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RESUMEN

El tomate de arbol (Solanum betaceum), es considerado uno de los principales frutales del
Ecuador, pero su alta vulnerabilidad a plagas y enfermedades a derivando el excesivo consumo
de agroquimicos, lo cual se ve reflejado en cifras que resultan alarmantes. Pues, l1os quimicos
todavia autorizados han creado fenémenos de resistencia en los patégenos. Razon por la cual, la
presente investigacion tiene como principal objetivo, evaluar tres concentraciones de aceite
esencial de Tomillo contra la antracnosis (Colletotrichum acutatum) mediante un estudio in vivo
para determinar su capacidad antiflngica sobre cultivos de tomate de arbol. Y de esta manera
crear alternativas que permitan conseguir un control efectivo de las podredumbres.

La investigacion se llevo a cabo en la Unidad Educativa Agronomico Salesiano, ubicada
en el canton Paute, se aplicdtres concentraciones de AET, en cultivos jovenes, durante 4 meses
consecutivos, se utilizé un disefio completamente al azar, realizando tres repeticiones por
tratamientos, un testigo referencial y uno absoluto, posteriormente se determind como variables
de respuesta, la incidencia y severidad de la antracnosis en las hojas y tallos de la planta, para
finalmente realizar un analisis estadistico que permita determinar dicho efecto.

Los resultados fueron positivos GUnicamente para el tratamiento de mayor concentracion
de AET, a diferencia de los otros dos que, si bien mostraron una disminucién en ambos factores,
no fue lo suficiente significativo como para concluir que dichas concentraciones tuvieron un
efecto sobre el desarrollo de la enfermedad.

Palabras clave: Tomate de arbol, antracnosis, Colletotrichum, incidencia, severidad,

actividad antifungica, aceite esencial, tomillo.
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ABSTRACT

The tree tomato (Solanum betaceum), is considered one of the main fruit trees of
Ecuador, but its high vulnerability to pests and diseases to derive the excessive consumption of
agrochemicals, which is reflected in figures that are alarming. Well, the chemicals still
authorized have created resistance phenomena in pathogens. This main objective is why this
research is to evaluate three concentrations of Thyme essential oil against anthracnose
(Colletotrichum acutatum) through an in vivo study to determine its antifungal capacity on tree
tomato crops. And in this way create alternatives that allow to achieve effective control of the
rots.

The research was carried out in the Unidad Educativa Agrondmico Salesiano, located in
the canton Paute, three concentrations of TEO were applied, for 4 consecutive months, a
completely random design was used, performing three repetitions by treatments, a referential
witness and an absolute one, subsequently determined as response variablesthe effect of
treatments on the incidence and severity of anthracnosis in the leaves and stems of the plant, in
order to finally carry out a statistical analysis to determine that effect.

The results were positive only for the treatment of higher concentrations of TEO, unlike
the other two which, while showing a decrease in both factors, was not significant enough to

conclude that these concentrations influenced the development of the disease.

Keywords: Tree tomato, anthracnose, Colletotrichum, incidence, severity, antifungal

activity, thyme essential oil.



SIGLAS Y ACRONIMOS

AE: Aceite esencial

AET: Aceite esencial de tomillo

ATP: Adenosin trifosfato

CMF: Concentracion minima fungicida
K: Potasio

MS: Metabolitos secundarios

TEO: Thyme essential oil
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

El cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum), es considerado como una de las
principales actividades agricolas en la sierraecuatoriana, misma que se ha visto afectada por una
gran cantidad de plagas y enfermedades, en su mayoria causadas por hongos, dichas
enfermedades han sido una de las principales causantes de pérdidas significativas del cultivo, y
como consecuencia el abandono de huertos por parte de los fruticultores (Maita 2011).

En el Ecuador segin INEC & MAG (2019), se cultivaba una superficie de 5692 ha de
cultivos de tomate de arbol, en el afio 2010, superficie que fue decreciendo progresivamente
hasta llegar a 3443 ha en el afio 2018.

Existen diversos microorganismos reportados como agentes causales de enfermedades en
el tomate de arbol, siendo los mas destacados los de los géneros: Colletotrichum sp.,
Phytophthora sp., Alternaria sp., Sclerotinia sp., entre otros, ademas de plagas, virus y
nematodos (Hernandez, Hoyos, y Cardona 2013; Tamayo 2001).

La antracnosis es una de las principales enfermedades de importancia econémica que
afectan a cultivos de tomate de arbol en el Ecuador, ya que es capaz de ocasionar lesiones
iniciales de color negro, las mismas que pueden llegar a cubrir toda superficie, tanto de la planta
como del fruto, provocando pérdidas significativas en la produccion. (Garzén 2015; Latorre,
Lillio, y Rioja 2005).

Los autores (Alzate et al. 2009; Freeman, Shabi, y Katan 1998; Jeffries et al. 1990)
sefialan que uno de los principales causantes de la enfermedad de antracnosis en el fruto de

cultivos de tomate de arbol es el hongo filamentoso fitopatdgeno (Colletotrichumacutatum S).



El género Colletotrichum cuenta con un extenso nimero de especies, las cuales han sido
consideradas a lo largo del tiempo como una de las especies que lideran el grupo de hongos
patdgenos en plantas y se presentan tanto en zonas templadas como tropicales (Contreras, 2006;
Jeffries et al., 1990).

Las plantas aromaticas presentan un importante potencial, que puede ser aprovechado por
el hombre en diversas areas, el cual se deriva de la concentracion de ciertas sustancias en sus
diferentes tejidos y 6rganos, producto de su metabolismo secundario (Corraleset al., 2012).

Los aceites esenciales son sustancias volatiles sintetizadas por plantas aromaticas, y se
localizan en diferentes organos de la planta entre ellos: flores, raices, tallos, hojas, frutos, etc. Se
han descrito alrededor de 3000 aceites esenciales provenientes de diferentes plantas, entre los
cuales unos 300 presentan importancia comercial, debido a su uso en diversas industrias
especialmente alimentaria y farmacéutica (Marquez, 2014).

El tomillo (Thymus vulgaris L.) es una planta distribuida en diferentes areas del
mediterraneo y Asia. Esta planta es perenne aromatica y rica en aceite esencial, cuyos
componentes principales son el timol y el carvacrol (Prestes et al., 2008).

Los AE obtenidos de las especies Thymus y el timol (componente mayoritario del AET),
han sido reconocidas por diversos autores, por su actividad antibacteriana y antifingica, por lo
cual han sido empleados en la preparacion de diversos agentes antimicrobianos de uso doméstico
(Winward et al., 2008).

El uso de AE como método de control de enfermedades tanto en cosecha como
postcosecha, se presenta como un meétodo muy atractivo, debido a que han sido considerados

seguros tanto para el medio ambiente, como para la salud humana (Cameroni, 2010).



La presente investigacion se basa en evaluar la capacidad antifingica del aceite esencial
de tomillo, partiendo de resultados de estudios realizados a nivel de laboratorio en los cuales se
ha demostrado la eficacia del AET en contra de diversos microorganismos, entre ellos,
(Colletotrichumacutatum S.). Y de esta manera ofrecer alternativas mas inocuas para el control
de enfermedades, como la antracnosis. Ademas, se busca dar continuidad a estudios realizados a
nivel de laboratorio, los cuales han sido exitosos en este &mbito.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales frutales en el Ecuador es el tomate de arbol (Solanum betaceum),
ya que posee condiciones ideales para su cultivo, pero uno de los factores negativos para el
cultivo de esta planta en la provincia del Azuay, ha sido su alta susceptibilidad a enfermedades y
plagas, las cuales han tenido un impacto econdémico y social significativo, principalmente en los
cantones Paute, Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro que poseen condiciones ptimas tanto en su
suelo con en su clima para dicho cultivo (Maita, 2011).

La enfermedad antracnosis, causada por (Colletotrichumacutatum), es uno de los
principales limitantes en la produccion de este cultivo, la misma que no cuenta con un método
adecuado para su control y/o prevencién (Caceresy Guallpa 2009).

La antracnosis, ademas representa un 45% de costos totales en la produccién, derivando
como una de las principales consecuencias el abandono del cultivo, a partir del segundo afio de
su produccion, ya que se obtienen rendimientos relativamente bajos, sin contar con la inminente
evolucion de la gravedad de la enfermedad a medida que pasa el tiempo (Tamayo 2001).

En cifras publicadas por el INEC (2010), la provincia del Azuay, en el afio 2005

cultivaba 1800 ha, mientras que en el afio 2007 esta cantidad fue disminuyendo progresivamente



hasta llegar a las 591 ha, este decrecimiento del area se debe principalmente al ataque de la
enfermedad antracnosis (Colletotrichumacutatum S.).

En el Ecuador segun cifras de Sistema Unico de informacion Ambiental (SUIA 2012) el
consumo de agroquimicos en cultivos, para el control de enfermedades, esta estimado en 3.13
toneladas por cada mil hectéreas, en el afio 2002, cifra que increment6 a 4.82 toneladas por cada
mil hectareas, en el afio 2012.

Estas cifras que resultan alarmantes ya que los quimicos todavia autorizados han creado
fendbmenos de resistencia en los patdgenos contra los que se utilizan, lo que hace ain mas
necesario encontrar alternativas para conseguir un control efectivo de las podredumbres
(Sanchez et al. 2010).

1.3 ANTECEDENTES

En los ultimos afios los aceites esenciales han sido considerados, como una alternativa
bastante efectiva, en el control de plagas en cultivos, esta consideracion es gracias a su
reconocida capacidad antimicrobiana, demostrada en diversos estudios in vitro. (Rojas et al.
2014).

La investigacion de alternativas de control de hongos fitopatogenos, basadas en productos
naturales ha crecido paulatinamente durante los Gltimos afios, este interés se ha despertado,
debido a la resistencia creada por dichos microorganismos a fungicidas sintéticos utilizados
convencionalmente, ademas de la dificultad que representa el control de estos fitopatdgenos
(Barreray Garcia 2008).

Ecuador cuenta con aproximadamente 500 especies de plantas de uso medicinal, de las
cuales 288, son estimadas como especies de uso frecuente, y a su vez, 125 especies representan

un uso de tipo comercial (Velastegui, 2013).



Diversas investigaciones realizadas en todo el mundo atribuyen propiedades fungicidas,
bactericidas, etc., a los aceites esenciales.

En Colombia los autores Alzate et al. (2009) evaluaron tanto la fitotoxicidad como la
capacidad antifangica del aceite esencial de tomillo y limoncillo, en contra del hongo
Colletotrichum acutatum, causante de la enfermedad de antracnosis, en dicho estudio se sometio
a plantas de tomate de arbol a una aspersion foliar completa de ambos aceites esenciales, durante
un periodo de dos meses en intervalos de dos dias, obteniendo resultados positivos en cuanto a la
toxicidad de la planta ya que no hubo ningun sintoma aparente de marchitamiento, deterioro, o
influencia en el desarrollode las plantas. Por su parte, la actividad antifingica se determind
mediante tres evaluaciones: “Germinacion de las esporas de C. acutatum”, “Inhibicion de la
esporulacion de C. acutatum™ e “Inhibicion del crecimiento micelial de C. acutatum con los AE y
sus componentes mayoritarios”. Los resultados expresan, que el timol y el citral inhiben el
crecimiento micelial completamente durante once dias de incubacidn, a concentraciones de 125y
300 mg/L, respectivamente. Por su parte, la reproduccion de esporas se evita un 100%, con el AE
de limoncillo (350 y 400 mg/L), timol (100y 125 mg/L), y citral (250 y 300 mg/L), después de
doce horas de aplicacion. Adicionalmente, el timol (125 mg/L) y el citral (300 mg/L), inhiben
completamente la esporulaciony el AE de tomillo (350 mg/L), la permite en baja extension.

Barrera & Garcia (2008) investigaron la actividad antiflngica de diferentes AE y sus
compuestos sobre el crecimiento de Fusarium sp. aislado de papaya (Carica papaya).

Nueve AE de diferentes especies fueron evaluados, entre ellos: epazote, hierbabuena,
ruda, tomillo, canela, clavo, ajo, limén mexicano y eucaliptus. El efecto antifungico se investigo
mediante bioensayos de inhibicidn del crecimiento micelial, arrojando resultados méas favorables

para el aceite esencial de la especie de tomillo (Thymus vulgaris), el cual present6 una total



inhibicidn a 200, 250 y 300 pg/ml. Por su parte los AE de canela (Cinamomum zaylanicum),
clavo (Syzygium aromaticum) y epazote (Teloxys ambrosoides), mostraron una inhibicion del
crecimiento micelial dependiente de la dosis aplicada, incrementandola de 100 a 300 pg/ml.
Pefia et al., (2019) realizaron un estudio para el Control de Alternaria, alternata y
Colletotrichum gloeosporioides, aislados de mango mediante el uso de envases activos de aceite
de tomillo, el objetivo de este estudio fue desarrollar envases activos antifngicos a partir de
aceite de tomillo micro encapsulado en almidon/fructanos de agave para controlar hongos
fitopatogenos que disminuyen la calidad de mango. La evaluacion in vitro del efecto antifungico
del aceite esencial de tomillo se realizé mediante la técnica de difusion en discos de papel filtro,
posteriormente procedierona analizar la influencia del aceite en la inhibicion del crecimiento
micelial de los fitopatdgenos de estudio. Realizaron la encapsulacion del aceite de tomillo con
almiddn y fructanos de agave. Para la elaboracion de los envases activos se cortaron rectangulos
de nylon de 4x8 cm y se cosieron a maquina para formar sobres de 4x4 cm. Se incorporaron
diferentes concentraciones (tratamientos) de las microcapsulas activas dentro de los sachet. Los
sachet con las microcapsulas se pegaron en la tapa de la caja Petri. Se midié el efecto de
inhibicidn de crecimiento micelial en contra de los fitopatdgenos de estudio. Las cajas se
almacenaron en camara de refrigeracion con iluminacion constante. En el método de difusion de
discos de papel filtro se obtuvo un 100% de inhibicion del crecimiento micelial en contra de los
fitopatdgenos, Alternaria alternata y Colletotrichum gloeosporioides. Se obtuvieron
microcapsulas de aceite con una concentracion de timol de 73 + 15 mg/gr. Finalmente, los sachet

inhibieron en un 100 % el crecimiento micelial de ambos fitopatdgenos.



1.4 JUSTIFICACION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2007), se estima que en el territorio
Ecuatoriano existen 2.437 almacenes agroquimicos, los cuales en su mayoria, especialmente los
mas pequefios, no cuentan con el personal capacitado para el asesoramiento de los consumidores,
provocando el uso inadecuado e indiscriminado de estos productos. Que a su vez derivan
intoxicaciones, de tal manera que, en las ultimas décadas, la tasa de intoxicacion aguda
incrementd de 3.54 x 100.000 habitantes en el afio 1990, a 15.28 x 100.000 habitantes en el afio
2004.

Por otro lado, la presencia de residuos toxicos, la contaminacion ambiental, resistencia de
organismos patdgenos son unos de los diversos inconvenientes que se presentan con el uso de los
plaguicidas sintéticos. Por esta razon, desde la década de los noventa se ha investigado,
sustancias naturales de origen vegetal como posibles plaguicidas, entre ellos los mas destacados
han sido los aceites esenciales y las piretrinas ya que presentan gran efectividad y minimos
efectos adversos

Las plantas son consideradas como las fuentes mas importantes de produccién de
compuestos quimicos y durante varios afios, las mismas han desarrollado compuestos capaces de
contrarrestar el ataque de diversos insectos y microorganismos

El uso de plaguicidas de origen sintético provoca consecuencias como: intoxicacion por
parte de los usuarios y consumidores de alimentos con residuos, destruccion de suelos y habitats,
contaminacién de fuentes acuiferas, aparicion de enfermedades humanas y ambientales,
aparicion de plagas resistentes, etc. Aun asi, dicho consumo ha superado al de plaguicidas
botanicos, debido principalmente a la falta de informacion y alternativas viables para los usuarios

(Péerez 2012).



Es por eso, que la presente investigacion busca aplicar productos naturales, como
fungicidas, basandose en estudios previos que no se han aplicado en cultivos in vivo. Para de esa
manera poder establecer las diferencias que se rigen entre ambos tipos de aplicaciones, y factores
que podrian incidir en el éxito de su aplicacion
1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

e Evaluar tres concentraciones del aceite esencial de Tomillo contra el hongo
(Colletotrichumacutatum) mediante un estudio in vivo para determinar su capacidad
antifingica en cultivos de tomate de arbol (Solanum betaceum).

1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar tres concentraciones de aceite esencial de Tomillo basadas en estudios in
vitro para aplicar mediante aspersiéonmanual en el cultivo de tomate de arbol.

e Registrar en una base de datos la incidencia y severidad de los cultivos de tomate de
arbol, antes, durante y después, de los tratamientos para monitorear el desarrollo de
antracnosis.

e Comparar las caracteristicas obtenidas en la base de datos mediante un modelo
estadistico para determinar la capacidad antifungica del aceite esencial de Tomillo.

1.6 HIPOTESIS

La aplicacion de aceite esencial de tomillo en cultivos tomate de arbol inhibe el

desarrollo del hongo Colletotrichum acutatum, entonces evita la aparicion de sintomas de la

enfermedad antracnosis en la planta.



1.7 DELIMITACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El espacio considerado para llevar a cabo este estudio fueron los cultivos de tomate de
arbol pertenecientes a la Unidad Educativa Agronémico Salesiano Paute, campus Uzhupud
ubicado en el canton Paute, en la Provincia del Azuay, en la parroquia de Chican.

La Unidad Educativa Agrondmico Salesiano Paute, se encuentra a una altura aproximada
de 2450 m.s.n.m. En las coordenadas 78° 45” 996" W 2° 49” 941" S norte; 78° 46” 01710" W 2°
50” 131" Ssur; 78° 45”7 951" W 2° 50” 040 S este; 78° 46” 05010° W 2° 50”3915" S oeste
(vease figura 1).

La parroquia Chican, se ubica en la zona oriental de la provincia del Azuay, al sureste del

canton Paute, limita al Norte con la Parroquia urbana Paute y el cantdn Guachapala; al

Sur con el canton Gualaceo; al Este con los cantones Guachapala y Gualaceo; al Oeste

con las parroquias de Paute y El cabo con la presencia del rio Paute como limite natural

de los territorios parroquiales mencionados (Paucar et al., 2015, p 11).
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Google Earth

Figura 1. Ubicacion de la Unidad Educativa Agrondmico salesiano enel caton Paute (Fuente: Google Earth, 2019)
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CAPITULO 2
2.1 MARCO DE REFERENCIA

2.1.1 Especies vegetales

2.1.1.1 Tomate de &rbol (Solanum Betaceum)

s i 2
f ? A 4

Figura 2. Planta de tomate de arbol (Fuente: El autor)

El tomate de arbol es una planta cuyo origen se registra en los Andes Peruanos, y se
encuentra dispersaen diversos paises de la region andina tales como: Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia y Ecuador (Villegas, 2009).

Esta planta es considerada como un cultivo endémico ecuatoriano, debido a la existencia
de variedades propias, que fueron adaptadas por pobladores nativos y posteriormente por
agricultores. En el pais se producen tres variedades de tomate de arbol, aunque comercialmente
no se destaca diferencia alguna entre ellas, pero cominmente son reconocidas por caracteristicas
tales como su forma y color del fruto (Flores, 2007).

A nivel nacional, el tomate de arbol es un producto ampliamente aceptado por

consumidores locales y Regionales, particularmente en laregion sierra. Ademas, es un producto
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muy rentable, ya que se encuentra en el mercado a lo largo de todo el afio y su precio es bastante
accesible. (Aviles 2012).
e Nombre cientifico y nombres comunes

El nombre del tomate de arbol (Solanum betaceum), fue clasificado por Cavanilles en el
afio 1979, posteriormente en el afio 1845 Sendtner lo transfirié al género Cyphomandra, donde
permanecio hasta el afio 1995, cuando Bohs lo volvio a integrar al género Solanum.

Dicha reintegracién al género Solanum, fue justificada con diversos estudios moleculares
(Olmstead y Palmer, 1992, como se citd en Albornoz,1995).

Comunmente esta planta es conocida con un sin nimero de nombres en diversas regiones,
pero de su nombre comercial generalizado en el mercado mundial fue denominado como
“tamarillo”, nombre que tuvo origen en Nueva Zelanda en el afio 1970 aproximadamente (Flores
2007).

Sin embargo, de manera no comercial es conocido también como: tomate de arbol,
tomatillo, sacha tomate, tomate andino, tomate serrano, tomate de yuca o chilto (Huayana y
Yavari 2017).

e Clasificacion taxonomica
Bohs (1995, como se cit6 en (Perugachi y Yajaira 2012), incorpord el género

Cyphomandra en el género Solanum, quedando la clasificacion segun se describe en latabla 1:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Solanum betaceum Cav.

Elaborado por: El Autor (Fuente: Perugachi & Yajaira, 2012)
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Reino: Vegetal
Division: Faner6gamas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Metaclamideas
Orden: Tubiflorales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum (Cyphomandra)
Solanum betaceum Cav. (Cyphomandra
Especie:

betacea Sendt)

e Descripcion botanica

El tomate de arbol (Solanum betaceum), se describe con una especie arbérea, que mide 3-

4 m de altura, cuyo tronco es fragil, torcido, corto y presenta una coloracion grisacea. Cuenta con

un follaje perenne, a excepcion de climas demasiado frios, en donde pierde gran cantidad del

mismo, el color de las hojas del tomate de arbol es verde oscuro y son algo asperas al tacto

(Alvarado et al. 2003).

Las hojas tienen una especie de forma acorazonada en la base, y en el dpice ovalada con

punta. Su tamafio oscila entre los 10-30 cm de largo y de 4-12 cm de ancho y tienen nervaduras

centrales prominentes.

Las flores son pequefias y presentan una coloracién blanco-rosaceay estan dispuestas en

racimos auxiliares o terminales, cuentan con cinco pétalos unidos en la base e igual nimero de

estambres, por lo general son autbgamas, aunque también existe la posibilidad de polinizacién

cruzada
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Sanchez (1996, como se citd en Vega, 2013) describid que los frutos de tomate de arbol
se presentan solos o en racimos de hasta doce unidades y tienen una forma ovoide mas o menos
alargada, el tamafio de los mismos oscila entre los 5-10 cm de largo y 3.8-5 cm de largo. La
pulpa del fruto varia en un amplio rango de colores que pueden ir desde anaranjado claro a
oscuro, y también color morado, su contextura es agradable al paladar y muy firme, por el
contrario de su corteza que es amarga y desagradable .

Su propagacion es mediante semillas tallos y raicesy da frutos en un rango de 8 a 10 afios
(Reyes y Sanabria 1993).

e Usos y propiedades

Los frutos frescos de Solanum betaceum han sido reconocidos mediante diversos estudios
quimicos como fuente de vitaminas B6, C, y E, asi mismo cuenta con un importante contenido
de beta-caroteno (percusor de vitamina A) y hierro, ademas también posee altos contenidos de
potasio, magnesio, fosforo, asi como de pectinas y carotenoides. Reciben especial atencion como
fuentes alternativas de esteroides de interés farmacéutico, ya que se han reportado en su
composicion la existencia de dos alcaloides esteroidales del tipo de los espirosolanos, solasodina
y tomatideno (Alvarado et al, 2003).

En cuanto a su uso el fruto del Solanum betaceum no es limitado Unicamente a su
consumo como fruta fresca, sino que también lo encontramos en forma de alimentos procesados
tales como: pulpa, helados, productos en almibar, néctares, bocadillos, bebidas fermentadas, etc.

Medicinalmente, es utilizado en la frutoterapia, para tratar afecciones como: refriados,
dolor de garganta, etc., asi como también es contribuyente a resolver problemas hepaticos
(Alvarez et al. 2009)

e Enfermedades y Plagas



El tomate de arbol es propenso a diversas plagas y enfermedades (tabla 2), causadas

principalmente por hongos, virus y nematodos, los cuales afectan a diferentes 6rganos de la

planta (Ledn et al. 2004).

Tabla 2. Principales plagas de y enfermedades S. betaceum
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Nombre Comiin

Agente Causal

Antracnosis

Lancha

Mancha negra del tronco
Cenicilla

Alternariosis

Virosis

Nematodos

Pulgones

Chinche foliado

Gusanos trozadores

Colletotrichum acutatum
Phytophthora infestans
Fusarim solani

Oidium sp.

Alternaria sp.

Virus del amarillento (TaMV)
Meloidogyne incognita

Aphis sp.

Leptoglossus zonatus

Agrotis sp.

Fuente: (Arévalo, 2017)
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2.1.1.2 Tomillo (Thymus Vulgaris)

Es una planta aromatica, de amplia distribucion, antiguamente usada en procesos de
momificacion (Chambi y Quiroz, 2017).

El habitat ideal, para el desarrollo de esta especie se encuentra en suelos secos y soleados,
y con menor frecuencia, en otros tipos de suelos como: arcillososy siliceos.

En cuanto al clima, los mas 6ptimos para su crecimiento, son el templado v el
subtropical (Ortega 2018)

El origen del tomillo es registrado en el occidente de Asia, el centro de Europa, y en la
parte norte de Africa, aunque se puede cultivar en diferentes regiones del planeta,
preferentemente a una altitud entre 0 y 2.000 m.s.n.m. (Inlago y Zambrano 2014).

e Nombres Comunes y nombre cientifico

El término Thymus se deriva de las raices griegas Thym, cuyo significado hace referencia

a laaromaticidad y el término, Vulgaris que se refiere a la frecuencia de este vegetal (Inlago y

Zambrano 2014).
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Sus nombres comunes mas populares son: Tomillo, Tremonillo, Estremoncillo, etc.
(Lagos 2012).

e Clasificacion Taxondmica

En la siguiente tabla se indica la clasificacion taxondmica para Thymus Vulgaris segun
Estrada (2010, como se citd en Ortega 2018).

Tabla 3. Clasificacion taxondmica del tomillo.

Reino: Plantae
Division: Magnoliphyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Genero: Thymus
Especie: Vulgaris

Elaborado por: El Autor (Fuente: Ortega, 2018)
e Descripcién Botanica

El tomillo es un arbusto enano, lefiosoy muy aromatico, que puede llegar a medir de 15 a
30cm, de altura. Florece en primavera a partir del mes de marzo.

Cuenta con un sistema de raices, bastante profundo, el cual, le aporta la propiedad de
tolerar de mejor manera periodos calurosos y secos, ademas de que aporta una estabilidaden el
suelo.

Consta de tallos lefiosos, muy ramificados con ramas que poseen es su parte externa de

una pequefia corteza (Burri y Piarpuezan, 2013).
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Sus hojas son abundantes y poseen un tamafio que oscila entre los 4 a 10 mm de largo, se
caracterizan por tener un peciolo corto, ser lanceoladas, obtusas y agudas (Chambi y Quiroz
2017).

e Usos

El tomillo registra un sin nimero de usos en diferentes areas, entre ellas, se registra que
posee propiedades medicinales, debido a su actividad antiespasmddica y expectorante, y también
es usado para mitigar sintomas causados por la gripe, ya que actia como relajante sobre el
musculo liso bronquial, atribuyéndose asi, su accion antitusiva

Es también atribuida a esta especie, una actividad antiséptica, ya que se ha demostrado
su accion mediante infecciones microbianas, impidiendo que las mismas se desarrollen.

La esencia de tomillo presenta, asi mismo un amplio rango de utilidades siendo una de las
més destacadas, su actividad antioxidante, debido a compuestos como el timol y el carvacroly
otros componentes presentes en menor cantidad como algunos flavonoides y polifenoles (Inlago
y Zambrano 2014).

El tomillo, es tambien utilizado en el &mbito culinario, ya que conserva los alimentos en
buen estado debido a sus capacidades antioxidantes y antimicrobianas (Lagos 2012).

e Composicion Quimica

Segun Alonso (2008, como se citd en Ortega, 2018), en estudios realizados para
determinar la composicion quimica, se registra la presencia de flavonoides, flavonas metoxilas,
flavonoles, heterdsidos de leutonina y taninos.

En la siguiente tabla se describe la composicion quimica del tomillo en 100 g. de material

vegetal seco (Marqués 2015).
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Tabla 4. Composicién quimica de las hojas de tomillo.

COMPUESTO CANTIDAD (g)
Humedad% 6.70

Cenizas% 9.21

Proteina% 10.25

Fibra% 17.33
Carbohidratos% 57.26

Grasa% 5.20

Energia kcal/100g 315.76

Fuente: (Marqués 2015)

2.1.2 Antracnosis

2.1.2.1 Generalidades

Enfermedad provocada, por hongos del género Colletotrichum, que afecta frutos, hojas y
tallos de la planta, generalmente se caracteriza por la aparicion de manchas o lesiones oscuras, de
tamafios pequefios o grandes, ligeramente sumidas y con un contorno ligeramente levantado
(Arévalo 2017).

Segun los criterios de Santillan y Neira (1998), la incidencia y severidad de esta
enfermedad aumenta significativamente, por factores como: lluvias continuas y humedad
relativamente alta, de igual forma la enfermedad se intensifica en zonas entre 2000 y 2200 m
s.n.m., citado por (Gavilanes 2009).

e Sintomas

El agente causal de laenfermedad ataca en diversas partes de la planta, siendo mas

notorios los sintomas en frutos (Tamayo 2001).
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Esta enfermedad se caracteriza por causar lesiones oscuras, hundidas y bien definidas, las
cuales se encuentran sefialadas por una 0 mas aureolas concéntricas, que posteriormente secan

las zonas afectadas, dando a las mismas una apariencia de quemadura. (Revelo 2014).

2.1.2.2 Manejo de la enfermedad

Existen diversas alternativas de control de esta enfermedad, las cuales, en su mayoria, se
han basado en métodos quimicos, trayendo consigo consecuencias tales como: desequilibrio
ecoldgico y contaminacion ambiental (Pérez 2008; Revelo 2014)

e Control Cultural

Empieza por seleccionar una zona de condiciones dptimas para el cultivo, seguida de una
amplitud de siembra que permita una correcta aireacion del cultivo. Asi mismo se basa en la
incorporacién de materia organica, realizar podas de formacion, podas sanitarias cada 30 dias,
control de malezas, no en su totalidad, pero si mantenerlas bajas para evitar humedad, y por
consecuencia el desarrollo de la enfermedad (Perugachi y Yajaira 2012).

e Control Quimico

Para controlar la antracnosis los productos quimicos mas utilizados en el mercado son los
fungicidas cupricos, como el hidroxido de cobre y oxicloruro de cobre, los cuales se aplican de
forma preventiva, antes de la floracién y quince dias previos a la germinacion de la semilla. Se
realizan aplicaciones semanales, mediante aspersiony de ser preferencia gotas fina para mejor
adsorcion del mismo ZACATEPEC (2002, como se citd en Trujillo 2014).

2.1.3 Colletotrichum

2.1.3.1 Generalidades
Es uno de los géneros, mundialmente reconocidos como patdgenos, especialmente en

regiones tropicalesy subtropicales
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C.gloeosporoides, C. acutatumy C. orbiculare, son consideradas como especies
principales dentro del género Colletotrichum

Las especies de este género tienen la capacidad de producir enzimas capaces de degradar
los componentes estructurales de los tejidos de la planta, y algunas son capaces de provocar
muerte celular, dentro de dichas enzimas se puede diferenciar generalmente dos tipos, unas que
degradan carbohidratos, y por ende disuelven la pared celular, y otras que dan lugar a una
hidrélisisde las cuticulas (Bailey et al. 2009).

Baquero & Castro (2002) manifestaron los siguiente:

Las formas de Colletotrichum pueden ser determinadas por un sin nimero de patrones

naturales, entre los que figuran desde saprofitos hasta parasitos especializados con un

amplio rango de hospederos.

Las conidias se producen en masas mucilaginosas de color rosado bastante

conspicuas y tipicamente hundidas; el patdgeno forma lesiones necréticas en tallos, hojas,

frutos (p.22)

Las especies de Colletotrichumson extremamente variables, esto se ve reflejado en

rasgos como: la morfologia de la colonia, forma de los conidios, forma y presencia de

vellosidades, pigmentacion, patogenicidad, sensibilidad a fungicidas, etc. De igual forma

el ambiente es un factor condicional para dichos rasgos, por lo cual existe una compleja

confiabilidad en la diferenciacion entre especies de Colletotrichum (Maita, 2011, p. 12).

e Clasificacion Taxonémica

Segun los autores (Bustamante 2015; Cannon et al. 2012; Guaman 2018) la taxonomia

para el género Colletotrichum esté establecida de la siguiente forma:



Tabla 5. Taxonomia del género Colletotrichum
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Reino Fungi

Filum Ascomycota
Subfilum Pezizomycota
Clase Sordariomycetes
Familia Glomerellaceae
Género Colletotrichum

FUENTE: (Guaman 2018)

2.1.3.2. Colletotrichum acutatum

Especie descubierta en el afio 1965, por Simmonds, al estudiar la causa de pudricion del

fruto de la papaya, esta especie se caracteriza por sus conidias elipsoidales (ver figura) ,

fusiformes y producidas en masas de coloracién naranja brillante, o nacidas directamente en el

micelio, dicha caracteristica la hace diferenciarse de otras especiesde Colletotrichum (Maita

2011).

g

5

9

1%

Figura 4. Conidios de Colletotrichum acutatum.

(FUENTE: Maita, 2011)
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C. acutatum ha sido descrito como agente causal de la antracnosis, mediante técnicas
moleculares y gracias a los avances en estudios de taxonomia y epidemiologia (Freeman et al.
1998; Quiros, Peres, y Arauz 2013).

Este hongo tiene la capacidad de afectar al fruto en cualquier etapa que se encuentre el
mismo, inclusive hasta que alcanza su estado de madurez de consumo, el ataque puede ocurrir
con el mismo grado de severidad (Maita 2011).

Las colonias que produce C. acutatum, presentan una coloracioninicial blanca y
posteriormente se torna de roja a naranja, debido a sus masas conidiales. Esta especie presenta
caracteristicas sumamente similares a la especie C. gloeosporioides, lo cual ha hecho sumamente
dificil la diferenciacion entre ambas especies, sin embargo caracteristicas como tasa de
crecimiento y resistencia al Bemomyl, han sido Gtiles para distinguir ambas especies (Delgado
2013).

C. acutatum es un complejo muy diverso el cual, segin Damm et al. (2012) basandose en
la morfologia de un total de 331 cepas e informacion de la secuenciacion del ADN, 21 de las 31
especies reconocidas hasta la actualidad, no habian sido reconocidas como C. acutatum si no que
se encontraban dentro del complejo de C. gloeosporioides.

Este hongo se encuentra en la naturaleza en su estado asexual y es considerado como uno
de los principales fitopatdgenos que atacan con mayor éxito a los vegetales, debido a que su
ataque fitoquimico es muy efectivo, ya que pasa practicamente desapercibido por las plantas, y
las mismas activan sus mecanismos fisicos y quimicos de defensa demasiado tarde, es decir

cuando la infeccion del hongo se ha desarrollado considerablemente (Wharton y Diéguez, 2004).



24

2.1.4. Aceitesesenciales

2.1.4.1 Definicién

Compuestos obtenidos a partir de vegetales, de olor intenso, muy volatiles y livianos o
poco densos. Son una mezcla de sustancias quimicas, no grasas, por lo que no se enrancian,
ademas son insolubles en agua, y solubles en alcohol, grasas, ceras y aceites vegetales.

Su nombre se deriva del latin “quinta essentia”, que significa quinto elemento, propuesto
por Paracelso, quién tenia la creencia que este era el principio activo de un compuesto médico.

Se define también con el término de aceite esencial a sustancias gque son sintetizadas a
partir de alquitran de hulla y a sustancias semisintéticas que se derivan de aceites naturales
extraidos de material vegetal (Lagos 2012).

Se registra que existen alrededor de unos 3000 tipos de aceites esenciales, de los cuales
300 de ellos tienen una importancia comercial, especialmente en los mercados de condimentos y
fragancias (Burt 2004).

Los aceites esenciales participan en interacciones entre las plantas, inhibiendo o
estimulando, el proceso de germinacion de otras especies vegetales, ademas de representar un

mecanismo de defensa contra diferentes plagas (Blazquez 2014).

2.1.4.2. Actividad biocontroladora de los AE

Diversas investigaciones con aceites esenciales han llevado a la conclusion que los
mismos tienen una actividad biocontroladora debido a su contenido de metabolitos secundarios,
los cuales estan asociados al control bioldgico de organismos fitopatdgenos, y en numerosos
casos se concluye que los mismos son capaces de activar mecanismos de defensas en las plantas,

brindando proteccidon preventiva a las mismas (Andrade et al. 2017).
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Pérez et al. (2013) asegura que:
El uso de productos naturales se ha estudiado con base a que las plantas poseen un
metabolismo secundario, el cual le permite producir compuestos de quimica diversa.
Estos compuestos (MS), son utilizados por la planta como estrategia de defensa
contra condiciones de estrés bidtico y abidtico, principalmente cuando estan expuestas a
un ataque por insectos o microorganismos patdgenos. (p. 6)
2.1.4.3 Aceite esencial de tomillo
e Composicion quimica
El timol es el compuesto que se encuentra en mayor cantidad en la composicion quimica
del aceite esencial de tomillo (70%), seguido del carvacrol (35%) y otros compuestos
minoritarios (Ortega 2018).
El carvacrol es un isomero del timol, cambiando Unicamente la posicion del grupo
hidroxilo, su mecanismo de accidn es semejante al del timol. Este componente
interactua con la membrana celular disolviéndose en la bicapa fosfolipidica, lo que
causa la desestabilizacion de la misma, aumentando su fluidez y la permeabilidad. La
posicion orto de su radical hidroxilo le permite actuar como intercambiador de
protones, primero se difunde a través de la membrana hacia el citoplasma donde libera
su proton, posteriormente vuelve al exterior de la célula transportando y liberando un
cation (por ejemplo, ion-potasio), y el carvacrol capta un nuevo cation repitiendo el
ciclo, causando agotamiento de ATP, deterioro de procesos vitales y finalmente la
muerte de la célula bacteriana. Algunos trabajos reportan que la fuerte accién

antimicrobiana del timol y carvacrol se atribuye a la presencia del radical hidroxilo,
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debido a que p-cimeno (ver Figura 5), precursor bioldgico de estos componentes

carece de este hidroxilo y presenta menor actividad (L6opez et al. 2016, p. 79).

[ 2l [&]

Figura 5. Estructura quimica de p-cimeno, timol y carvacrol

FUENTE: Chizzola (2013 citado en L6pez et al, 2016)

e Propiedades

El timol ha sido reconocido como un efectivo antimicrobiano, capaz de romper la
membrana interna de las bacterias, debido a que se adhiere a la misma hidrofobicamente por
puentes de hidrogeno, o cual desestabiliza la membrana y aumenta la permeabilidad, provocando
la perdida de iones de K y ATP intracelular y por ende la muerte se llega a la muerte celular. Por
su parte al timol se la ha atribuido la capacidad de inhibir tanto el crecimiento como la
germinacion de esporas y en bacterias restringe la multiplicacion celular

A nivel comercial el ET, es requerido principalmente en la industria farmacéutica,
cosmética, agroalimentaria, etc. (Lopez et al. 2016).

El mecanismo de accién del AET, se atribuye al rompimiento de la membrana celular de

hongos y bacterias (Oussalah, Caillet, y Lacroix 2006).
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CAPITULO 3
3.1 MATERIALES Y METODOS
3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion a realizar fue un disefio experimental puro, basado en los fundamentos
de (Franco et al. 2017; Salazar 1998), en el cual se realizaron practicas para el reconocimiento,
monitoreo y control de diferentes enfermedades fungicas en plantas.

3.1.2. Examinacion del area experimental

Se realiz6 un recorrido por el Colegio Agronémico Técnico Salesiano, con el objetivo de
identificar el lote de plantas, que reuna caracteristicas propias para la investigacion, tales como:
edad y distancias de siembra constantes.

El lote seleccionado para llevar a cabo la investigacion (ver figura 6), estuvo conformado
por un grupo de 57 plantas, comprendidas entre 4 y 6 meses de edad, especificamente antes del
inicio de su produccidn, las mismas constaban con una distancia de siembra de 1.80 m

El area experimental donde tuvo lugar la investigacion fue en los cultivos pertenecientes
a La Unidad Educativa Agronémico Salesiano Paute, la misma se encuentra ubicada en el canton
Paute, en la Provincia del Azuay, a una altura aproximada de 2450 m.s.n.m. y en las coordenadas

latitud 2°49.9” 131" Sy longitud 78° 45.99” 951" O.
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Figura 6. Lote seleccionado para la aplicacion de tratamientos

(FUENTE: El autor)
El canton Paute cuenta con un clima calido y templado, siendo la temperatura media

anual de 17.3 °C. Sus precipitaciones son significativas, estando presentes incluso en el mes mas
seco, siendo la precipitacionanual de 986mm (CLIMATE-DATA ORG s. f.).
El experimento se llevo a cabo entre julio-octubre, debido a que correspondian a los

meses con menores precipitaciones (ver figura 7).

Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo  Junic  Julio  Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

=~ (RN R s

Temperatura min. (*C)

e ------------
m -

Precipitacion {mm)

Figura 7. Tabla climatica // datos hist6ricos del tiempo paute

FUENTE: (CLIMATE-DATA ORG, s.f.).
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3.1.3. Diagnostico del cultivo y de la enfermedad

Se procedid a elaborar una encuesta acerca de los sintomas y estado de los cultivos (ver
anexo 1), la cual fue dirigida al técnico encargado de las plantaciones y fue basada en
fundamentos de (Salazar 1998).

Se realiz6 un andlisis visual del estado general de la plantacion, determinando que su
estado era bastante bueno, ya que, a pesar de la notoria presencia de antracnosis y basandose en
los resultados de las encuestas (ver anexo 2), no se determiné la existencia de otro tipo de plagas
tales como insectos u otras enfermedades fungicas.

3.1.4 Disefo Experimental

Se utilizo un disefio en blogues completamente al azar, se consideran 3 tratamientos, un
testigo referencial y un testigo absoluto, se utilizaron tres cultivos de Solanum betaceum por
tratamiento.

3.1.5. Cualidades de la unidad experimental

Después de determinar el lote e incluyendo el nimero de plantas que se encontraban en el
mismo, ademas del disefio experimental a utilizar, se prosigui6 a determinar las parcelasy los
bloques, para la aplicacion de los tratamientos.

Un bloque correspondi6 a una repeticién, dando un total de tres repeticiones.

Dentro de cada parcela se encontraba un total de 19 arboles, tomando Unicamente como
parcela neta tres arboles, los cuales reunian las caracteristicas similares como edad, altura,

porcentaje de hojas sanas (ver figura 8).
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Figura 8. Hojas de tomate de arbol (Solanum betaceum) sin sintomas aparentes de antracnosis.
FUENTE: El autor

3.1.6. Determinacion de las concentraciones de AET para su aplicacion
Para la preparacion de los concentrados, se utilizo AET como principio activo (ver figura

9), el mismo fue adquirido de la compafiia ISABRUBOTANICK S.A de la ciudad de Ambato., y

Figura 9. Aceite esencial de tomillo en presentacion de 50 ml.

FUENTE: El autor
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aceite vegetal como diluyente obtenido de los laboratorios Paracelso ubicados en la ciudad de
Cuenca.

Para dicho fin se reviso que los componentes quimicos presentados en la ficha técnica del
AET (ver anexo 3), coincidan con los componentes revisados en la literatura siendo el timol el
componente principal.
3.1.6.1 Preparacion del AET en diferentes concentraciones

Para la preparaciéndel AET se tomd en cuenta los criterios utilizados por Alzate et al.
(2009) en donde se determind la concentracién minima fungicida (CMF) del AET y la
concentracién maxima soportada por la planta, sin presentar efectos fitotoxicos.

El AET, auna concentracion de 350 mg/ml presenta una inhibicion del hongo
Colletotrichum acutatum, que oscila entre el 80% y 90%. Por cuél se procedi6 a determinar el
porcentaje de concentracion segin una regla simple de 3.

En la misma investigacion se llevo a cabo, el estudio de la fitotoxicidad del AET, donde
laméaxima concentracion utilizada fue de 2000mg/ml.

Para que las concentraciones de los tratamientos tuvieran un rango de variacion constante
se partio de la concentracion minima, dejando un margen de diferencia del 25% entre
tratamientos.

El tratamiento correspondiente al testigo absoluto se basé Unicamente en la aplicacion de
agua, en cuanto al testigo referencial se aplico Gnicamente el disolvente del AET, en este caso el

AV.
3.1.6.2. Aplicacion de los tratamientos a cultivos de tomate de arbol

Los tratamientos se aplicaron, mediante aspersion manual, con la ayuda de un atomizador

pléstico hasta lograr un cubrimiento total del area foliar y los tallos de las plantas, la frecuencia
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de aplicacion fué dos veces por semana (ver figura 10), debido a que es posible evidenciar que
las marcas de AE, desaparecen una semana después de su aplicacion, por lo que se requiere una
nueva aplicacion. Después de transcurridos dos meses de aplicacion, se procedioé a disminuir el
nimero de aplicaciones a una vez por semana por otros dos meses consecutivos, repitiendo las
aplicaciones Unicamente en las semanas de precipitaciones constantes.

Los pardmetros de aplicacion fueron los mismos para las tres concentraciones de AET y

en plantas de iguales caracteristicas.

Figura 10. Aplicacion de tratamientos mediante aspersidn manual hasta el recubrimiento total de las hojas.

FUENTE: El autor
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3.1.6.3. Repeticiones de los tratamientos

En cada parcela se procedio a etiquetar cada una de las plantas 11 plantas con un codigo
de abreviatura, el cual hacia referencia al tratamiento aplicado, nimero de repeticion y nimero
individual de cada planta. Ademas, se asigno un color de etiqueta para cada tratamiento (ver

figura 11).

Figura 11. Etiquetado de las plantas por tratamiento y repeticion

FUENTE: El autor

Un sistema completamente al azar sirvio para designar las parcelas, para este fin se
marcaron cuatro etiquetas con una numeracion 1-4, que se colocaron en un recipiente y se tomd
el orden de las parcelasuna a una, en el blogue correspondiente. La distribucion de los

tratamientos se puede observar en la figura 12.
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Tirl TRrl T2rl T3rl BLOQUE 1
T1r2 T3r2 T2r2 TRr3 BLOQUE 2
TRr3 T2r3 T3r3 T1r3 BLOQUE 3

Figura 12. Distribucion de los tratamientos en bloques.

FUENTE: El autor

3.1.6.4 Manejo cultural del cultivo

Se incluyo el manejo cultural dentro del cultivo ya que se considerd oportuno tomar en
cuenta aspectos que influyen en las condiciones reales del mismo, y la forma de manejo por parte
de lainstitucién. Dentro de ese parametro se incluyen:

Riego: Al ser plantas de temprana edad, el técnico encargado del cultivo nos indico que
las mismas se riegan cada cuatro semanas debido a la presencia constante de precipitaciones.

Podas: Las podas sanitarias se realizaron cada tres meses, haciendo una poda previaal
inicio del experimento.

Control de malezas: Se realiz6 cada cuatro semanas, el personal encargado de la
plantacion realizd dicho control de forma manual, haciendo uso de machetes.

Control de Insectos: Debido a que no se presencio cantidades de insectos que
representen una plaga, dicho control consistié Unicamente observar que los mismos no

constituyan un problema.
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3.1.7 Registro de caracteristicas especificas de la planta antes durante y después del

tratamiento para monitoreo de Antracnosis

3.1.7.1 Variables de estudio

Incidencia: Porcentaje hojas plantas o tallo enfermas

Severidad: Porcentaje de area de tejidos cubierta con sintomas

e Incidencia y severidad de antracnosis en el lote experimental

Se realizo con la finalidad de tener una evaluacion y monitorear la incidencia y severidad
existente en la plantacion previa a la aplicacionde los tratamientos. Tanto el nimero de manchas
como el porcentaje foliar infectado se muestre6 al azar en la plantacion. Se tomé 6 sitios de
muestreo los cuéles se hacian en forma sistematica, es decir se recorriade lado a lado cada hilera
y cada cuatro pasos se tomaba como un sitio de muestreo (ver figura 13)

Se cont6 el nomero de manchas en hojas al azar, asi como el porcentaje foliar y de tallos
infectados. Para este fin solo se tom6 en cuenta toda la plantacién independientemente si recibian

0 no los tratamientos.

iy o

Figura 13. Muestreo para evaluacion en el lote

Fuente: El Autor
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. Incidencia y severidad de antracnosis en la planta

Se determinaron por observacion directa, evaluando la cantidad de tejidos afectados que
presenten sintomas de antracnosis, para dicha evaluacion se tomaron datos iniciales de las
unidades experimentales y posteriormente cada semana, previaa la aplicaciénde los
tratamientos.

Los datos fueron recolectados en tablas donde se indicaba la codificacion de cada planta
y la semana en que se tomod la evaluacion (ver anexo 4).

e Incidenciay severidad de antracnosis en las hojas:

Para evaluar la incidencia de antracnosis en hojas, se procedié a realizar el conteo de
hojas totales y las hojas enfermas por planta, seguidamente se estim6 el porcentaje de hojas por

rama con el empleo de la ecuacion 1.

I = HE X100
" HT

Donde:

I: Incidencia

HE: Total de hojas enfermas por planta

HT: NUmero total de hojas por planta

El nimero acumulado de hojas enfermas para cada planta fue calculado durante las

semanas evaluadas.

Para evaluar la severidad se procedid realizar una cuantificacion de la severidad de la
enfermedad haciendo uso de un diagrama visual (ver figura 14) y una escala diagramatica (ver

tabla 6)



Figura 14. Niveles de severidad de enfermedades fangicas en hojas.

FUENTE: (Franco et al. 2017)

Tabla 6. Escala diafragmatica para la evaluacion de antracnosis
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Sintomas en tejido Grado
Sano 0
Decolorado 1
Hundido 2
Necrosis 3
Esporulado 4
Pudricion 5

Fuente: El Autor
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Cada grado hace referencia a un porcentaje 1%, 5%, 10%, 25% y 50%, respectivamente.

De Igual forma la severidad se registré en tablas individuales al igual que la incidencia.

e Incidenciay severidad de antracnosis en tallos:

Para la determinacion de la incidencia en tallos se procedio a contar los tallos principales
existentes en la planta y el nimero de tallos enfermos o que presentaron sintomas de antracnosis,
se hizo uso de laecuacion 1, al igual que en las hojas para obtener el porcentaje de incidencia.

En el caso de la severidad se hizo uso de un diagrama visual que considera cinco niveles

de severidad (ver figura 15).
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Figura 15 llustraciones que representan diferentes niveles de severidad de antracnosis en tallos.

Fuente: (Franco et al. 2017)

Para ambos casos se registro los datos en tablas individuales al igual que en los apartados

anteriores.
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3.1.3.7 Comparacion las caracteristicas obtenidas en la base de datos mediante un modelo
estadistico

Se procedid a realizar una prueba de Shapiro-Wilk, para corroborar que los datos
proceden de una poblacién normal, una vez que se confirmé el supuesto, se procedio a aplicar el
modelo estadistico (ANOVA), en el caso de confirmarse que estadisticamente hubo diferencias
significativas, se compara los tratamientos, mediante la prueba de Duncan al 5%, para dichas
comparaciones se hizo uso de los programas INFOSTAT y SPSS.

Se realizé una comparacion de medias para cada tratamiento y tomando en cuenta las
variables de estudio, con el fin de determinar los tratamientos que presentan una menor

incidencia y severidad, por ende, mayor actividad antifungica.
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CAPITULO 4
4.1 RESULTADOS Y DISCUCION
4.1.1 Determinacion de tres concentraciones de AET para su aplicacion en cultivos de
tomate de arbol
Las concentraciones que se obtuvieron para cada tratamiento fueron de 35%, 60% y 85%
para cada tratamiento T1, T2,y T3 respectivamente (ver tabla 7).

Tabla 7. Concentracion de los componentes de cada tratamiento.

TRATAMIENTOS AV(%) AE (%) COMPONENTES
T1 65 35 AET+AV

T2 40 60 AET+AV

T3 15 85 AET

TR 100 0 AV

TA 0 0 Agua

Fuente: El Autor

Dichos porcentajes se contrastan con los resultados de (Montero et al. 2018), en donde las
CMI fueron desde el 1% frente a Staphylococcus aureus y a partir del 15% de concentracion de
AET, las placas quedaron totalmente inhibidas.

De igual forma en la misma investigacion, en donde las CMI fueron del 2.4% y 10.1% de
AET, concentraciones que arrojaron un porcentaje de inhibicion de 39.11% y 15.38% frente a P.
multociday B. bronchiseptica, respectivamente.

Un panorama mas claro de las concentraciones de AET obtenidas por tratamiento se

apreciaen (figura 16).
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CONCENTRACION TRATAMIENTOS

100
80
60
40
AE (%)
20
AV(%)
0
T1 iy T3 TR

mAV(%) = AE (%)

Figura 16.Concentracion de AV vs concentracion de AET para cada tratamiento

Fuente: El Autor

Segun los resultados de Alzate et al. (2009), el AET, a una concentracion de 350 mg/ml
presenta una inhibicion del hongo Colletotrichum acutatum, que oscila entre el 80% y 90%. Por
lo mismo se tomd como base para la formulacion del primer tratamiento de esta investigacion.

En cuanto a la fitotoxicidad del AET utilizada como referencia, para la concentracion
méxima en los tratamientos no se encontrd estudios adicionales al ya mencionado, con los cuales
contrastar los resultados por lo cual la Gnica referencia es la de la investigacion citada
anteriormente, en donde el AET no presento efectos fitotoxicos sobre plantulas de tomate de

arbol, en altas concentraciones y durante tres meses de aplicacion.
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4.1.2 Registro de caracteristicas de la planta para el monitoreo de antracnosis

4.1.2.1 Test de Shapiro-Wilks para incidencia y severidad

e Hojas
Grafico de supuesto normalidad de INCIDENCIA
80 Media 44 85
Desv. est 17.36
N. 13
RJ. 0.891
Valorp > 0.101
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Supuesto de Normalidad
Figura 17. Test de Shapiro-Wilks para las observaciones semanales de incidencia en hojas

Fuente: El Autor

Tras realizar la prueba de normalidad (Figura 16), se puede concluir que los datos a
evaluar proceden de una distribucion normal ya que el valor p > 0.101, es mayor a la

significancia de (0.05), por lo que se puede aplicar el modelo estadistico planteado.
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Figura 18. Test de Shapiro-Wilks para las observaciones semanales de severidad en hojas

Fuente: El Autor

Tras realizar la prueba de normalidad (Figura 18), se puede concluir que los datos a

evaluar proceden de una distribucion normal ya que el valor p > 0.643, es mayor a la

significancia de (0.05), por lo que se puede aplicar el modelo estadistico planteado.




e Tallos

Gréfico de supuesto de normalidad de Incidencia en tallos
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Figura 19. Test de Shapiro-Wilks para las observaciones semanales de incidencia en tallos

Fuente: El Autor

Tras realizar la prueba de normalidad (Figura 19), se puede concluir que los datos a
evaluar proceden de una distribucion normal ya que el valor p > 0.201, es mayor a la

significancia de (0.05), por lo que se puede aplicar el modelo estadistico planteado.
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Grafico Q-Q normal de SEVERIDAD

2 Media 6.62
Dev. est. 6.10
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R.J 0.927
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Normal esperado
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Figura 20.Test de Shapiro-Wilks para las observaciones semanales de severidad en tallos

Fuente: El Autor

Tras realizar la prueba de normalidad (Figura 20), se puede concluir que los datos a
evaluar proceden de una distribucion normal ya que el valor p > 0.101, es mayor a la

significancia de (0.05), por lo que se puede aplicar el modelo estadistico planteado.

4.1.2.2. Antracnosis en hojas

e Incidencia

Los resultados del anélisis de varianza no demostraron diferencia estadistica significativa
para repeticiones, mientras que en el caso de tratamientos se present6 diferencias entre si del 1%.

(ver tabla 8).
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El andlisis ates mencionado nos muestra un coeficiente de variacion entre tratamientos

equivalente a 6.59% y una incidencia promedio de 49.36%.

La incidencia promedio arrojada por el analisis, es relativamente alta, aunque segun

reporta Barriga (2012), el tomate de arbol presenta niveles de incidencia superiores al 60 % en

hojas.

Tabla 8. ANOVA de incidencia de antracnosis en hojas bajo el efecto de los tratamientos

F.V S.C. gl CcM F p-valor
Modelo 5375.84 6 895.97 84.76 0.01
REPETICIONES 54.91 2 27.46 2.6 0.14
TRATAMIENTOS 5320.93 4 1330.23 125.84 0.01
Error 84.56 8 10.57

Total 5460.41 14

Elaboracion: El Autor

e Severidad

De igual manera, el resultado del analisis de varianza en cuanto a la severidad, no se

demostro que haya diferencias significativas entre repeticiones, a diferencia de los tratamientos

los cuales presentaron diferencias, lo cual nos indica la influencia de las concentraciones de los

mismos sobre este factor (ver tabla 9).

El andlisis antes mencionado nos muestra un coeficiente de variacion entre tratamientos

equivalente a 11.11% y un promedio de 3.404%.



Tabla 9. Andlisis de variancia (Severidad de antracnosis en hojas)
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F.V S.C. GL CM F p-valor
MODELO 3.49 6 0.58 4.07 0.04
REPETICIONES 2.89 2 1.44 10.1 0.01
TRATAMIENTOS 0.6 4 0.15 1.06 0.44
ERROR 1.14 8 0.14

TOTAL 4.63 14

Elaboracion: El Autor

4.1.2.3. Antracnosis en tallos

e Incidencia

Basandose en el analisis de varianza (ver tabla 10), se puede determinar que de manera

similar a los resultados en hojas no se observa discrepancia entre repeticiones, mientras que en

tratamientos si se presenta dicha discrepancia.

El andlisis ates mencionado nos muestra un coeficiente de variacion entre tratamientos

equivalente a 11.67%.

Tabla 10. ANOVA (Incidencia de antracnosis en tallos)

F.V S.C. gl CM F p-valor
Modelo 4976.6 6 829.43 42.75 0.01
REPETICIONES 60.99 2 30.49 1.57 0.27
TRATAMIENTOS 4915.61 4 1228.9 63.34 0.01
Error 155.22 8 19.4

Total 5131.82 14

Elaboracion: El Autor
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e Severidad
En caso de los tallos el analisis de varianza no present6 diferencia para ningun factor, es
decir, ni para los tratamientos ni repeticiones (ver tabla 11).

Tabla 11. Andlisis de variancia de la severidad en tallos

F.V S.C. GL CM F p-valor
MODELO 2.36 6 0.39 11 0.44
REPETICIONES 1.24 2 0.62 1.74 0.24
TRATAMIENTOS 1.12 4 0.28 0.79 0.56
ERROR 2.86 8 0.36

TOTAL 5.22 14

Elaboracion: El Autor

4.1.3 Comparacion las caracteristicas obtenidas en la base de datos

4.1.3.1 Efectodel AET endiferentes concentraciones sobre la incidencia y severidad de
antracnosis en hojas

e Incidencia

El tratamiento 3, el cual tenia una concentracion de AET, fue el mas funcional con
respecto al tratamiento 2 y tratamiento 1, ya que obtuvo el menor porcentaje de incidencia en
hojas 18%, de forma que se posiciona, segun la prueba de Duncan 5% , en primer lugar respecto
a los otros (ver tabla 12); en segunda posicion se encuentra el tratamiento 2 el cual estaba
formulado a una concentracion de 50% de AET, con una incidencia de 41%, finalmente el
tratamiento uno ocupa el Gltimo rango ya que presento una incidencia 54.33%, la cual se
aproxima al testigo absoluto con una incidencia de 67% y al testigo referencial, el mismo, fue

tratado Unicamente con el solvente del AET, con una incidencia del 58.67%.
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Tabla 12. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia en hojas de tomate de arbol. Duncan 5%.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
TA 67 1 311 A
TR 58.67 3 1.8 A
T1 54.33 3 1.8
T2 41 3 1.8
T3 18 3 1.8

Medias con caracteres comunes no son diferentes p>0.05)

Elaboracion: El Autor

En (figura 21), se expone el comportamiento de la incidencia en hojas de tomate de arbol

bajo el efecto de cada uno de los tratamientos.

Figura 21. Gréafico de barras del porcentaje de incidencia de antracnosis en hojas por tratamiento.

T3 mostré una menor incidencia de antracnosis en hojas, por su parte T2 muestra una

INCIDEMCIA HOJAS

EFECTO DE TRATAMIENTOS
7272
A
AB
58.391 B
T
44 05 —C
20.73
==

15.39 T T T T

TA TR T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

Fuente: El Autor

incidencia intermedia y T1 no muestra un control significativo de la incidencia con respecto a los

TAYTR.



e Severidad

Segun el analisis de Duncan 5% no existe diferencia estadistica significativa para la
severidad entre ninguno de los tratamientos (ver tabla 13).

Si observamos las medias de cada uno de los tratamientos podemos notar que pese a no
existir diferencias significativas, fué T3 el que presento menor severidad con una media de 3.1,
seguida de T2 con una media de 3.24 y T1 con una media de 3.5, sin embargo, los tres
tratamientos fueron bastante similares a los testigos TR con una media de 3.62 y TA con una
media de 3.56.

Tabla 13. Efecto de los tratamientos sobre la severidad en hojas tomate de arbol. Duncan 5%.
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Tratamientos Medias N E.E.

T3 3.1 3 0.22 A
T2 3.24 3 0.22 A
T1 3.5 3 0.22 A
TA 3.56 3 0.22 A
TR 3.62 3 0.22 A

Medias conuna letracomuin no sonsignificativamente diferentes (p > 0.05)
Elaboracion: El Autor
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La figura 22 nos permite visualizar, el comportamiento de la severidad en hojas de

tomate de arbol bajo el efecto de cada uno de los tratamientos.

Titulo

3.881

3.671 A

3.47 -

SEVERIDAD

3.261 A

3.06 T T
T3 T2 1N TA TR

TRATAMIENTOS

Figura 22. Porcentaje de severidad antracnosis en hojas por tratamiento.
Fuente: EI Autor

Segun se observaen la (figura 22), podemos ver que existe una minima variacion entre
medias, siendo T3 el tratamiento que presento una media inferior respecto a los otros
tratamientos y los dos testigos.
4.1.3.2 Efectode los tratamientos incidencia y severidad de antracnosis en tallos

e Incidencia

Segun los resultados de la prueba de comparacion de medias de Duncan 5%, podemos
observar en la (tabla 14), que hubo diferencias significativas entre los tres tratamientos y también
respecto a los testigos los cuales no presentaron diferencias significativas entre si presentando
medias de 2.54. El tratamiento de mayo concentracion T3 presento una menor incidencia en
tallos con un valor de 6.13%, seguido de T2 con una media de 31.47,y T1 con una media de

42.47
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Tabla 14. Incidencia de antracnosis en tallos por tratamiento. Duncan 5%.

Tratamiento Media N E.E.

T3 6.13 3 2.54 A

T2 31.47 3 2.54 B

T1 42.47 3 2.54 C

TR 50.83 3 2.54 D
TA 57.9 3 2.54 D

Medias conuna letracomuin no sonsignificativamente diferentes (p>0.05)
Elaboracion: El Autor

INCIDENCIA TALLOS POR TRATAMIENTOS
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- - — = -
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Figura 23. Gréafico de barras del porcentaje de incidencia de antracnosis en tallos por tratamiento.

Fuente: El Autor

Segun se observaen la (figura 23), T3 mostré un mejor manejo del factor incidencia de

antracnosis en hojas, por su parte T2 muestra una incidencia intermedia y T1 no muestra un

control significativo de la incidencia con respectoa los TAy TR.
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e Severidad

Como podemos observar en los resultados de la prueba de Duncan 5%, no se presentaron
diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos con respecto a los testigos TAy TR,
si analizamos a simple vista las medias de cada uno de los tratamientos podemos observar que
T3 es el que presenta el menor valor respecto a los TA 'y TR, sin embargo, esta diferencia es

minima por lo cual no se puede considerar que tenga alguna importancia.

Tabla 15. Efecto de los tratamientos sobre la severidad de antracnosis en tallos de tomate de

arbol. Duncan 5%.

Tratamientos Medias N E.E.

T3 3.22 3 0.34 A
T2 3.49 3 0.34 A
TA 3.56 3 0.34 A
T1 3.9 3 0.34 A
TR 3.96 3 0.34 A

Medias con una letracomin no sonsignificativamente diferentes (p>0.05)

Elaboracion: El Autor
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Para una mayor comprension al analisis antes mencionado, se puede observar en la
(figura 24), el comportamiento de la incidencia en hojas de tomate de arbol bajo el efecto de cada

uno de los tratamientos.
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Figura 24. Gréfico de barras del porcentaje de severidad de antracnosis en tallos por tratamiento.

Fuente: El Autor.

Segun se observaen la (figura 24), las medias de los tratamientos son bastante cercanas

conrespectoa TRy TA.
4.1.3.4 Incidencia y severidad de antracnosis en hojas por bloques

e Incidencia

En el caso de laincidencia respecto a las repeticiones no hubo diferencias significativas
para las repeticiones. Es decir, ninguna repeticion se diferencia de otra.

Tabla 16. Diferencia de medias (incidencia de antracnosis en hojas por repeticiones). Duncan 5%
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Repeticiones Medias n E.E

3 51.48 5 1.45 A
2 49.75 5 1.45 A
1 46.84 5} 1.45 A

Medias conuna letracomin no sonsignificativamente diferentes (p>0.05)

Elaboracion: El Autor

En la (figura 25), podemos observar de mejor manera los resultados de la prueba de

Duncan 5% , donde se aprecia la cercania que existe entre las medias de cada repeticion.

21.48

30.24

45.011

INCIDEMCIA

47771

Figura 25. Gréfico de barras (incidencia de antracnosis en hojas por repeticiones).

e Severidad

Como podemos observar en la (tabla 17), las repeticiones 1 y 2 no presentaron
diferencias significativas entre si, sin embargo, la repeticion 3, se diferencié significativamente

de las repeticiones 1y 2, presentando la media més alta de severidad con un valor de 4.02.

Incidencia en hojas por repeticiones

A

3 2
REPETICIOMNES

Fuente: El Autor
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Tabla 17. Diferencia de medias (severidad de antracnosis en hojas por repeticiones). Duncan 5%

Repeticiones Medias N E.E.
2 3.06 5 0.17
1 3.12 5) 0.17
3 4.02 ) 0.17

Medias con caracteres comunes no presentan diferencias (p > 0.05)

Elaboracion: El Autor

En la figura 26, podemos apreciar de mejor forma las diferencias que existen entre las

repeticiones, siendo 1y 2 similares o sin diferencias significativas, sin embargo, la repeticion 3

se diferencia significativamente de las otras dos repeticiones.

Severidad hojas por repeticiones

4 257
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3.32 e T
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(o] —

REPETICIONES

Figura 26. Grafico de barras (incidencia de antracnosis por bloques).

Fuente: El Autor

4.1.3.3 Incidencia y severidad de antracnosis en tallos por blogues

e Incidencia



57

Tabla 18. Diferencia de medias de antracnosis en tallos por repeticiones. Duncan 5%

Repeticiones Medias N E.E

3 40.54 5 1.97 A
2 36.92 5} 1.97 A
1 35.82 5 1.97 A

Medias con una letracomuin no sonsignificativamente diferentes (p>0.05)
Elaboracion: El Autor

Segun la (tabla 18), podemos observar que no se presentaron diferencias significativas en
incidencia de antracnosis en tallos, ya que todas las repeticiones obtuvieron letras comunes.
De igual, forma podemos observar en el grafico de barras (Figura 27), los resultados

obtenidos en la prueba de Duncan 5%.

42.84- L
£1.00 -
«
L]
&
I 3916 LW
L]
=
37.33 A
A
35,49 - - - .

REPETICIOMES

Figura 27. Gréafico de barras de Incidencia de antracnosis en tallos por repeticiones.

Fuete: El Autor
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e Severidad

Tabla 19. Diferencia de medias (severidad de antracnosis en hojas por repeticiones). Duncan 5%

Repeticiones Medias N E.E.

2 3.24 5 0.27 A
3 3.7 5 0.27 A
1 3.94 5 0.27 A

Medias conuna letracomuin no sonsignificativamente diferentes (p>0.05)
Elaboracion: El Autor

Referente a los tallos, los resultados de las pruebas de Duncan 5% no presentaron
diferencias significativas para repeticiones.
Para una mejor comprension, se puede observar la figura 28, en donde se aprecia la

cercania de las medias de cada repeticion.
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Figura 28. Gréfico de barras de la severidad de antracnosis en tallos por repeticiones.

Fuente: El autor
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CAPITULO 5
5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1 Conclusiones

e Las concentraciones de los tratamientos se encontraron dentro de los limites de CMI, y
concentracién maxima de las bibliografias consultadas, por ende, se las puede
considerar como validas para llevar a cabo esta investigacion.

e En base a los resultados arrojados para el efecto de los tratamientos en hojas se puede
concluir que el T3, el cual tenia una concentracion del 75% de AET, fue el Gnico
tratamiento funcional, o que presento una actividad antifungica significativa con
respecto a los testigos referencial y absoluto, seguido de T2 el cual también presento
diferencia significativa con TA, aunque los niveles de incidencia fueron relativamente
altos, por lo que no se lo podria incluir como un tratamiento funcional, sin embargo de
igual forma demuestra cierto grado de control sobre el agente causal de antracnosis.

e Con respecto al efecto del AET, en tallos, no se puede determinar que ningln
tratamiento muestre control sobre la enfermedad en esta parte de la planta ya que las
medias para cada tratamiento no presentaron diferencias con respecto al TA.

e En cuanto a la influencia de los tratamientos sobre la severidad de la enfermedad en
hojas, tampoco se encontrd diferencias significativas con el TA, por lo que se afirma
que para este factor el AET no muestra control, y por ende el tratamiento se puede
clasificar como preventivo mas no curativo.

e Para las repeticiones no se puede afirmar que en el caso de esta investigacion la
ubicacidn sea un factor influyente en la aplicacidnde los tratamientos ya que no se

presentaron diferencias significativas en los factores de estudio para repeticiones.
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En el caso del T1, se puede concluir que no fue funcional ya que no presento
diferencia significativa con respectoa TR y TA, por lo que se puede concluir que no

tuvo efecto sobre el agente causal de antracnosis (Colletotrichumacutatum).

5.1.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar este experimento a grandes escalas ya que el mismos se realizd
Unicamente con cantidades minimas, en pequefias parcelas, debido al tiempo y costo
del mismo, ademas de que la enfermedad tiende a ser mas resistente en plantaciones
de mayor areay por ende existen mas factores que pueden afectar en el éxito del
experimento.

Se recomienda hacer este experimento en plantas de mayor edad que hayan
comenzado su etapa de produccidn ya que la antracnosis en los frutos tiende a ser mas
resistente y representa la pérdida de la produccién.

Se debe llevar a cabo un estudio econdmico para establecer el costo beneficio de
aplicacion este método de control de organismos fitopatdgenos, ya que, aunque resulte
amigable con el medio ambiente y se resulta efectivo en parcelas pequefias de cultivos,
a gran escala puede resultar demasiado costoso en relacion con el beneficio del

mismo.

Es aconsejable utilizar este tipo de tratamientos, como preventivos mas no como
curativos ya que una vez se da la infeccién de la planta por parte del patdgeno, puede

resultar mas tedioso combatir la plaga y por ende mucho mas costoso



Se debe tomar en cuenta que durante el experimento hubo la presencia de constante
[luvia por lo cual se recomienda, en futuras investigaciones tomar en cuenta dicho

factor.
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FECHA: 18/03/19

1. ;Qué tiempo de siembra tienen el cultivo de tomate de arbol?
2. ;Que otfros cultivos se encuentran aledafios al tomate de arbol?
3. ;Qué problemas ha presentado el cultivo de tomate de arbol?
4. ;Cuil considera el mas importante?

5. iPor qué lo considera importante?

6. ;Qué fertilizantes usan v cada cuanto se los aplica?

;Qué tipos de malezas se presentan?

8. ;Coémo controla sus malezas?

9. ;Qué insectos afectan al cultivo y cémo lo hacen?

1. ;Qué otras enfermedades se presentan?

11. ;Para el control de enfermedades que aplica v en que rango de tiempo?
12. ;Cuando aparecid la antracnosis en los cultivos?

15. ;En que épocas se presenta?

14 ;Qué parte de la planta afecta?

15. ;Cuanto tiempo dura una vez que se presenta?

16. ;Qué productos aplica para la antracnosis v a que dosis?

17. ;Qué hace para evitarla?

Anexo 1.Encuesta sobre diagndstico de Antracnosis y estado de los cultivos de tomate de arbol
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Las plantaciones tienen entre 4 v 6 meses de edad

Aledafias a las plantaciones de tomate de arbol se encuentran cultivos de
fréjol

La antracnosis v malezas
La presencia de Antracnosis es el principal problema ya que las malezas no
representan mayor dificultad
Por que evita el desarrollo v produccion de la planta, ya que afecta a todas
las partes de la misma.

Se realizo una unica aplicacion de urea
La principal es el sacate, existen otras en menores proporciones y sin mayor
importancia

Se realiza inicamente control manual cortando las malezas con machete
No existe la presencia de insectos plaga
Hasta el momento se ha presentado unicamente la antracnosis en cultivos
anteriores ha existido la presencia de fusarium cuando el cultivo tiene mas
tiempo de vida
No se a hecho uso de mingin producte quimico para el control de
enfermedades hasta el momento.
El problema se presenta desde el inicio del cultivo

En épocas de lluvias
Afecta tallos, hojas v frutos, en cultivos previos al cultivo actual afecta
principalmente en el fruto, seguido de las hojas.

Generalmente todo el afio
No se aplicado mingin tipo se fungicida
Unicamente se realiza el control de malezas v podas sanitarias

Anexo 2.Respuestaa la encuestasobre antracnosisy estado del cultivo por parte del técnico.
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VARIABLE DE ESTUDIO

SEMANA
1

SEMANA
2

SEMANA
3

SEMANA
4

SEMANA
5

SEMANA
6

SEMANA
7

SEMANA
8

SEMANA
9

SEMANA
10

SEMANA
11

SEMANA
12

SEMANA
13

SEMANA
14

SEMANA
15

SEMANA
16

Anexo 4. Tabla de recoleccion de datos
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