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Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

INFORME ANUAL 2021

1. Departamento / Programa :
Departamento Nacional de Proteccion Vegetal - Fitopatologia (DNPV-
Fitopatologia)

2. Nombre director de la Estacion Experimental:
Ing. Luis Alberto Duicela Guambi

3. Responsable del Departamento / Programa en la Estacién Experimental:
Ing. Alma Alexandra Mendoza Garcia

4. Equipo técnico del programa/departamento de investigacion:
Ing. Alma Alexandra Mendoza Garcia

5. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:
Ing. Eddie Zambrano Zambrano MSc
Ing. Gloria Cobefia Ruiz MSc.
Dr. Ernesto Cafiarte Bermidez
Ing. Bernardo Navarrete Cedefio MSc
Ing. Ramdn Solorzano Faubla
Ing. Wilmer Ponce Saltos Mg.
Ing. Geover Pefia Monserrate Mg
Ing. Benny Avellan Cedefio Mg.
Ing. Favio Ruilova Narvaez

6. Financiamiento:
Gasto Corriente Estacion Experimental Portovigjo.

7. Proyectos:
Titulo.- Determinacion de hongos asociados a la semilla de maiz.
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto: $ 1000
Fecha de inicio: 04-01-2021
Fecha de finalizacion: 30-12-2021
Titulo.- Propiedades fungicidas del aceite de pifién/ Determinacion del efecto del
aceite de Pifidn sobre cultivos afectados por antracnosis y cercosporiosis; este
producto por la pandemia se suspendid en el 2020 y se ejecutd en el 2021.
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto: $
Fecha de inicio: 06-10-2019
Fecha de finalizacion: 30-12-2020
Titulo.- Evaluacion del comportamiento de pasifloraceas frente a Fusarium spp.
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto: $ 1.000
Fecha de inicio: 05-01-2021
Fecha de finalizacion: 30-11-2022
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8. Socios estratégicos para investigacion:
Dr. José Pico; Dr. Bertin Veléz, Ing. Fatima Macias, Facultad de Agronomia

Universidad Técnica de Manabi UTM.

9. Publicaciones:

10. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:

Mendoza, A. (2021). Charlas sobre “Reconocimiento y manejo de las
enfermedades en el cultivo del camote”. INIAP- EEP-CIP. Realizado en
Fuerzas Unidas, Sucumbios el 26 de enero 2021.

Mendoza, A. (2021). Charlas sobre “Reconocimiento y manejo de las
enfermedades en el cultivo del camote”. INIAP- EEP-CIP. Realizado en
Cascales, Sucumbios el 27 de enero 2021.

Mendoza, A. (2021). Charlas sobre “Reconocimiento y manejo de las
enfermedades en el cultivo del camote”. INIAP- EEP-CIP. Realizado en
Yanayacu, EI Eno, Sucumbios el 28 de enero 2021.

Mendoza, A. (2021). Curso virtual “Tecnologias para la produccion de maiz para
consumo en fresco en el litoral ecuatoriano”. INIAP ESPAM. Realizado
del 15 al 22 de junio del 2021.

Mendoza, A. (2021). “Charla sobre las virosis del maiz y alternativas de manejo”,
en la Presentacion e inauguracion Escuela Maiz para ensilaje y Curso
Formacion facilitadores de platano FENAPROPE — ASOGAN, INIAP. El
Carmen, realizado el 19 de julio del 2021.

Mendoza, A. (2021). Curso “Manejo Integrado del cultivo de camote”. INIAP-
EEP. Realizado en la EEP el 25 y 26/08/2021.

Mendoza, A. (2021). Dia de campo sobre Tecnologias de nutricion para la
variedad de maiz blanco para consumo en fresco INIAP 543 QPM
“Nutrichoclo”. Realizado en San Jacinto, Rocafuerte el 07 de octubre del
2021.

Mendoza, A. (2021). Dia de campo Manejo técnico de la variedad de yuca INIAP
P 652 La Rendidora en Bijahual, Portoviejo, INIAP- EEP. Realizado en
Bijahual, Parroquia Calderdn el 28 de octubre del 2021.

Mendoza, A. (2021). Dia de campo Ampliacién de la recomendacién para el uso
de clones de cacao EET 800 y EET 801 en el valle del rio Portovigjo,
INIAP-EEP. Realizado en Miguicho, Santa Ana, Manabi, el 29 de octubre
del 2021.

Mendoza, A. (2021). Seminario Internacional "Inocuidad de alimentos".
AGROCALIDAD, IICA, UTE. Realizado desde el 05 al 07 de octubre de
2021 con una duracién de 10 horas.

Mendoza, A. (2021). Curso virtual “Ciberseguro- INIAP” INIAP Realizado desde
el 25 al 29 de octubre de 2021 con una duracion de 04 horas.

Mendoza, A. (2021). Taller “Productos Frescos PSA” IICA, USDA,
AGROCALIDAD, Realizado INIAP-EEP el 26 de octubre de 2021 con una
duracion de 08 horas.

Mendoza, A. (2021). Simposio virtual, “I Simposio Ecuatoriano del maiz”.
INIAP, KOPIA, UNIVERSIDAD DE SAN FRANCISCO. Realizado desde
el 27 al 29 de octubre de 2021 con una duracion de 12 horas.
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11. Propuestas presentadas:

12. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el Programa o
Departamento:

ACTIVIDAD 1.- Tratamiento fungicida y su influencia en el crecimiento de hongos
asociados a la semilla de maiz.

Determinacién de hongos asociados a la semilla de maiz.
Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia

Colaboradores: Ing. Eddie Zambrano, Gloria Cobefia, Ramon Solérzano.

ANTECEDENTES

El maiz es un cultivo de gran importancia en la economia del pais, constituye la base de
una de las principales cadenas productivas, utilizado como materia prima para la
elaboracion de alimento animal, es parte del componente de seguridad alimentaria de
muchos pueblos que utilizan ancestralmente este PROYECTO en la preparacion de
diferentes platos y bebidas (BACA, 2016).

En el afio 2018 en Ecuador se sembraron 383.399 ha de maiz duro, concentrando la
provincia de Los Rios el 45,4% de la superficie sembrada; en tanto que la produccion
nacional fue de 1°324.147 toneladas métricas, que corresponden a 365.334 ha cosechadas
en el pais (INEC-ESPAC, 2019).

El éxito de una plantacién, depende mucho de la calidad de la semilla, sin embargo , esta
semilla puede ser portadora de patégenos, lo que implica grandes riesgos para las zonas
productoras limpias de ellos, porque muchos de estos no se perciben a simple vista y
pueden ser transportados a grandes distancias por medio la semillas, introduciéndose en
areas libres de estos patdgenos, contaminando suelos que luego se inhabilitan para las
futuras siembra del cultivo; ademas provocando pérdidas de rendimiento y disminucion
de la poblacion por la muerte de plantas (Warham, et. Al s.f.).

Jensen et al., (1991), citado por Degani O. y Cernica G. (2014) y Molinero et al., (2010),
mencionan que en cultivo de maiz existen varios hongos que contaminan la semilla y
pueden ocasionar la pudricion de la misma y el marchitamiento de las plantulas en la
germinacion. EI CIMMYT en su manual del laboratorio para ensayos en semillas indica
que existen 64 hongos que pueden ser trasmitidos y/o transportados por la semilla de maiz
y trigo, entre ellos se puede mencionar a los hongos del género Fusarium, Penicillium,
Rhizopus, Aspergillus, Ustilago, Acremonium (Warham, et. Al s.f.).

El tratamiento a la semilla con fungicidas es una labor de gran importancia en la

agricultura convencional, permite eliminar patdgenos y prevenir las posibles
enfermedades presente en los suelos destinados para siembra (CASAFE, 2020).
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JUSTIFICACION

En la provincia de Manabi actualmente, se ha observado la muerte prematura de plantulas
de maiz, sintomas asociados a la presencia de hongos en raices y que posiblemente estén
alli debido a que han sido diseminados via semilla.

Ante el incremento y la presencia recurrente de esta patologia en los ultimos ciclos de
cultivo, es necesario realizar estudios para determinar si estos agentes estan asociados a
la semilla que se comercializa, ademas establecer nuevos protocolos para el tratamiento
de semilla que permitan disminuir el impacto de estos problemas sanitarios en el
rendimiento por superficie de siembra y en la produccion nacional del cultivo de maiz.

Otra raz6n de probar nuevas alternativas para el tratamiento a la semilla, es que,
actualmente el fungicida recomendado para la desinfeccion tiene restringida su
comercializacion (AGROCALIDAD-MAGAP. 2013).

OBJETIVOS

Objetivo General.
Generar conocimiento sobre el manejo fitosanitario de la semilla de maiz.

Obijetivos Especificos.
Determinar los principales hongos asociados a la semilla de maiz.

Determinar el fungicida de mayor efecto inhibitorio sobre el crecimiento de los hongos
aislados a partir de semilla y plantulas de maiz.

METODOLOGIA
Ubicacidn y caracteristicas del sitio experimental

La presente investigacion se realizé en los laboratorios e invernaderos de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP, ubicada en:

Provincia Manabi
Canton Portoviejo
Parroquia Colon
Sitio El Cadi
Altitud 47 msnm
Latitud 565189
Longitud 9875788

Las caracteristicas climaticas se detallan a continuacion

Zona climatica Tropico seco
Temperatura promedio 25,9 °C
Precipitacién media anual* 516,90 mm
Humedad relativa promedio 82%
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*Registro pluviométrico EEP, promedio de 25 afios (Desde 1994 hasta 2021, sin
considerar los afios atipicos 1997 y 1998 (fenémeno del nifio) y 2012.

Fase 1: Laboratorio

Previo a la ejecucion de la prueba de sensibilidad in vitro se procedio con el aislamiento
de los hongos a partir de semilla de maiz del hibrido H-603, producido por el
Departamento de Produccion y Servicios de EEP.

Aislamiento.

Se sigui6 la metodologia descrita por Echandi (1967) con modificaciones, que consistio
en tomar 50 semillas del hibrido H-603 desinfectadas con hipoclorito de sodio al 10% y
enjuagadas con agua destilada estéril, se colocaron cinco unidades por caja de Petri con
medio de cultivo PDA, estas cajas se incubaron a temperatura ambiente, manteniendo 12
horas de luz blanca fria o cercana a la luz UV y 12 horas de oscuridad; las colonias libres
de contaminacién fueron repicadas y multiplicadas para las pruebas de inhibicion y su
identificacion.

Pruebas de sensibilidad in vitro

Las pruebas de sensibilidad in vitro se realizaron con el hongo Fusarium spp. aislado y
purificado en la etapa anterior.

Unidad experimental
Cada unidad experimental estuvo compuesta por una caja de Petri.

Tratamientos

N° Tratamiento Dosis de p.c.
1 Iprodione 50PM 2,5 g/kg

2 Fludioxonil 2,5% p/v 2,0 cc/kg

3 Fludioxonil 2,5% p/v + Metalaxil-M 1,0% p/v 3,0 cc/kg

4 Testigo (Carboxin 17%+ Thiram 17%) 1,5 g/kg

5 Testigo absoluto -

Disefio experimental y analisis de datos
Para la prueba de sensibilidad in vitro, se utilizd un disefio completamente al azar con 20
observaciones por tratamiento y tres réplicas bioldgicas.

Analisis estadistico

Para determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos en las variables
experimentales, se utiliz6 el ADEVA; mientras que, para la comparacién de medias la
prueba de significacion utilizada fue Tukey al 5%.
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Manejo especifico del experimento

Para determinar la capacidad de inhibicion de los diferentes fungicidas sobre el
crecimiento in vitro de los patégenos aislados a partir de la semilla de maiz del Hibrido
H-603, Se utilizaron 20 platos de Petri por tratamiento, los mismos que contenian 25 ml
de PDA por unidad, en cada caja de Petri se sembré un disco de 5mm de diametro con el
crecimiento del hongo.

Variable experimental

Porcentaje de inhibicion.

Esta variable se evalué midiendo el diametro de las colonias crecidas en cada unidad
experimental en el momento que el tratamiento testigo alcanzé el borde de la caja
de Petri, se utilizé un calibrador Vernier; para el analisis estadistico, los datos
evaluados se transformaron a porcentaje utilizando la siguiente férmula:

|'=(T-1)/T x 100

=% inhibicion
T = crecimiento en mm de los testigos
t = crecimiento en mm de los tratamientos

Prueba de sanidad de la semilla

Esta prueba se realizé mediante el método del papel secante; se tomaron 400 semillas (40
semillas por repeticién), las mismas que fueron desinfectadas previamente con
hipoclorito de sodio al 10% y luego se enjuagaron con agua destilada estéril. Las semillas
se las coloco sobre cuatro capas de papel esterilizado y humedecido con agua destilada
estéril, ubicados en recipientes de plastico transparente y sellado con plastico parafilm;
se incubaron por 10 dias (12 horas con luz blanca fria o cercana a la luz UV y 12 horas
de oscuridad).

Disefio experimental y analisis de datos

En esta prueba se utilizd estadistica descriptiva para ordenar, analizar los datos y
presentarlos en tablas de frecuencias.

Variable experimental
Porcentaje de semillas afectadas.

Con ayuda del microscopio estereoscopio se observaron y contabilizaron las semillas que
tenian presencia de crecimiento fungoso y estos resultados fueron transformados a
porcentaje. Ademas se tomaron muestras de las colonias crecidas para la identificacion
hasta nivel de género, mediante la observacion en el microscopio de luz transmitida.
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Fase 2: invernadero

Esta etapa se realizd en invernadero y se utilizaron cdmaras de crecimiento para mantener
aisladas de contaminacion a las plantas.

Pruebas de tratamiento a la semilla.
Los fungicidas utilizados en la prueba de inhibicion in vitro fueron usados para tratar la

semilla en estas pruebas.

Unidad experimental
La unidad experimental estuvo compuesta por una bandeja con 20 semillas por
tratamiento

Tratamientos

N°  Tratamiento Dosis de p.c.
1 Iprodione 50PM 2,5 g/kg

2 Fludioxonil 2,5% p/v 2,0 cc/kg

3 Fludioxonil 2,5% p/v + Metalaxil-M 1,0% p/v 3,0 cc/kg

4 Testigo (Carboxin 17%+ Thiram 17%) 1,5 g/kg

5 Testigo absoluto -

Disefio experimental y analisis de datos
Para esta prueba se utilizo un DBCA con cuatro repeticiones y tres réplicas bioldgicas;
para la comparacion de medias se usé la prueba de significacion de Tukey (5%).

Analisis estadistico

Para determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos de las variables
experimentales, se utiliz6 el ADEVA y para la comparacién de medias la prueba de
significacion utilizada fue Tukey al 5%.

Manejo especifico del experimento

Para determinar la proteccion de los diferentes fungicidas a la semilla del hibrido H-603,
se utilizaron 20 semillas de maiz desinfectadas por cada unidad, realizando la aplicacion
de acuerdo a la dosis recomendada por los fabricantes. Las semillas se sembraron en
bandejas germinadoras que contengan suelo estéril, se mantuvieron en camara de
crecimiento y fueron regadas con agua esterilizada para evitar la contaminacion por
agentes externos; esta prueba fué evaluada 20 dias después de la siembra y se tomaron
muestras de plantulas enfermas para aislar el microorganismo presente.

Variables experimentales

Porcentaje de plantas germinadas.

Esta variable se evalud, contabilizando el nimero de semillas germinadas,
clasificandolas en plantulas normales y anormales siguiendo lo establecido en el manual
de Laboratorio del (CIMMYT s.f.), para luego transformar a porcentaje.
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1.- Plantulas normales:

e Plantulas intactas (completas y bien desarrolladas)

e Plantas con defectos leves (defecto leve en alguna
estructura siempre que en los demas aspectos el desarrollo
sea satisfactorio y equilibrado en relacion a la planta
intacta).

e Plantas con infeccion secundaria (afectadas por hongos
provenientes de fuentes distintas a la semilla).

2.- Plantulas anormales:

e Plantulas dafadas (falta alguna estructura esencial)

e Plantulas deformes o desequilibradas (débiles en su
desarrollo,  estructuras  esenciales  deformes o
desproporcionadas).

e Plantulas podridas (estructuras esenciales estan enfermas o
podridas con pat6genos provenientes de la semilla).

9 _-f'[ |
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Foto 1. Plantulas normales Foto 2. Plantulas anormales
Fuente: Warham E.J. s.f.
RESULTADOS

Fase 1: laboratorio

Aislamiento.

Los aislamientos realizados a partir de semillas de maiz del hibrido INIAP H-603, se
identificd principalmente a Fusarium spp., hongo que se presentd en un 86% de las
muestras, sembradas en medio de cultivo, no reportandose la presencia de otros hongos
asociados a la semillas en estudio, mientras que en el 14% de las muestras no hubo
crecimiento fungoso alguno. (Tabla 1).

Tabla 1.- Hongos aislados e identificados a partir de
semilla de maiz, EEP 2021.

SEMILLAS NUMERO %
TOTAL 50 100
SANAS 7 14
CON FUSARIUM SP. 43 86

Pruebas de sensibilidad in vitro

El Adeva de la variable porcentaje de inhibicion del crecimiento in vitro del hongo
Fusarium spp. aislado de la semilla de maiz, muestra diferencias estadisticas altamente
significativas en cada una de las tres replicas bioldgicas y la combinacion de las mismas,
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reportando la prueba de Tukey tres rangos de significacion en la primera replica biolégica
y cuatro rangos para la segunda y tercera replica bioldgica y la combinacion de las tres,
ubicando en el primer rango al tratamiento testigo quimico (Carboxin 17%+ Thiram 17%)
con 100% de inhibicidn del crecimiento del hongo en todas las replicas, los tratamientos
Iprodione 50PM, Fludioxonil solo y Fludioxonil mas Metalaxyl compartieron el segundo
rango en la primera réplica, mientras que en la segunda y tercera réplica biologica y la
combinacion de las tres réplicas los tratamientos Iprodione 50PM y Fludioxonil méas
Metalaxyl compartieron el mismo rango de significacién, mientras que en el testigo el
porcentaje fue 0% de inhibicion y se ubicd en un rango diferente al resto de tratamientos.
(Tabla 2).

Tabla 2.- Porcentaje de inhibicion del crecimiento in vitro de Fusarium spp. en medio
PDA, EEP 2021.

% DE % DE % DE % DE
TRATAMIENTO INHIBICION  INHIBICION INHIBICION INHIBICION
| REP 11 REP Il REP COMB. REP
Iprodione 50PM 6565 b 5807 b 6732 b 63,68 b
Fludioxonil 2,5% p/v 7237 b 37,39 c 43,12 c 50,9 c
Fludioxonil 2,5% p/v + Metalaxil-M 1,0% p/v 72,95 50,16 51,80 p ¢ 5830
Testigo {Carboxin 17%+ Thiram 17%) 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testigo absoluto 0,00 c 0,00 d 0,00 d 0,00 d
PROMEDIO 62,19 49,12 52,45 54,59
C.V. % 7,91 9,24 14,10 5,39
TUKEY 11,09 ** 10,23 ** 16,67 ** 6,63 **

Prueba de sanidad de la semilla

Los resultados reportados por el andlisis de frecuencia sobre la presencia de hongos
asociados a la semilla del maiz, muestran al género Fusarium spp. como el hongo més
frecuente asociado a la semilla del hibrido INIAP H-603 (56%), seguido de Aspergillus
spp. (4%), Nigrospora sp. (3,75%), Penicillium sp. (3,50%) y un genero no identificado
con una frecuencia relativa de 0,75% (Tabla 3) (Fotos ANEXQS).

Tabla 3.- Frecuencia de la presencia de hongos asociados a la semilla de maiz en
papel secante, EEP 2021.

Frecuencia Frecuencia

. Frecuencia Frecuencia .
semillas con: . absoluta relativa
absoluta relativa
acumulada acumulada
Sanas 128 32,00% 128 32,00%
Fusarium 224 56,00% 352 88,00%
Penicillium 14 3,50% 366 91,50%
Aspergillus 16 4,00% 382 95,50%
No identificado 3 0,75% 385 96,25%
Nigrospora 15 3,75% 400 100,00%
Fase 2: invernadero
Pruebas de tratamiento a la semilla
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Los fungicidas utilizados en la prueba de inhibicion in vitro fueron utilizados para tratar
la semilla en las pruebas de invernadero.

El andlisis estadistico de las variables evaluadas en esta fase 2 en invernadero, no muestra
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos estudiados y el testigo,
numéricamente se observa que el tratamiento Iprodione 50PM present6 el mayor
porcentaje de plantas sanas, seguido del testigo quimico (Carboxin 17% *Thiram 17%),
mientras que el tratamiento testigo absoluto report6 el promedio mas bajo de plantas sanas
germinadas hasta los 20 dias posteriores (Tabla 4).

En la variable porcentaje de plantas germinadas con hongos tampoco se encontro
diferencias estadisticas significativas, sin embargo el tratamiento con Iprodione 50PM
fue el que present6 el porcentaje mas bajo (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentajes promedios de variables evaluadas en semillas de maiz tratadas con
fungicidas. EEP 2021.

% Semillas
% Plantas con pudricidn
TRATAMIENTO
no
Germinadas Germinadas Deformes o germinadas
Iprodione 50PM 72,50 18,75 2,50 6,25
Fludioxonil 2,5% p/v 69,17 22,50 2,92 5,42
Fludioxonil 2,5% p/v + Metalaxil- 70,00 20,84 2,50 6,67
M 1,0% p/v
Testigo (Carboxin 17%+ Thiram
70,83 19,58 3,75 5,83
17%)
Testigo absoluto 63,75 27,91 1,67 6,67
PROMEDIO 69,25 21,92 2,67 6,17
CV % 12,51 10,33 3,74 4,21
TUKEY NS NS NS NS

CONCLUSIONES:

El principal hongo aislado en medio PDA a partir de semilla de maiz del hibrido INIAP
H-603 es Fusarium spp.; en pruebas de papel secante Fusarium spp. fue el hongo que en
mayor frecuencia se observé asociado a la semilla de maiz. El crecimiento in vitro de
Fusarium spp. solo fue inhibido por el testigo quimico (Carboxin 17% *Thiram 17%), sin
embargo en las pruebas a nivel de invernadero el tratamiento Iprodione 50 PM tuvo un
mejor comportamiento al presentar el mayor porcentaje de plantas sanas germinadas y
menor plantas germinadas con presencia de hongos.

RECOMENDACIONES:

La principal recomendacion es buscar y probar otras moléculas quimicas presentes en el
mercado, probar los tratamientos Iprodione 50PM y Fludioxonil + Metalaxil en dosis un
poco mas altas, realizar ensayos en campo con fungicidas para determinar su nivel de
proteccion a las semillas y plantulas y plantas en fases posteriores; ademas probar el aceite
de pifidn como tratamiento a la semilla y otras sustancias que tengan efecto inhibitorio de
hongos presentes en el suelo.
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Fotografla 5 Evaluac1on deplantas en ensayo de tratamiento 3, EEP 2021.
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ACTIVIDAD 2 .- Efecto del aceite de pifién sobre cultivos y agentes patégenos.

Efecto del aceite de pifién sobre cultivos afectados por antracnosis y cercosporiosis

ANTECEDENTES

El pifion (Jatropha curcas) es un cultivo reconocido por sus multiples propiedades,
tanto medicinales, como materia prima para la elaboracion de jabones caseros, por su
utilizacién en cercas vivas y en la actualidad por ser una gran alternativa a los
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combustibles tradicionales, por su alto potencial para la obtencion de biodiesel a partir
del aceite extraido de la semilla. Se indica que hay registros historicos de que la planta
de jatropha fue utilizada en la medicina herbaria por los indios nativos de Centro y Sur
América y que las semillas fueron exportadas a Portugal y Francia desde las islas de
Cabo Verde, para ser utilizadas en el alumbrado de las calles (Putten van der, E. 2009).
Garcia and Lawas (1990) citado por Heller, J. (1996), indica que los extractos acuosos
de pifidn son efectivos en el control de Sclerotium sp.; ademas la literatura indica que
se utiliza ampliamente en el control de plagas por sus propiedades como insecticida y
fungicida. En trabajos realizados en Thailandia, se encontrd que los esteres de forbol
del extracto crudo de Jatropha fueron los responsables de la inhibicion del crecimiento
fungico de Fusarium oxysporum, Pythium aphanidermatum, Lasiodiplodia
theobromae, Curvularia lunata, Fusarium semitectum, Colletotrichum capsici, y
Colletotrichum gloeosporioides (Donlaporn, S.; Suntornsuk, W. 2009).

Las especies del género Jatropha se han evidenciado en usos medicinales,
especialmente en el tratamiento de infecciones de la piel, en enfermedades de
transmision sexual, ictericia y fiebre. En las hojas se han identificado metabolitos como
apigenina, vitexina e isovitexina, que pueden ser utilizados contra la malaria, el
reumatismo y dolores musculares. El latex se utiliza como desinfectante en las
infecciones bucales y se ha establecido que contiene compuestos con propiedades
anticancerigenas como jatrophina, jatrofano, y curcaina. Ademas se ha observado
actividad antimicrobiana de Jatropha frente Staphylococcus aureus y Escherichia coli
(Pabon L. 2012).

El uso de productos quimicos para el control de enfermedades en plantas a jugado un
papel positivo en el incremento de la produccion agricola; sin embargo, el uso
indiscriminado y frecuente, la baja o poca especificidad, ha causado serios
inconveniente al ambiente, a la salud humana por los residuos de pesticidas en los
alimentos, los costos de produccion han aumentado y han desarrollado la resistencia
de ciertos microorganismos. Por estos impactos negativos se ha incrementado el interés
en buscar sustancias alternativas de origen natural mas seguras, que permitan
contrarrestar la problematica de estos productos (Alzate et al, 2009).

El uso de aceites esenciales es muy atractivo para el manejo de enfermedades tanto en
cosecha como en post-cosecha. Muchos compuestos volatiles que producen diferentes
partes de las plantas han sido reconocidos por poseer diversas propiedades
antibacterianas y antifungicas (Alzate et al, 2009).

JUSTIFICACION

En la provincia de Manabi la EE Portoviejo a través del DNPV-Entomologia ha
ejecutado investigaciones para determinar el efecto del aceite de pifion sobre el
cogollero del maiz; sin embargo, no se dispone de estudios que permitan determinar si
el aceite de pifion tiene efecto fungicidas; Por esta razdn se propone realizar este trabajo
que permita conocer si el aceite formulado de pifidn tiene algun efecto fungicida sobre
algunos hongos patdgenos, causante de enfermedades en cultivos de la zona,
especialmente antracnosis y cercosporiosis, que son dos de los principales problemas
fitosanitarios en un amplio rango de cultivos que se producen en la zona de influencia
de la EE Portoviejo. Ademas verificar si éste aceite provoca o no fitotoxicidad a los
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cultivos susceptibles a antracnosis y cercosporiosis.
OBJETIVOS

Objetivo General.
Generar informacion sobre el uso del aceite de jatropha como fungicida.

Obijetivos Especificos.

Evaluar el efecto inhibitorio del aceite de pifion formulado sobre los hongos causantes
de antracnosis y cercosporiosis.

Determinar el efecto del aceite formulado de pifién (Jatropha curcas) sobre cultivos
susceptibles a antracnosis y cercosporiosis.

METODOLOGIA
Ubicacion y caracteristicas del sitio experimental

Provincia Manabi
Canton Portoviejo
Parroquia Colon
Sitio El Cadi
Altitud 47 msnm
Latitud 565189
Longitud 9875788

Las caracteristicas climaticas se detallan a continuacion

Zona climatica Tropico seco
Temperatura promedio 25,9 °C
Precipitacion media anual* 516,90 mm
Humedad relativa promedio 82%

*Registro pluviométrico EEP, promedio de 25 afios (Desde 1994 hasta 2021, sin
considerar los afos atipicos 1997 y 1998 (fendmeno del nifio) y 2012.

Unidad experimental
La unidad experimental estard compuesta por una Caja de Petri.

Tratamientos

T1.- 1 cc de aceite de pifion formulado/litro de agua 6 1000 ppm.
T2.- 2 cc de aceite de pifion formulado/litro de agua 6 2000 ppm.
T3.- 3 cc de aceite de pifion formulado/litro de agua o 3000 ppm
T4.- Testigo absoluto

Disefio experimental y andlisis de datos
Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones y cuatro
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cajas de Petri por tratamiento en ensayos establecidos en laboratorio y 20 unidades
experimentales por tratamiento, para las pruebas del aceite de pifion sobre cultivos
establecidos en invernadero. Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de
significacion de Tukey (5%).

Analisis estadistico
Para analizar los datos de las variables experimentales se utilizé el ADEVA y la prueba
de Tukey al 5% para la separacion de medias.

Manejo especifico del experimento

Fase 1: laboratorio

Aislamiento

Para el aislamiento de los hongos se siguié la metodologia descrita por Echandi (1967)
con modificaciones, que consistio en tomar porciones de plantas de limén y pimiento
gue muestren sintomas de antracnosis y cercosporiosis, respectivamente. Las muestras
se desinfectaron por 5 minutos en hipoclorito de sodio al 2,5%; luego se enjuagaron
con agua destilada estéril hasta que no quedaron residuos del desinfectante.

Los trocitos de tejidos desinfectados se sembraron en medio de cultivo PDA al 2% y
las colonias libres de contaminantes fueron repicadas para las pruebas de sensibilidad
in vitro.

Pruebas de sensibilidad in vitro

Para determinar la capacidad de inhibicidn del aceite de pifion sobre el crecimiento in
vitro de patogenos de los principales cultivos de la zona, se tomaron las cajas de Petri
con los hongos aislados (Lasiodiplodia spp. y Fusarium spp.), se establecieron dos
ensayos. Utilizando 4 platos de Petri por tratamiento, los mismos que contenian 25 ml
de PDA por unidad, en el centro de cada caja de Petri se sembré un disco de 5 mm de
diametro con el crecimiento del hongo en estudio.

Variables experimentales
Porcentaje de inhibicion.

Esta variable se evalu6 midiendo el diametro las colonias crecidas en cada caja de
Petri de la unidad experimental, utilizando un calibrador Vernier; los datos evaluados,
se transformaron a porcentaje utilizando la siguiente formula:
| =(T-t)/ T x 100
| = % inhibicion
T = crecimiento en mm de los testigos
t = crecimiento en mm de los tratamientos

Fase 2: Invernadero

Prueba sobre cultivos

Para determinar si el aceite de pifion tiene algln efecto sobre las plantas de cultivos
susceptibles a antracnosis y cercosporiosis se establecieron dos ensayos en
invernadero, se sembraron semillas de limén y pimiento en bandejas plasticas y luego
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se trasplantaron a fundas de polietileno negro de 4x5 cm y colocadas en una camara de
crecimiento, donde se proporciond el mantenimiento de las mismas como riego con
agua purificada por filtracion, eliminacién manual de insectos y hojas senescentes.

Pimiento.-Se utilizaron 20 plantas de pimiento por tratamiento, utilizando semilla
reciclada del agricultor; mismas que fueron sembradas para su germinacién en
bandejas plasticas conteniendo turba esterilizada y regadas con agua purificada por
filtracion. En este ensayo se aplicaron las dosis establecidas en la seccion 6.1.3 que se
asperjaron sobre plantas de dos meses de edad, se realizaron cuatro aplicaciones, con
frecuencia entre ocho y 10 dias.

Limon.-Se utilizaron 20 plantas de limdn sutil por tratamiento; procedentes de semilla
sin certificar que se sembraron en tubos de ensayos de 25x10 mm con turba
esterilizada, luego fueron trasplantadas a fundas de 4x5 cm y regadas con agua
purificada por filtracion. En este ensayo se aplicaron las dosis establecidas en la
seccidn 6.1.3 que se asperjaron sobre el follaje de las plantas de dos meses de edad, se
realizaron cuatro aplicaciones, con frecuencia de ocho dias.

Variable experimental

Daiio en follaje.
Se establecid mediante la escala utilizada por Alzate (2009) Donde:

Valor Descripcion

0: Plantas iguales al testigo absoluto.

1: Leve clorosis y presencia de pecas (manchas).

2: Clorosis acentuada y ligera reduccion distinguible en el crecimiento o
presencia de pocas manchas.

3: Inhibicidn del crecimiento, clorosis marcada y anormalidades morfoldgicas.

4: Planta muy afectada, sin posibilidad de recuperacion, hay presencia de algunas
partes de tejido aun verde.

5: Necrosis y muerte de la planta.

Con los datos obtenidos de la evaluacién mediante la escala indicada, se realiz6 el
calculo de la severidad de la enfermedad (Intensidad) empleando la formula de
Towsend y Heuberger (1943).

> (a*b)
0, e
1(%) = Nk * 100

Donde:
a= Grado de la escala
b = Cantidad de plantas afectadas en cada grado.
N= Total de plantas evaluadas.
K= Ultimo grado de la escala

RESULTADOS

Fase 1: Laboratorio
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Pruebas de sensibilidad in vitro

Porcentaje de inhibicion.

Los andlisis estadisticos de esta variable muestran diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, sobre el crecimiento se Lasiodiplodia
spp. y Fusarium spp. reportando en ambos casos la prueba de Tukey cuatro rangos de
significacion, que ubicd solo en el primer rango al tratamiento con dosis de 3cc de aceite
de pifion formulado, que inhibié el 69,29% y 57,45% del crecimiento de los hongos
Lasiodiplodia spp. y Fusarium spp. respectivamente y que fue totalmente diferente a
los tratamiento testigo que se ubicaron solos en el cuarto rango, con 0% de inhibicion
en ambos casos (Tabla 5).

Tabla 5.- Efecto del aceite de pifién formulado en el crecimiento in
vitro de los hongos Lasiodiplodia spp. y Fusarium spp. EEP 2021.

% de Inhibicién in vitro

TRATAMIENTO
Lasiopdiplodia spp. Fusarium spp.
1cc 6463 ¢ 4149 ¢
2¢cc 6603 b 5305 b
REv 6929 a 5745 a
Testigo 000 d 0 d
PROMEDIO 49,99 38,00
CV% 125 1,76
TUKEY 5% 138 ** 147 **

Fase 2: Invernadero
Prueba sobre cultivos
Dafi6 en follaje.

En el grafico 1, se observa que el aceite de pifion formulado en las dosis de 1, 2 y 3
cc/litro de agua, provocd una leve clorosis en el follaje de las plantas de pimiento, con
un indice de severidad del 4, 5y 7% respectivamente por tratamiento. Mientras que en
plantulas de limén criollo no se observé ningun dafio en el follaje luego de las
aspersiones con aceite de pifion en las tres dosis.
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Graéfico 1. Efecto del aceite de pifion formulado en el follaje de pimiento y limén
criollo, EEP 2021.

CONCLUSIONES:

El aceite de pifion utilizado en dosis de hasta 3cc por litro causa dafos fisicos en
cultivos como el pimiento, mientras que en citricos como el limdn no provoca ningun
efecto sobre el follaje y ramas tiernas. Inhibio hasta un 69,29% vy 57,45% del
crecimiento in vitro de los hongos estudiados.

RECOMENDACIONES:

Se debe continuar probando el aceite de pifion con otros hongos aislados desde
plantas de citricos, porque no causa dafios fisicos a las plantas y muestra un efecto de
inhibicion que permitiria incluir este producto en el manejo integrado de las
enfermedades, especialmente en plantaciones que son manejadas de forma organicas.
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Foto. Plantas de limon criollo asperjadas con tres dosis de aceite de pifidn sin dafios.

ACTIVIDAD 1 .-Evaluaciones de la tolerancia y/o resistencia de passifloraceas a
fusarium

Evaluacién de patrones de passifloras a la marchitez en campo.
Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia
Colaboradores: Ing. Geover Pefia.

ANTECEDENTES

La maracuya (Passiflora edulis) es un rubro de exportacion no tradicional que abastece
al mercado de frutos frescos (MAG, 2018) y concentrados de frutas a nivel mundial
(\Valarezo et. al 2014); Las exportaciones de pulpa de maracuya tiene como destinos
principales a los mercados de Holanda, Estados Unidos, Australia, Canada, Portugal y
Colombia, generando divisas para el pais por 52,3 millones de dblares de enero a Julio
del 2014 (El Telégrafo, 2014). Ademés este cultivo es de gran importancia social y
econdmica, porque en su produccién estan involucrados alrededor de 10.000 pequefios y
medianos productores de las provincias de Los Rios, Manabi Guayas y Esmeraldas, donde
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se encuentran establecidas las mayores areas de produccion de este cultivo; que de
acuerdo a la ESPAC 2018, alcanzé 8.704 ha. con una produccion de 36.017 Tm.
cosechadas en 6.457 ha. (INEC. 2019).

Entre los factores limitantes de la produccion de la maracuyd esta la enfermedad
denominada marchitez, que se manifiesta principalmente en cultivos que estan en plena
etapa de produccion, observando en casos extremos hasta un 50% de plantas muertas; es
causada por hongos habitantes del suelo, que provocan taponamiento de haces
vasculares; inicialmente las plantas manifiestan clorosis, pérdida de turgencia del follaje
en las horas mas calientes del dia y a medida que la enfermedad avanza esta flacidez en
las hojas o marchitamiento generalizado se presenta desde tempranas horas del dia; las
hojas que inicialmente permanecen adheridas a la plantas terminan por caerse,
provocando una defoliacion total, arrugamiento de frutos y finalmente la muerte de la
planta (ICA, 2011) (Forero et Al, 2015).

El principal agente causal de la marchitez o secadera mencionado por la literatura es
Fusarium spp.; en trabajos de investigaciones locales sobre la marchitez de la maracuya
y otros cultivos, se ha encontrado a varios hongos asociados a plantas con sintomas de
esta enfermedad (Delgado, 2013).

La maracuya es propagada tradicionalmente por semilla, sin embargo existen métodos de
reproduccion vegetativa como enraizamiento de esquejes de unos 15 cm de largo con
dos o tres entrenudos y la injertacion sobre plantas con buenas caracteristicas, métodos
de reproduccion poco usados por los productores de esta especie (ICA. 2011).

Una estrategia para el manejo de la marchitez es el uso de plantas injertadas sobre
patrones resistentes, de especies como P. alata, P. giberti, P. quadrangularis, P.
macrocarpa, P. coccinea, P. nitida entre otras, lo cual ha resultado exitoso en plantas
susceptibles a ataques de Fusarium spp.; el uso de P. maliformis como portainjerto de
plantas de maracuya, les confiere tolerancia a la pudricion del cuello causada por F.
solani, presentando una menor incidencia con relacion a las plantas no injertadas. En
estudios realizados por Tamayo (1999), sobre deteccion de resistencia a F. solani en P.
maliformis, indicaron retraso en la expresion de sintomas (Forero et Al, 2015); mientras
que en trabajos realizados por Machado et al. (2015), citado por Nunes et al. (2018),
manifiesta que las especies P. alata, P. morifolia, P suberosa no mostraron sintomas
caracteristicos de la fusariosis. EI mismo autor recomienda el uso de portainjertos de P.
foetida, P. nitida, P. alata y P.gibertii, para el manejo de la marchitez.

OBJETIVOS:
Evaluar en campo la incidencia de marchitez en plantas de P.alata y P. maliformis
injertadas con yemas de maracuya INIAP-20009.

METODOLOGIA:

Ubicacidn y caracteristicas del sitio experimental:

Este experimento fue establecido en el lote La Teodomira de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP.

Provincia Manabi
Canton Santa Ana
Parroquia Lodana
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Sitio La Teodomira
Altitud 50 msnm.
Latitud 1°09°52.1 S

Longitud 80°22°532. 7" W

Caracteristicas edafo climaticas

Zona climética Tropico seco

Temperatura promedio 26 °C

Precipitacion media anual* 580 mm

Humedad relativa promedio 77%

Tipo de suelo Arcilloso
https://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-manabi/santa-ana-
25472/

Factores en estudio

Los factores en estudio estan asociados a dos portainjertos de pasifloras injertadas con
yemas de la variedad de maracuya INIAP-2009

1. Alata (Passiflora alata.)

2. Granadilla (Passiflora maliformis L.)

Tratamientos en estudio
TRATAMIENT
(@)

DESCRIPCION TRATAMIENTO

1 Alata - Maracuya INIAP-2009
2 Granadilla - Maracuya INIAP-2009
3 Sin Injertar- Maracuya INIAP-2009

Disefio experimental

Disefio de Bloques completos al Azar (DBCA), con tres tratamientos y tres repeticiones;
la comparacion de medias se realizé6 mediante la prueba de significacion de Tukey (5%),
se utilizo herramientas de estadistica descriptivas para las variables no paramétricas.

Anélisis estadistico
Para la determinacion de las diferencias entre tratamientos de las variables experimentales
se utilizo el ADEVA y la prueba de Tukey 5% para la separacion de medias.

Unidad experimental

Parcela de un surco de cinco plantas
Longitud del surco: 35 m

Distancia entre surcos: 3 m
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Distancia entre plantas: 5 m
Numero de surcos /parcela: 1
Area total de la parcela: 75 m?
Area total del ensayo: 675 m?

Variables experimentales:
Porcentaje de plantas marchitas.
Para esta variable se contabilizé el nUmero de plantas muertas por tratamiento y se
transformo a porcentaje.

Severidad de la marchitez.
Se evalu6 utilizando la siguiente escala (Forero et al., 2015).
Clase Descripcion

0 Ausencia de sintomas

1 Decaimiento de foliolos, clorosis leve generalizada

2 Clorosis intermedia y ondulacion del borde foliar

3 Defoliacion y pardeamiento en la zona basal del tallo. En ocasiones se

presenta emision de rebrotes en el tercio inferior del tallo.
4 Marchitez severa y muerte de la planta.

Numero de frutos por parcela.
En el momento de la cosecha se contabilizaran el nimero de frutos cosechados en cada

unidad experimental.
Peso de frutos por parcela.

Se registrara el peso (kg) de todos los frutos cosechados en la unidad experimental.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion
Siembra de patrones.

La nueva siembra de patrones se realiz6 en fundas plasticas de 4X5 cm, que contenian
suelo esterilizado.

Mantenimiento de patrones.

En vivero se realizaron labores como riego de las plantas con agua filtrada una o dos
veces por semana, dependiendo de las condiciones de humedad del sustrato, se realizaron
aplicaciones de insecticida como aceite de neem para insectos chupadores y comedores
de hojas; se fertilizé con yaramila complex y acidos himicos.

Injertacion.

Esta labor se realiz6 en patrones de dos meses de edad, se realizo un injerto inglés simple,
tomando yemas de plantulas de maracuya variedad INIAP 2009.

Preparacion del suelo.
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El terreno se preparé con un pase de arado dos de rastra y el surcado, en el sitio de
siembra se hizo hoyos de 30 cm de profundidad y alrededor de las plantas se construyeron
melgas para el riego.

Trasplante a campo.

Se utiliz6 un terreno en el lote Tedomira donde estuvo establecido un cultivo de maracuya
que fue afectado por la enfermedad, las plantas se extrajeron de las fundas y se colocaron
en hoyos de unos 30 cm de profundidad cuidando de no dafiar las raices.

Riegos.

Los riegos se realizan mediante inundacion, llenando las melgas construidas para ese
proposito.

Control de malezas.

El control de malezas en época seca se ha realizado con métodos mecanicos en las
coronas de las plantas y cuando sea necesario se utilizara un herbicida quemante en dosis
de 2,5 I/ha.

Control de insectos-plagas.
Se realiza de acuerdo a la plaga presente y con la recomendacion del DNPV-Entomologia.
Fertilizacion.

En el momento del trasplante se coloco al fondo del hoyo un fertilizante nitrogenado
(urea) en combinacion con un fertilizante completo (yaramila complex).

RESULTADOS:

Porcentaje de plantas marchitas.

Las plantas de los tratamientos con plantas injertadas sobre patron de Alata y granadilla,
durante la época lluviosa fueron afectadas por pudricion del tallo, misma que se inicié en
la cicatriz de la injertacion y caus6é la muerte de la parte superior de las plantas,
sobreviviendo el patrdn; se identific al género Lasiodiplodia sp. de las muestras tomadas
de estas plantas, los tratamientos con maracuya sin injertar no han presentado marchitez
(Foto anexo).

Numero de frutos y peso de frutos por parcela.
Estas variables solo se evaluaron en el tratamiento de maracuya sin injertar, en el resto de
tratamientos no se evalud por cuanto el injerto con maracuya INIAP 2009 se murid.

CONCLUSIONES:
Los resultados evaluados en campo nos permiten indicar que el tipo de injerto utilizado

inicialmente en esta investigacion, causaron la acumulacion de humedad en la cicatriz del
injerto durante la época de lluvia, lo que provoco la pudricion del tejido del injerto y
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muerte de la parte aérea de la planta, mas no del patrén, esto interfirié con la marchitez
causada por hongos habitantes del suelo, recuperando de los tejidos enfermos a
Lasiodiplodia spp. y no a los hongos Fusarium spp. y Macrophomina sp, que han sido
identificados como los agentes causales de la marchitez de la maracuya.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda continuar durante el 2022 con esta investigacion, utilizando patrones de
menor edad e injertados con el método inglés simple que no deja ningln tipo de cicatriz,
este trabajo se debe mantener en campo y continuar con las evaluaciones que permita
definir si la tecnologia es util y econdmica como indica la literatura.
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ANEXOS

Fotografia Plantas de patrones de P. alata (izquierda) y de P. maliformis (derecha) en fase de injertacion

ACTIVIDADES EXTRA POA

ACTIVIDAD 1. Evaluacion del comportamiento sanitario de la variedad de avena
forrajera “FORTALEZA” en la zona central de Manabi.
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ANTECEDENTES

En Ecuador la actividad ganadera ocupa un lugar muy importante en la produccién
agropecuaria, la alimentacién de los hatos ganaderos se basa principalmente en los
diferentes pastos establecidos o naturales que poseen las unidades de produccion;
alimentacion que permite mantener o no, las caracteristicas genéticas de alta produccion
que pueden tener los hatos ganaderos.

La provincia de Manabi lidera el sector pecuario, con el 21,60% del total nacional de
ganado vacuno, utilizando como fuente principal de alimento el pasto Saboya, que segin
la ESPAC 2019 a nivel nacional representa el 40,08% de la superficie de siembra de
pastos cultivados (INEC 2020).

Esta provincia posee en general un clima tropical seco y las principales areas dedicadas a
la actividad pecuaria, esta supeditada a las precipitaciones, para el desarrollo de los pastos
utilizados en la alimentacion del ganado vacuno principalmente, generando en afios de
sequia escases de forraje y por ende propiciando la mortalidad del ganado por inanicion.

La literatura menciona que el cultivo de avena por su alto rendimiento en forraje y con
alta calidad nutritiva (INTA 2016), es utilizado en la alimentacion del ganado, sea como
planta forrajera, en pastoreo, en heno o ensilaje, sola o junto con leguminosas forrajeras
(Loayza 2016).

En el afio 2020 en Ecuador, se puso a disposicion de los agricultores de la region
Interandina sur, la variedad de avena INIAP Fortaleza 2020, con buenas caracteristicas
para produccion de grano y forraje. Con las perspectivas si esta nueva variedad
desarrollada para Azuay, Cafar y Loja se adapta a las condiciones ambientales de
Manabi, el INIAP inicia pruebas para verificar el comportamiento de esta nueva variedad
de avena en estas zonas climaticas.

OBJETIVO:
Evaluar el comportamiento sanitario de la variedad de avena forrajera en la zona central
de Manabi.

METODOLOGIA
Ubicacién.- La parcela se establecio en el Lote La Teodomira de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP, ubicado en la parroquia Lodana del Cantén Santa

Ana.
Caracteristicas edafo climaticas
Zona climatica Tropico seco
Temperatura promedio 26 °C
Precipitacién media anual 580 mm
Humedad relativa promedio 77%
Topografia plana
Tipo de suelo Arcilloso
https://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-manabi/santa-ana-
25472/
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Dimensiones de parcela

Parcelas: 5mx2,5m (12,5 m2)
N° de Parcelas: 35
Area Util: 437,5m2

Area total del experimento: 500 m2

Datos evaluados

Porcentaje de emergencia de plantas.
Se contabilizaran los sitios de siembra emergidos, se relacionaran con los sitios
sembrados y se transformara a porcentaje.

Incidencia de enfermedades.

Se realizaron observaciones periddicas para visualizar la presencia de problemas
fitosanitarios, se tomaran muestras para llevar al laboratorio y realizar la preparacion de
frotis; dependiendo de la enfermedad presente se evaluo utilizando escalas o porcentajes.

Rendimiento de forraje (Kg/parcela).
Esta variable se la evalud a los 83 dias y cuando el cultivo inicié su formacion de espigas;
se cortaron y pesaron todas las plantas obtenidas en la parcela.

Manejo especifico de las parcelas y métodos de evaluacion

Preparacion del suelo.- El terreno destinado para las parcelas se prepard con un pase de
arado dos de rastra.

Siembra.- Se utilizé la relacién de 120 Kg de semilla por hectarea, en esta parcela se
utilizo 4,5 Kg de semilla para 350 m2, sembradas a 0,2 m entre sitio de siembra y a 0,35
m de separacion entre hileras.

Fertilizacion.- Se realizd una fertilizacién con urea en la relacion de 150 Kg/ha de un
fertilizante completo (10- 30- 10); y al macollamiento se complementé con 90 kg de
Nitrégeno por ha.

Manejo de malezas.- Se aplicd en pre-siembra el herbicida butaclor en dosis de 3 I/ha,
mas 2,5 I/ha de paraquat y se complemento con tres deshierbas manuales.

RESULTADOS

Porcentaje de emergencia de plantas.

La presencia de lluvias abundantes en los dias posteriores a la siembra, causd que la
semilla se ahogara y las plantulas murieran durante la emergencia, logrando emerger solo
un 35% de la poblacion (Foto 1); unido a esto el ataque de insectos cortadores de raices
y brotes (Foto 2), hizo que se procediera a una a realizar una nueva siembra de estas
parcelas, donde se obtuvo un 82% de emergencia.

Incidencia de enfermedades.

Las observaciones realizadas a las parcelas de avena han permitido verificar la incidencia
de enfermedades en el follaje y en el tallo y raices, estas Gltimas causando graves dafios
como es la muerte de las plantas.
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Enfermedades Foliares.- En la revision semanal de las parcelas establecidas con la avena
forrajera Fortaleza INIAP 2020, en el primer mes se observo, la presencia de plantas (Foto
3) con manchas necroticas redondeadas y otras con un halo acuoso alrededor de las
lesiones (Fotos 4).

Las muestras llevadas al laboratorio y observadas mediante el microscopio permitieron
reportar la presencia de los hongos Curvularia sp. (Foto 5), Stemphylium sp (Foto 6) y
Cladosporium sp. (Foto 7) asociados a las manchas necréticas observadas en hojas.

Marchitez.- La marchitez o muerte de las plantas (Foto 8) fue otra de las enfermedades
presentes en la avena y el analisis de los datos tomados en las evaluaciones permiten
indicar que esta enfermedad present6 una incidencia del 24,88% de sitios de siembra
afectados.

Asociado a este sintoma se visualizo la presencia del hongo Sclerotium sp. mismo que
causo inicialmente la pudricion de tallos, con la presencia de esclerocios (Foto 9) y luego
la muerte total de la planta (Foto 10).

Rendimiento de forraje (kg/parcela).

El promedio de forraje verde obtenido a los 83 dias después de la siembra tuvo un
promedio de 30,66 Kg por parcelas de 12,5 m2, valor que transformando a hectarea
corresponden a 24533 kg/ha.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La siembra de la parcela de avena INIAP Fortaleza 2020, ha permitido visualizar algunos
problemas fitosanitarios presentes en este cultivo, establecido durante la época lluviosa
del 2021, misma que se ha caracterizado por semanas con exceso de lluvias y semanas
con falta de lluvias, con esta experiencia inicial es recomendable establecer parcelas en
época seca y en época lluviosa en suelos menos arcillosos que el utilizado en esta siembra.
Pese a los problemas fitosanitarios se logré obtener un rendimiento de 24,5 Toneladas de
forraje verde por hectarea.
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Foto 2. Plantulas cortadas y mostrando el exceso de humedad en el suelo.
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Foto 3. Planta con sintomas en cdmpo. Foto 4. Tipos de manchas observadas.

Foto 5. Curvularia sp.
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Foto 6. Stemphylium sp.
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Foto 7. Cladosporium sp.
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Foto 9. Tallo de avena afectado, mostrando los esclerocios del hongo.

4V 36
Y .
- Gobierno | Juntos

“1 5 del Encuentro | lo logramos

Direccién: Ki

Teléfono: (593 5



Republica Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

A\

Foto 10 y 11. Plantas muertas totalmente.
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