peciolos,
retardo en el crecimiento, podredumbre radicular, observandose en la parte basal
del tallo se puede apreciar a través de un corte transversal un anillo con coloracién
café y rojiza. Mayormente el hongo se disemina por agua de riego, siendo el de
mayor consideracion el riego por gravedad lo que puede permitir que este
fitopatogeno termine afectando todo el terreno de cultivo. (Herndndez Amasifuen
et al. 2019)



Imagen 1. A, By C Género Fusarium

Fuente:(Tapia y Amaro 2014)

Imagen 2. Caracteristicas morfoldgicas microscépicas del género Fusarium
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2.3 Fusarium sp.

Son Hongos filamentosos ampliamente distribuidos en el suelo y plantas. Preciso a
su capacidad de crecer a 37°C, son considerados oportunistas. Pueden causar
infecciones con una alta mortalidad. De las méas de 100 especies de Fusarium sp.,

descritas, solo 12 de ellas pueden considerarse patdgenas; entre ellas se destacan;

Fusarium solani,
Amaro 2014)

Fusarium oxysporum y Fusarium verticilloides. (Tapia y
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El marchitamiento vascular por Fusarium sp., es una enfermedad de clima célido,
mas frecuente en suelos acidos y arenosos, y que se puede propagar facilmente en
cultivos de clavel debido a que muchos de estos se realizan en invernaderos. El
patogeno es transmitido principalmente por el suelo infectado y puede permanecer
en €l hasta diez afios. La temperatura de 28 ° C es dptima para el desarrollo del
patdgeno, aunque puede crecer a una temperatura maxima de 34 ° C y una minima
de 17-20 ° C. Si las temperaturas del suelo son 6ptimas, pero la temperatura aérea
esta por debajo de la 6ptima, el patdgeno se extiende por la parte inferior del tallo,
pero las plantas no presentardn sintomas externos. En general, los factores que
favorecen el desarrollo del marchitamiento son: suelo y aire a temperaturas de 28
° C, humedad oOptima del suelo para el crecimiento, plantas previamente
acondicionadas con bajo contenido de nitrégeno y fésforo y alto en potasio, bajo
pH del suelo, dias cortos y baja intensidad de luz.

Es un hongo Deuteromicete (imperfecto) causante del marchitamiento vascular
principalmente en vegetales y flores; Los casos del marchitamiento vascular debidos a este
género, son producidos por especies de fuasarium oxysporum; diferentes huéspedes son
atacados por diferentes formas especiales y/o especies de este hongo. Fusarium

oxysporum, Fusarium sp, Fusarium dianthi es el agente etiol6gico que produce la

enfermedad conocida como marchitamiento del clavel ((Macias Moncayo 2019)

2.3.1 Ciclo de vida de Fusarium sp.
Imagen 3. Ciclo de vida de Fusarium sp.
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2.3.2 Clasificaciéon taxon6mica

Super Reino: Eucaryonta
Reino: Mycetae
Division: Eumycota

Sub divisién: Deuteromycotina
Clase: Hyphomycetes
Orden: Moniliales
Familia: Tuberculariceae
Género: Fusarium

Fuente:(CABI 2006)

2.3.3 Especies del género Fusarium sp

Dentro del género Fusarium existen especies que presentan formas con
reproduccion sexual conocida, como F. solani, y otras, como F. oxysporum, en las
que no se conoce fase sexual. Este hecho dificulta la clasificacion, ya que,
tradicionalmente las formas sexuales de una especie se han incluido en un grupo
diferente y con un nombre distinto de las que presentan las formas sin reproduccion
sexual. Diferentes teleomorfos se han asociado con las especies de Fusarium, la
mayoria de los teleomorfos son miembros de los Hypocreales, ubicados en la clase
Ascomycetes. Tres teleomorfos se relacionan con los anamorfos del género
Fusarium: Gibberella, Haematonectria y Albonectria. Gibberella es el género mas
comunmente asociado a la mayoria de las especies de Fusarium e incluye a los
patdgenos de plantas como Gibberella zeae (F. graminearum), G. moniliformis (F.
verticillioides) y otras especies incluidas en el complejo G. fujikuroi. El género
Haematonectria incluye H. haematococca (F. solani), de distribucion cosmopolita,
patogeno de plantas de importancia econdémica tales como porotos, citricos, soja,
mani, pimienta, papa, calabaza, clavel, etc. (Leslie y Summerell 2006)

Las caracteristicas morfoldgicas son el criterio mas comunmente utilizado para la

identificacion de las especies de Fusarium. El crecimiento de cultivos monosporicos
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en medios apropiados permite la observacion de tres tipos de esporas Ilamadas
macroconidios, microconidios y clamidosporas. Algunas especies producen los tres
tipos de esporas, mientras que otras especies no lo hacen.

Macroconidios: Es el 6rgano principal para la caracterizacion no sélo de la especie,
sino también del género Fusarium; su forma y tamafio varia segun la especie. Este
se puede formar en una estructura especializada llamada esporodoquio, como
también en monofialides, polifialides y en el micelio aéreo. Para algunas especies
es una caracteristica relativamente constante y estable, pero se debe usar
cautelosamente como criterio 23 taxondmico. La presencia de una célula basal con
forma de pie en los macroconidios se considera caracteristica del género Fusarium,
pero varios géneros de Coelomycetes también la tienen.

Microconidios: La presencia o ausencia de los microconidios es una caracteristica
principal en la taxonomia de Fusarium spp. Si el microconidio esta presente, las
caracteristicas consideradas son: forma, modo de formacion, si esta solo, en falsas
cabezas, en cabezas o0 en cadenas. Estos se forman en el micelio aéreo a partir de
monofialides o polifialides pero no en el esporodoquio. Se pueden ver aislados, en
masas o en cadenas.

Clamidosporas: La presencia o ausencia de clamidosporas también es una
caracteristica principal en la taxonomia de Fusarium spp. Si estan presentes, pueden
estar solas, en pares, en grupos, o en cadenas. Su pared puede ser gruesa, rugosa o
lisa. Son esporas de supervivencia ante ambientes adversos que garantizan la
propagacion y supervivencia del hongo.

Conididforos: Contienen el microconidio. Son de caracter taxonémico primario y
dependiendo de la especie, se pueden encontrar en monofialides o contener
monofialides y polifidlides reduciendo microconidios.

Esporodoquios: Son masas de conidi6foros cortos y estrechamente ramificados
que nacen directamente de una marafia de hifas. Se producen mas frecuentemente

en la naturaleza que en los cultivos de laboratorio. (Leslie y Summerell 2006)
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Imagen 4.

Fuente: (Leslie y Summerell 2006)
En la imagen puede observarse: Morfologia de macroconidios (A-D): A:

macroconidio tipico, con célula apical a la izquierda y célula basal a la derecha. B:
F. avenaceum; C: F. equiseti y D: F. crookwellense. Formas de la célula apical de
los macroconidios (E-H): E: F. culmorum; F: F. sambucinum; G: F. lateritium; H:
F. equiseti. Formas de la célula basal de los macroconidios (I-L): I: F.
croockwellense; J: F. longipes; K: F. avenaceum; L: F. solani. Formas de los
microconidios (M-T): M: Ovalado; N: Biseptado; O: con tres septos; P: Reniforme;
Q: ovoide con base truncada; R: Piriforme; S: Napiforme; T: Globoso. Formas de
la fidlide (U-X): Monofiélide de F. solani (U) y de F. oxysporum (V) y Polifialides
de F. polyphialidicum (W) y de F. semitectum (X) que portan mesoconidios.

Microconidios en cadenas cortas (Y) en F. nygamai y de cadenas largas (Z) en F.

Estructuras de Fusarium

verticillioides. (Leslie y Summerell 2006)
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2.3.4 Fusarium oxysporum

Imagen 5. Fusarium oxysporum

.

Fuente: (Camacho L6pez et al. 2014)

Imagen 6. Caracteristicas microscopicas de fusarium oxysporum
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Fuente: (Monzon y Rodriguez Tudela 2022)

2.3.5 Descripcion

Fusarium oxysporum es una de las especies de mayor importancia fitopatoldgica
ocasionando marchitamientos vasculares seguidos de la muerte de la planta,
caracterizandose por producir colonias de crecimiento rapido y tres tipos de
esporas; microconidias, macroconidias y clamidospora. En los cultivos de clavel se
han presentado epidemias bastantes severas con pérdidas econémicas.(Arbeldez T
2000)
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Forma parte de la comunidad de hongos que se encuentran en el suelo y se considera
como un elemento natural de la rizésfera. Las cepas de esta especie son saprofitas
y pueden llegar a vivir en la materia organica, aunque algunas como las
fitopatdgenas penetran las raices de la planta. Actualmente, se conocen alrededor
de 150 formas especiales de este hongo, junto a sus razas fisiologicas; ademas, de
evidenciarse su rapida expansion en los diferentes cultivos del medio.(Barahona
Manzaba 2021)

2.3.6 Clasificacion taxonémica

Dominio: Eukaryota

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota

Subfilo: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Subclase: Hypocreomycetidae
Orden: Hypocreales

Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

Especie: Fusarium oxysporum

Fuente:(CABI 2006)
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2.3.7 Distribucién geografica Fusarium oxysporum
F. oxysporum f.sp. dianthi esta muy extendido donde se cultiva Dianthus.

Mapa 2. Distribucion geografica de Fusarium oxysporum

CABI, 2022. Fusarium oxysporum. In: Invasive Species Compendium. Wallingford,
UK: CAB International. https://www.cabi.org/isc

Fuente:(CABI 2022)
2.3.8 Ciclo de vida de Fusarium oxysporum

Imagen 7. Fusarium oxysporum
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2.3.9 Descripcion Fusarium oxysporum

Micelio flocoso (tomentoso) al principio, de apariencia de fieltro después, liso
cuando joven a ondulado en los estados adultos, blanco a de color rosa o rosado-
rojizo hacia el centro cuando adulto. Macha el medio de color anaranjado-rojizo.
Microconidios de 5.2-14.2 (-17.2) x 2-3 /zm, no septadas 0 a veces con un septo,
eliptico-ovaladas o subfusiformes, a veces alantoides, hialinas, abundantes. Se

forman en fialides simples del micelio o en fialides en conidiéforos ramificados.

Macroconidios con 3, 4, 5 0 6-7 septos, los de 3 septos miden 27-42 x 4-4.5 um, los
de 5 septos de 33-63 x 3-4.5 fym y los de 6-7 septos de 63-67.5 (-84) x 3.5-4.5 fon.

Los mas abundantes son los de 3 a 5 septos, todos son fusiforme-alantoides, con los
extremos puntiagudos, a veces con una base pedunculada, reminiscencia de la
huella de la unidn con la fialide. Son de paredes delgadas y hialinos. Crecen en
conidiéforos ramificados, aunque en ocasiones en fialides simples. A veces se

presentan agrupaciones de conidiéforos semejantes a esporodoquios.

Las fiélides, tanto en los microconidios como de los macroconidios son hialinas, de
9.7-22.5 (-37) x 2.5-3 m, en forma ventricosa y capitadas. Clamidosporas
abundantes en micelios viejos, son de 10-15 (-20) tan de diametro, hialinas, lisas a
rugosas, de pared medianamente gruesa, terminales o intercalares, solitarias o
formando cadenas cortas. Las hifas del micelio son hialinas, de pared delgada,
tabicadas. En ocasiones se fucionan entre si. (Valenzuela y Guzméan 1980)
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2.3.10 Fusarium Solani

Imagen 8. Fusarium Solani

Fuente:(Pastrana 2014)

Imagen 9. Caracteristicas microscopicas de fusarium solani
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Fuente: (Monzon y Rodriguez Tudela 2022)

2.3.10.1 Descripcion
Fusarium solani ocasiona s6lo esporas asexuales, aunque bajo ciertas condiciones

se produce una fase peritecial identificada como nectria Haematococca. Las esporas
asexuales se forman en esporodoquios e incluyen microconidios formados por una
o0 dos células, asi como los macroconidios tipicos de Fusarium, que consisten de 3
a 9 células (a menudo 4 6 5), levemente encorvados y con extremos mas 0 menos

puntiagudos. Fusarium, también produce clamidosporas de pared gruesa y formadas
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por una o dos células que soportan la sequia y las bajas temperaturas. El hongo vive
en los tejidos vegetales muertos e inverna en forma de micelio o esporas en las
semillas o en los tejidos muertos o infectados. Las esporas son facilmente
diseminadas por el viento, el equipo agricola, el agua, por contacto, etc., de ahi que
el hongo se encuentre ya en forma de micelio o esporas en muchos suelos.(. Agrios
2020)

2.3.10.2 clasificacion taxonémica

Dominio: Eukaryota

Reino: Hongos

Filo: Ascomycota
Subfilo: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Subclase: Hypocreomycetidae
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium

Especie: Fusarium solani

Fuente:(CABI 2006)
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2.3.10.3 Distribucion de Fusarium solani

Imagen 10. Ciclo de vida de Fusarium solani
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Mapa 3. Distribucion de Fusarium solani
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CABI, 2021. Fusarium solani f.sp. cucurbitae. In: Crop Protection Compendium
(CPC). Wallingford, UK: CAB International. https://www.cabi.org/cpc

Fuente: CABI,2021
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

3.1 Descripcion del lugar de investigacion
El presente trabajo investigativo se realizd en el cantdn Latacunga en las

parroquias: Eloy Alfaro, Tanicuchi, Alaquez, Guaytacama, Poalo, Toacaso y
Belisario Quevedo.

3.2 Tiempo de estudio

La toma de muestras se realiz6 desde 2020 hasta 2021

3.3 Metodologia de la investigacion
La investigacion se la realizo en dos fases: una de campo y la otra en laboratorio.

3.3.1 Trabajo de campo
El trabajo de campo se realizd en recolectar muestras de clavel con sintomas de la

enfermedad para su identificacion.

3.3.1.1 Recoleccién de muestra de plantas o partes de
plantas
Se trabajo con el protocolo de muestreo elaborado por AGROCALIDAD, que
establece que el personal técnico de muestreo, debera observar la sintomatologia
(signos y sintomas) de la planta(as) o partes de la planta(as), con la finalidad de
dar un pre diagnostico que se registrara en la Orden de Trabajo, PGC/LA/03-
FOO7 vigente.

El personal técnico responsable de muestreo, debe tomar la muestra de acuerdo a
la

referencia que se cita en la Tabla.
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Tabla 2: Cantidad de muestras de plantas o partes de plantas a recolectar. Laboratorio de
Fitopatologia

, FARTE Z : .
MUESTRA CANTIDAD OBESERVACIONES
AFECTA IV,
Es imporante que se fomen muestnas con caracteristicas
imiciales e miermedis de b enbermedad.
! Talla: inchir muestras de b porciin termanal del allo
. T Min. 5 ¥ .
Plania de alura Tall Win con yemas  Jakerales, hops v flores en condician
] Klin. 3 oy
menara 15cm F ; idemificahle.
Raiz Min. 1 T .
Raices: e neosarnio comidera que debe recolectarse
tamhién om agrox. 500 g de suelo o sustrato v deberd
emviarse al lahoratori como uma sol maestra.
Es imporanie que se fomen muesinas con carackerisiicas
iniciakes e mtermeding de b enbermedad.
I Min 5 Talla: induya muesiras de b porcidn termimal del allo
1 Klin_ ;
PFlama mayor a 15 cm T.dl::l Min. 1 can yemas bieraks, hajps v fores en condickin
de alura r e idemtificable
Raiz Mlin. 20Kg ; f
= Raices: o neccario comklerar que debe recolectarse
tamhidn om agrox. 500 g de suelo o sustrata v deberd
enviarse al lahorators como uma sok macsina.
Estas phnts temdrdn b tendencia a deshidratase v
L. . secarse. Emvie la planta completa, v opoimencs
Plntes herhdoeas Phat completa Min. 2 , prant " o TE
mastranla sintomas iniciales, con mices v ousina de
crecimienio adyacenie 51 estd mchikdo en el envio.
S¢ recolectn ramos con marchiler activa, paoo N0
totlmente muerts. Se amveelven en wima fimca de papel
Flnts kfiosas o para regular b humedad, se recoledan de la misma
- Ramas oon & o . f 4 .
sem-lefinsas con Mlin. 2 Forma raices {por separada) v se cokican dentro de uma
P marchiler activa B oo H -
sintomas de marchiles en wna hala plistica la misma que s ciema
herméticamente con la imalxladd de no depr cscapar la
humedad del mieriar.
Hajas Min. 5 Es imparanie que se omen macsins con carackeristicas
Arhalkes Talla Min. 1 iniciakes e mtermeding de b enbermedad.
Raiz Mlin 200 &
Considerar que estas deben ser colocadas en findas de
. . 2 papel v luega demra de ima balsa phistica b misma cque
Frutas fruta Wlin. 100 g s il & +
= s¢ clema herméticamente con b imlkad de mno dejpr
excaqar b humedad del nteriar.
—_— . i Es imparants que ¢ omen macsins oon carackerisiicas
Tubhéroulis tuhércula Wlin. 500 g - 4 X
iniciakes v medis de b enbermedad

3.3.1.2 Conservacion de la muestra

Las muestras una vez recolectadas, deben ser envueltas en papel absorbente seco,
funda de papel o papel periddico libre de tinta, posteriormente deben colocarse
dentro de una funda plastica la misma que se cierra herméticamente con la
finalidad de mantener la humedad adecuada en la muestra, con esto se logra de
que material vegetal altamente himedo (como por ejemplo tallos de cucurbitaceas
o frutos) disminuyan su humedad a niveles adecuados. Por otro lado hay que
considerar de qué ramas y hojas de plantas con tendencia a desecarse deberan
envolverse en papel absorbente ligeramente humedecido.

La muestra debe ser protegida de la humedad externa, por este motivo es
importante colocar la funda de papel con la muestra en una funda plastica, y
preservarla en cadena de frio a 4°C. Por ningln motivo de debera agregar agua a
la muestra, esto acelera el deterioro de la misma.

Para cliente o usuario interno, etiquetar la muestra con la ETIQUETA DE
IDENTIFICACION DE MUESTRAS — CLIENTES INTERNOS descrita en el
PGT/LA/O6:
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Recepcion, Ingreso y Entrega de Muestras, y para clientes o usuarios externos la
etiqueta de la muestra debera contener al menos la siguiente informacion:

Cadigo de la muestra

Localizacion: Provincia, Canton, Parroquia
Coordenadas

Cultivo

Tipo de analisis solicitado

Nombre del cliente y/o Recolector

Fecha de toma de muestra

Envio de la muestra al laboratorio

La muestra recolectada, debidamente envuelta y conservada en cadena de frio
deberé ser receptada por el Laboratorio de Fitopatologia hasta 48 horas luego de la
coleccidn, en caso de llegar o no la muestra en el tiempo indicado, sera el
laboratorio de fitopatologia quien dé el aval de muestra viable para ser legalizada
e ingresada al laboratorio, caso contrario la muestra sera rechazada.

3.3.2 Trabajo de laboratorio
Una vez obtenida las muestras con sintomatologia se procedié de la siguiente

manera.

3.3.2.1 Aislamiento de hongos.

Las muestras fueron lavadas hasta eliminar restos de tierra, luego se realizaron
cortes longitudinales de aproximadamente 1 cm de longitud de la base del tallo y
de la raiz. Posteriormente, se desinfectaron superficialmente con etanol al 70%
durante 1 minuto, luego con Hipoclorito de Sodio al 2% por 3 minutos, después se
hicieron 3 lavados en agua destilada estéril y finalmente colocados en papel filtro
estéril para absorber los restos de agua presentes en las muestras. Se sembraron en
placas Petri con medio Agar Papa Dextrosa (PDA) y se incubaron a 25° C por 7

dias.

3.3.2.2 Aislamiento de cultivos puros
Los micelios de los hongos aislados con aspecto algodonoso blanquecino y de
pigmentacion difusible roja, rosa o violeta son caracteristicos del

género Fusarium fueron aislados para su purificacion en frascos con medio PDA
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para obtener cultivos puros de cada uno, incubdndose a 25° C por 7 dias.
Posteriormente, se observaron al microscopio Optico los micelios asilados para

confirmar la presencia de Fusarium.

3.3.2.3 Identificacion morfoldgica

Los aislamientos puros obtenidos de Fusarium fueron transferidos a placas Petri
con medio PDA para observar la pigmentacion de la colonia y la velocidad de
crecimiento; mientras que en medio Spezieller Nahrstoffarmer Agar (SNA) y
Carnation Leafpiece Agar (CLA) para observar microconidias, macroconidias, y
clamidosporas. Colocandose un disco del cultivo puro en el centro de cada placa
Petri conteniendo el medio e preparar a 27° C por 7 dias.

Los resultados obtenidos se compararon de acuerdo con la clave de Nelson et al.,
(1983) y el manual de laboratorio de Leslie & Summerell (2006).
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se exponen los siguientes resultados obtenidos:

4.1 Especies de Fusarium encontradas en la zona de estudio.

Tabla 3. Muestras de Fusarium en Clavel.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez terminada la presente investigacion y de acuerdo a los objetivos planteados

Canton Parroquia Sector Fusarium  Fusarium Fusari Total de
oxysporum  solani umsp. cepas
LATACUNGA Eloy alfaro Patutan 18 8 1 3
Cruz Loma 12 6 3
Tanicuchi San Antonio 2 0 0 1
de Luzun
San Pedro 1 0 0
Centro 1 0 0
La floresta 1 0 0
San Andres 1 0 0
Alaquez San Antonio 6 0 1
Centro 9 3 0
Belisario luchi 1 1 0 2
Quevedo
Guaytacama  Lalibertad 1 0 0 3
Santa Inés 1 0 0
Pupana 0 0 1
Cuicuno 2 2 0
Pupana 1 0 1
Norte
Toacaso Planchalom 1 1 0
a
Pilacumbi 1 1 0
Poalo Poalo 3 1 0 2
Joseguango Joseguando O 1 0 1
Bajo
Total 3

26



De las muestras recolectadas durante los afios (2020 al 2021) y de acuerdo a la
densidad poblacional en el canton Latacunga se identificaron 3 cepas del género

Fusarium:

e Fusarium oxysporum,
e Fusarium solani

e Fusarium sp.

En la tabla 3 se observa un total de 93 muestras recolectadas; En las parroquias
Tanicuchi, Joseguango, Belisario Quevedo, Guaytacama, Toacaso y Poalo se
identific6 Fusarium oxysporum y Fusarium solani: y en las parroquias Eloy
Alfaro, Alaquez y Guaytacama se identificO Fusarium oxysporum, Fusarium

solani y Fusarium sp.

Grafico 1. Porcentaje de poblacion de especies de Fusarium
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Del total para cada especie registrada durante los afios (2020 al 2021), se calcul6 su
porcentaje en base a la densidad, dando los porcentajes de incidencia de cada

especie.
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En el grafico 1 tenemos un total de 93 especies de Fusarium de los cuales 62
corresponde a Fusarium oxysporum, 24 especies corresponde a Fusarium solani

y 7 corresponde a Fusarium sp.

Fusarium oxysporum se caracteriza por que sus colonias son de crecimiento

rapido, el micelio aéreo va del color blanco a crema.

Fusarium solani se caracteriza por que sus colonias son de crecimiento rapido, el

micelio aéreo va del color blanco que usualmente se vuelve purpura.

Fusarium sp se caracterizan por que sus micelios van de color café, rojo, violeta,
naranja, gris, blanco, etc., los macroconidios son ausentes en algunas especies,

poseen varias formas (fusiformes, ovales, clavadas, entre otras).

4.2 Presencia geografica del género Fusarium en la zona estudiada.

En el mapa observamos la presencia del género Fusarium en el Canton Latacunga,
lo cual nos ayuda a identificar las parroquias que se encuentran mas afectadas por

las especies de: Fusarium Oxysporum, Fusarium Solani y Fusarium sp.

Mapa 4. Presencia geografica de Fusarium oxysporum.
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En el mapa 4 observamos que Fusarium Oxysporum esta presente geograficamente
en las diferentes parroquias que se encuentran marcadas con color como: Alaquez,
Belisario Quevedo, Guaytacama, Latacunga, Poalo, San Juan de Pastocalle,

Tanicuchi y Toacaso.
Mapa 5. Presencia geogréfica de Fusarium solani
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En el mapa observamos que Fusarium Solani esta presente geograficamente en las
diferentes parroquias que se encuentran marcadas con color como: Alaguez,

Belisario Quevedo, Guaytacama, Latacunga, Poalo, Tanicuchi y Toacaso.
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Mapa 6. Presencia geografica de Fusarium sp.

! UNIVERSIDAD
| TECNICA DE
COTOPAXI
S

750000
1

Presencia Geografica de Fusarium sp. en el Canton Latacunga

760000 77000'0 78000I0 79000:)

/—/\T\,/”/ ‘\/'
4

9930000
I
T
9930000

[Tt

e

k TOACASO

Q\N JUAN DE PASTOCALLE

X

Neega

1

9890000

0 2.6006.200 10400 15.600

20.800

::—:* Meters

ALAQUES (ALAQUEZ)

BELISARIO QUEVEDO

—

/

1 centimeter = 2.719 mFters

9890000

T
750000 76000

T
0

T T
770000 780000

T
790000

s ~J / s
% ) \ N (_}/ MULALO §
*1 NS :
k N <V \ LEYENDA
e L\\% TANICUCHI *  Fusarium sp.
F.sp
L 2
E | g <all other values>
84 faera -2
ot T TR vowere
] X & [ ] ALAQUES (ALAQUEZ)

| BELISARIO QUEVEDO

// T [ ] GUAITACAMA (GUAYTACAMA)
: T\\\//‘\fr POALO - [[] JosEGUANGO BAJO
= / TN - [ LATACUNGA
g 4% 11 DE NOVIEMBR g |:| MULALO
[ ]PoaLo

] SAN JUAN DE PASTOCALLE

| TanicucH
[ JToacaso

Autora: Liseth Salas

En el mapa observamos que Fusarium sp. Estd presente geograficamente en las

diferentes parroquias que se encuentran marcadas con color como: Alaquez,

Guaytacama, Joseguango y Latacunga.
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Mapa 7. Presencia geografica de cepas de Fusarium en 3D.

En el mapa en 3D podemos observar en qué pisos climaticos se adaptan las especies:
Fusarium oxysporum se adapta en los tres pisos climaticos como son: baja, medias
y alta: Fusarium solani se adapta en dos pisos climaticos como son: media y alta:

Fusarium sp. tenemos que se adapta solo en un piso climético que es media.
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4.3 Incidencia
En el canton Latacunga se encuentran establecidos un total de 179 productores de

Clavel en estos 3 afos se ha visto una baja produccion del cultivo por la presencia
de Fusarium, los floricultores estan realizando una rotacion de cultivo y otros dejan
de producir desgraciadamente el capital y la tecnologia del conocimiento agro
exportador hoy por hoy, estan limitados a bajos ingresos para seguir produciendo
clavel, por lo cual se obtuvo una Incidencia de afectacion del 51,9 % de Fusarium.

Grafico 2. Porcentaje de Incidencia de Fusarium
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Grafico 3. Porcentaje de poblacion de especies de Fusarium
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Los valores promedios de incidencia de Fusarium varian entre: F. oxysporum con
unaincidencia del 67% que es mayor probabilidad por problemas de la composicion
del medio o hébitat, pH y temperatura; por tanto F. solani esta con una incidencia

del 26% y F. sp con una incidencia del 7%.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De los resultados del presente estudio se concluye lo siguiente:

v" En el Cantdn Latacunga se identificaron 3 especies del Genero Fusarium
recolectadas las cuales son: Fusarium oxysporum, Fusarium Solani y
Fusarium sp.

v’ La caracterizacion geografica de las especies recolectadas tenemos que
Fusarium oxysporum se encuentra distribuido en las parroquias de: Eloy
Alfaro, Tanicuchi, Alaquez, Belisario Quevedo, Guaytacama, Toacaso Yy
Poalo; Fusarium solani se encuentra en Eloy Alfaro, Alaquez, Belisario
Quevedo, Toacaso y Poalo; Fusarium sp se encuentra en Eloy Alfaro,
Alaquez y Guaytacama.

v Luego de la caracterizacion geogréafica de las cepas de Fusarium se obtuvo
que Fusarium oxysporum por sus condiciones de adaptabilidad se
desarrolla en las altitudes altas, media y baja por lo que se considera la mas
agresiva ademas una alta infestacion en la zona de estudio; Fusarium solani
y Fusarium sp por sus caracteristicas bioldgicas se encuentra en altitudes

medias.

v En la zona de estudio se obtiene una incidencia de 51,9% de Fusarium, los
valores obtenidos de incidencia de cepas de fusarium en el cultivo de clavel
son; Fusarium oxysporum con un 67%, Fusarium solani con el 26% y

Fusarium sp. con el 7%.
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5.2 Recomendaciones

Continuar con los monitoreos y envios de muestras para realizar la
identificacion en el caso de que exista mas especies del género Fusarium
en toda la Provincia de Cotopaxi, para actualizar el listado de especies

presentes en la zona y el pais.

Capacitar a los floricultores con la finalidad de dar a conocer la
sintomatologia, las cepas y las zonas afectadas por las diferentes cepas de

Fusarium.

En vista que se ha estudiado muy poco referente a Fusarium, y en especial
las cepas presentes en las zonas de produccion floricola y otras zonas que
son considerados como ecosistemas de adaptabilidad; por lo que se debe
continuar con las investigaciones de nuevos hospedantes y nuevas cepas

existentes en la Provincia.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Fotografia 1. Materiales utilizados para la toma de muestra.
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Fotografia 2. Recoleccién de muestras de Clavel con sintomatologia de fusarium
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Fotografia 3. Toma de datos de la muestra para envi6 al laboratorio
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Fotografia 4. Etiquetado de la muestra.
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