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1. INTRODUCCION

En el Ecuador las condiciones de demanda de merizadbicacién geografica y las
oportunidades de inversion, han convertido a lalyroion y exportacion de flores
en una de las actividades econémicas de mayor dimary repunte de las ultimas

décadas en nuestro pais.

Su vertiginoso crecimiento ha sido motivo de gratmiaacion ya que en

aproximadamente 3 décadas, tiempo relativamente, dwa crecido en superficie y
exportaciones en proporciones considerables, get@raina gran cantidad de
fuentes de empleo e impactos positivos en las cmmgis socio-economicas de sus

empleados.

A escala mundial el Ecuador ha logrado consolideoseo el tercer exportador de
flores, luego de que desde enero a noviembre del28®5 logréo vender 586
millones de ddlares por el producto, en ese peyielddl,8 % de las flores se destind
a Estados Unidos, en segundo lugar estuvo Rusiayit@1,2%, en tercero Holanda
con un 9,4 % y en cuarto lItalia con el 4,0% (Aaoidin de Exportadores de Flores,
Expoflores, 2006).

Se estima que en el pais existen 4.000 hectarétasadas de flores. Aparte de las
rosas una de las variedades de flores preferidad ewtranjero son las ilusiones
(Gypsophila) de las que el Ecuador es el mayorymtod y exportador del mundo.
De esta variedad, durante 2004 se exportaron 3d@®ladas por un valor de 25.6
millones de dolares (Asociacion de ExportadoreEldees, Expoflores, 2006).

De 1990 a 1998 la tasa promedio de crecimientalashel superficie cultivada fue
superior al 20% llegando a fines del 1998 a 26Xidreas y un total de 3500 para el
2004. (Breilh, 2004)

En el afio de 1998 en Exploflores estaban inscB&% empresas productoras —
exportadoras de flores, concentrandose en Picleich@% de las empresas y el 75%
de las hectareas cultivadas especialmente en tededbres de Tabacundo, El
Quinche, Cayambe, Checa, Tumbaco, Puembo y AscéBEmbilos cantones de
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Cayambe y Pedro Moncayo se encontraba el 54% mpi@Vancia con un equivalente
al 38% del total nacional (Mena, 1999).

En el sector trabajan de forma directa 60 mil eaghds (60 por ciento son mujeres)
y mas de 100 mil personas en trabajos indirectosmms que participan en
actividades de apoyo a la floricultura, como pridvisde materia prima, insumos y
materiales necesarios para completar el procesdugtivo y de distribucion
(produccidn de plantas — plantines para el cultiedlores, la industria del papel y
carton, de plasticos, equipos de riego), a magjdellas relacionados con transporte,

comercio, banca, alimentacioén, etc.

Su gran diversificacion en variedades y especiesocBosas, Gypsophilas, Clavel,
Miniclavel, Crisantemo, Pompon, Liatris, Staticgy8er, Lilium, Solidaster, Aster,
Astromelias, Limonium, Tilancias entre muchas qtries ha permitido llegar a
mercados como Estados Unidos, Rusia, Holanda, Alembalia, Canada, Francia,
Espafa, Chile y Kuwait, impresionando por su véidatl, fruto de su condicion

conspicua por naturaleza (UNOPAC, 1999)

A pesar de la importante tecnologia con la queastiente cuentan, las empresas
floricolas no han alcanzado a llegar a los potéexide productividad deseados.
Dependiendo de la variedad, se puede llegar a pirotdasta 85.000 ramos por

hectarea por afio de Gypsophila, sin embargo, hdlgdsolas en el Ecuador solo

han alcanzado una produccion promedio de 50.00DQDG ramos por hectarea por
afo lo que no ha permitido tener los margenes iidaat deseados. Por lo tanto, es
prioritario buscar nuevas alternativas para couiria que este cultivo sea mas
productivo sin afectar el medio bidtico y abidtiem el que se desenvuelve
(Ulcuango, 2011).

Uno de los problemas de este cultivo que aporstaimposibilidad de incrementar
sus rendimientges su gran susceptibilidad a la infestacion por atedos
formadores de nddulos en raiz como los del géMalmidogynespque ocasiona
dafios en alrededor del 5% de perdida afectandweoldsnenes exportables de flor
(Zurita, 2011).
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En la actualidad las estrategias generalizadasspacantrol se han basado en el uso
de pesticidas de sintesis quimica (convencionalesétisos) especialmente
nematicidas, que han generado el deterioro deletdyicontaminando los suelos y
el agua, toxicidad en otros organismos biologicusuyendo al hombre, asi como
incremento en los gastos de operacion de las eawpflesicolas debido a los altos

costos que poseen.
Por los motivos antes expuestos, a traveés de lsemi® investigacion se busca

evaluar nuevas estrategias para manejar las pob&scide nematodos en el cultivo

de Gypsophila, partiendo de los siguientes objstivo
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar varias estrategias a base de producto®noionales sintéticos y de sintesis
bioldgica para el control dMeloydoginesen el cultivo deGypsophilapaniculata
variedad over time, en busca de alternativas ecmadmsociales y ambientalmente

sostenibles.

2.2. Objetivos Especificos

- Evaluar el efecto de las diferentes estrategiasodérol en la poblacion del

nematoddvieloydoginesp.

- Determinar el efecto de las diferentes estratedesontrol del nematodo

Meloydoginesp. en la calidad de la flor obtenida.
- Establecer el tratamiento econdémico mas rentabke mprmita contrastar

resultados del control del nematoddeloydoginespcon la dimension del

gasto.
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3. MARCO TEORICO
3.1. Caracteristicas deGypsophila.
3.1.1. Origen y clasificacion taxondmica

LaGypsophilduvo su origen en las montafas del este de Eurégs@é (Siberia) y

del norte de Africa.
Gypsophilaes una planta subtropical, de la familia carioélh originaria de Europa
y Asia donde comunmente es llamada “aliento de"beliaube”. El género consta

de mas de 75 especies, pero pocas pueden seadaliyPotter, Ch.1995).

El cuadro 1 muestra la clasificacion taxondmic&gpsophilapaniculata.

CUADRO 1. Clasificacion taxonomica de Gypsophildapalata

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophylales

Familia Caryophyllaceae, (Cariofilaceas
Género Gypsophila

Especie Paniculata.

Variedad Over time

Nombre cientifico Gypsophilapaniculata

Fuente: Espinoza 1993
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3.1.2. MORFOLOGIA

El sistema radicular de la planta se forma a pddiun rizoma vertical, de donde
nacen unas potentes y robustas raices, muy carulesastable longitud, entre uno y
dos metros y con un diametro de unos tres centigielas raices secundarias se
distribuyen sobre las primarias muy aisladamenbastante separadas, ostentando
una longitud de uno a dos centimetros. Con tropigipoesto se encuentra el
“cuello” o “corona” de la planta, que es el drgagenerativo de la parte aérea,
dotado de un gran potencial de emision de yemastatdgps con posibilidad de

evolucionar a tallos.

La Gypsophila se propaga asexualmente y la obterdédplantas con un sistema
radicular bien desarrollado es de gran importanuéia su sobrevivencia y
crecimiento en las nuevas condiciones ambientalegepresentan las plantaciones.
El proceso de enraizamiento es muy complejo incldgefactores fisiologicos,
bioquimicos y biolégicos los que se integran afémsores ambientales, incluyendo
el tipo de envase o bandeja en el que se propagan.

Los tallos son erectos, pero necesitan tutoreo peaatenerse erguidos. Pueden
llegar a medir casi un metro. Estan divididos emewsos entrenudos, existiendo en
cada nudo una yema potencialmente vegetativa qaeta@unas cercana esté del
apice del tallo, mayor probabilidad tiene de evioar a un ramo de flor. La planta
de Gypsophilapaniculatgposee un tallo lefioso, con una serie de tallesdis. Los

tallos son de crecimiento erecto y rigidos aprapsguhra el corte.

Las hojas son similares a las de clavel, cubieltasera, son opuestas y lanceoladas,
de siete centimetros 0 mas. En cada nudo las kajaglisminuyendo en tamafo

progresivamente desde la base de la planta a¢adeds inflorescencia.

Las flores son inflorescencias paniculadas. Lastiphés ramas de cada tallo
terminan con un gran numero de florcillas de ctllanco en formacién triangular,
son de cinco a trece milimetros de diametro y diar ddanco.

Poseen cinco bracteas (sépalos) usualmente cari@lezaadas o pegadas, ycinco
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pétalos Puedenpresentar una pequefa distension bracteaetbiorde y limbo. Los
estambres son diez y los estilos generalmente een laas florcillas pueden ser
blancas como: “Bristol Fairy” y “Perfecta” o rosadaomo en el caso de “Flamingo”,
“Pink” y “Red.

3.2.  Cultivo de Gypsophila
3.2.1. Ciclo de Cultivo

Espinoza (1993), menciona que su crecimiento epd&iimo y tiene un ciclo
promedio de 18 semanas entre podas, las cualesrpumgnentar o disminuir
dependiendo de las condiciones climatolégicas.€Tigma vida comercial promedio

de cuatro afos u once podas.

3.2.1.1.Etapas de desarrollo

El desarrollo de la planta de Gypsophila pasa patro fases:

% Vegetativa: 1 a 5 semanas
% Induccion: 6 a9 semanas
% Elongacion e iniciacion floral: 10 a 12 semanas

% Formacion de la flor y floracion: 13 a 18 semanas.

3.2.2. Exigencias Bioclimaticas
3.2.2.1. Temperatura

Gonzalez (1991) y Espinoza (1993) manifiestan qu&gpsophila el rango 6ptimo

de temperatura diaria es de 20 a 25° C pero difienda temperatura nocturna.

3.2.2.2.Humedad Relativa

Gonzalez (1991) y Espinoza (1993), mencionan qyps&phila requiere una

humedad relativa entre 60 y 80% a fin de evitabl@mas de caracter fungico.
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3.2.2.3.Luz

Gonzalez (1991), menciona que Gypsophilapanicuat@iere de una incidencia
minima de 10 a 12 horas diarias de brillo solar.ednbargo Espinoza (1993), indica
gue requiere exposicion plena a la luz para florearededor de 17 horas de

luminosidad por dia lo que se logra utilizandoduicial.

3.2.3. Exigencias edaficas

Gonzalez (1991), menciona que el cultivo de Gypsapte desarrolla en suelos

sueltos, con muy buen drenaje.

Los suelos deben ser de preferencia profundospplegtafia plana, con textura
media, franco arenoso y estructura que permitedbueaa permeabilidad y facilite un
buen drenaje, que sean ricos en materia organidhge 6,5 a 7,5 el nivel maximo
de salinidad es de 1 a 2 mmohos/cm en suelos glgtianes agua suelo de 2:1.

3.2.4. Densidad de Siembra

Las densidades en un cultivo, se refieren al nurogpoblacién de plantas que se
siembra en un area determinada. Este factor esriampe en la produccion y

rentabilidad del cultivo.

El objetivo principal de este factor es que lanfdase adapte a un amplio rango de
poblaciones. De no ser asi pueden reducir losmaadios y disminuir la precocidad

del cultivo.

Todo aumento en el nimero de plantas por unidadugerficie se traduce a un
aumento en el nimero de frutos ya que estos depeledkas condiciones de toda la

estacion del cultivo.

La densidad recomendable p&gpsophilaes de 11,6 plantas por m? neto y 8,2
plantas por m2 bruto y siembra en zig-zag o trdgldscon dos lineas de goteo y

cuatro filas o hileras de plantas por cama.
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La siembra se realiza a una densidad de 600 plagotasama dividida en cuatro
hileras de 150 plantas cada una. Se maneja en gi@226 camas por hectarea con
un total de 135 600 plantas/ ha.

3.2.5. Recoleccion

Debido a la estructura de la planta y a su modacréeimiento, los tallos se
desarrollan entrecruzandose entre si, razon paxdbhay que tener mucho cuidado

en la cosecha para evitar que se rompan.

La apertura de la flor no es uniforme en los tallesuna misma planta ni en el
mismo tallo. La apertura es escalonada, empezaoddéag flores mas cercanas al
apice y dura desde el primer tallo cosechado hastaltimas seis semanas. El corte
se debe hacer con tijera, en el centro del enteeyua cinco centimetros de altura
desde la base de la planta. Se recomienda hacgrla pmafana para evitar desechos

por deshidratacion.

La cosecha a la intemperie de este cultivo depéedias condiciones climaticas,
iniciandoseaproximadamente a las 14 semanas dedplgsiembra. La flor se corta
cuando la inflorescencia se encuentra de un 3 atséfta. Se utilizan coches donde
se acoplan mallas que tienen la capacidad de ahaaake 60 a 100 tallos de
produccion. Las mallas se almacenan en tachos déitr85 con solucion de
Tiosulfato de Plata (STS) que es un preservdmtal fy evita la emision del etileno.

El ciclo de cosecha en esta variedad es variablelopcualse definen los siguientes

ciclos:
% Tardios : 16.5 semanas (116 dias)
% Semi Precoces : 16.0 semanas (112 dias)
s Precoces : 15.5 semanas (109 dias)

Fuente: Espinoza, 1993
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3.2.6. Postcosecha
3.2.6.1.Manipulacion y conservacion

Durante la cosecha los tallos se deben introdutiur recipiente con solucion
conservante para luego mantenerlosen un lugarofresda sombra y cerca del
invernadero, para evitar la deshidratacion. Luegdldr es trasladada a la sala de
Proceso en Verde lugar donde se procede a claslfisatallos segun longitud,

volumen y grado de apertura.

Los ramos se realizan de 10 a 12 unidades depelodds=i peso obtenido, que debe
llegar a 250 gramos. Una vez confeccionados losarse llevan a la sala de
apertura de flores. Con un 75% de apertuos. tallos con problemas fitosanitarios y
otros haciendo necesario un rearmado de los ramosue peso minimo de 260

gramos. Finalmente se conservan en camara frisaagumnpura.

3.2.6.2.Apertura artificial de flores

La apertura artificial de las flores se logra dea 6/ dias dependiendo de la
temperatura y humedad relativa obtenida. Las smhes empleadas son muy
variadas, y pueden estar basadas en Nitrato da Rlka$ azucar y bactericida o en
otras soluciones conservantes comerciales. Lasaonds ambientales a que deben

estar sometidos los tallos para la apertura adifite la flor son las siguientes:

s Temperatura de 10 a 25°C, para favorecer la aldsods la solucion por los
tallos.

% Humedad relativa del 60 al 75%, que evite excesargspiracion.

% lluminacién continua a base de luz fluorescente wua intensidad de 800 a
1,000 luxes.

Los rangos de temperatura ideales en las salaspelduim para el cultivo de
Gypsophila deben ser no menores a 15°C por la nonbanayores de 25°C durante
el dia, mientras que el porcentaje de humedadv&latiecuado debe estar entre 50%
a 75% siempre. En el caso de que esto no sucequlzeden presentar los siguientes

problemas: tallos morados, amarillamientos y sqaroblemas de bacterias.
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3.2.7. Calidad de la Flor
3.2.7.1.Presentacion al mercado

La presentacion al mercado se realiza segun Icitsalo por los clientes y

especificaciones de calidad dependiendo de ladadigue se maneje.

Se admiten otros tipos de presentacion siempreguearquen claramente y consten

dentro de los procedimientos. Hay definitivamelmea categorias de calidad:

CUADRO 2. Grados de Calidad de la finca Santa
Martha utilizados en la evaluacion deGypsophilalaen
evaluacion de estrategias de control del nematodo
Meloydoginesp. enGypsophila variedad Over timeaen |
finca Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011”

CATEGORIA LONGITUD PESO GROSOR
(cm) (gramos) (mm)
Super Extra 85 260 5
Extra 70 260 5
Select 60 260 3
Fancy 55 260 5
Bouquet 55 26 5

Fuente: (http://www.agroinformacion - Cultivo deGgpsophilapaniculata ok.htm.2006)

3.2.8. Plagas y Enfermedades
3.2.8.1.Enfermedades

Las principales enfermedades sBhytiunsp, Erwiniasp, Rizoctoniasolanipero

lague mas causa problemas en Gypsophila es Alieygaie se presenta en forma de
anillos concéntricos. El color de estas lesionaggavde café oscuro a negro. Por lo
general las hojas senescentes de la parte infesioratacadas primero y luego el
dafio se extiende a la parte superior, las hojaselgen amarillentas y senescentes,

desprendiéndose facilmente de la planta.
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Las lesiones pueden presentarse también en ranmaloy. Las lesiones en las
plantulas pueden extenderse y matar a la plant® sncuentran cercanas al cuello

causan marchitez.

Las esporas de Alternaria son resistentes a laaggpueden llegar a permanecer
viables por espacio de un afo, en estado secoa&menrequiere una lluvia de 5 mm
para provocar un ataque de Alternaria en un medextado. La esporulacion no es
facil, la lesidon requiere ser lavada por una lluweego iluminada por el sol, para
fructificar a una temperatura entre 16 y 36 °Cri&do por aspersion favorece esta

enfermedad.

3.2.8.2.Plagas:

Las plagas que mayor dafio causan en el cultivasgesophilapaniculatason

minadores de la hoja, trips, afidos y acaros y thedws.

Lirlomyza sativgminador de hoja) provoca la reduccion de la adédifotosintética
de la planta ocasionando pérdidas en la produeativilambién pueden llegar a ser
graves los punteados blanquecinos de la hembracal e puesta ya que pueden ser
transmitidas enfermedades y virus. El nivel critd® minador adulto es de 4-6
adultos por hectarea y el nivel critico para larga del 1% de las plantas infestadas.

La presencia de tripg=(anklinniellasp.) provoca dafios que son ocasionados por
adultos y larvas al alimentarse de la sabia ddalatg sobre todo en las hojas, pero
también en las paniculas. Los sintomas de los edaga muestran como placas

decoloradas que cuando son abundantes dan un@pfsetdo.
Los trips tienen un ciclo de 40 dias a 15°C y s di 30°C. Dado que el adulto

emigra al suelo para hacer la ninfosis, al realiaarcontroles se deberd tratar tanto

el follaje como el suelo.
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Los acaros son polifagos que se alimentan de $ejit#o casi todas las especies
vegetales. En todos sus estadios las arafiitas so@sonan la savia de la planta,
generalmente del envés de las hojas, dando uneergarmanchada o ligeramente
moteada en la parte superior de la hoja, tambiéobserva amarillamiento de las

hojas. Cuando hay grandes infestaciones, la pfargde cubrirse de telarafnas.

La humedad relativa y temperatura son factores spectal importancia para el
desarrollo de los acaros. En rangos entre 12 y 40%€nerdl etranychusumple un
ciclo de vida que va de 7 a 22 dias, en rosas saduntrado que a una temperatura
de 35°C un acaro cumple su ciclo de vida en apradamente 8 dias, en tanto con

temperaturas de 10°C el ciclo de vida se cumplEletias.

Los afidos pertenecen al PhyllumArtropoda, clasedta, orden Homoptera. Son

polifagos que se alimentan de varias especiesaleget

Poseen un aparato succionador y generalmente noals@os aunque ciertos
individuos pueden presentarlas. Esta plaga traasemnifermedades virales y en
grandes grupos pueden debilitar la planta proddoielafios econdmicos severos.

Son insectos chupadores que insertan su aparash énel tejido vegetal tierno y
botones florales para extraer la savia provocandwollamiento (tipico),
atrofiamiento y decoloracién de hojas con el pastatebilitamiento de las plantas.
Producen exudados de una mielecilla pegajosa agle actuar como sustrato para el
desarrollo de ciertos hongos (fumagina y negridaemas actian como importantes

vectores de algunos virus que afectan cultivosrdoge

Los ambientes no excesivamente calurosos y la dadudavorecen su desarrollo, sin
embargo los vientos fuertes y secos los perjuditaiciar la brotacion, los huevos
invernantes eclosionan, aparecen hembras aladasagor cantidad y difunden la
especie, posteriormente se producen nuevas gemaeaaie machos y hembras que
dan origen a huevos invernantes(Laban, 2010).
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3.2.8.2.1. Nematodos
3.2.8.2.1.1. Caracteristicas Generales

Los nematodos fitoparasitos son reconocidos comofagior limitante en los
sistemas de producciéon agricola. A nivel mundiatpvpcan pérdidas de
aproximadamente un 12% en los rendimientos deubiv@s, afectando los ingresos
hasta valores de 78 billones de dodlares anualmémtdas regiones tropicales, los
cultivos de café Goffea arabical.) tabaco Nicotianatabacum L)platano Kusa
paradisiaca)y hortalizas, son afectados seriamente por nemstfitbparasiticos,

especialmente los del géneMdloidogynesp (http://grad.uprm.edu).

Los nematodos en ocasiones denominados anyuilrsen un aspecto vermiforme.
La mayoria de los varios miles de especies de melmatviven libremente en gran
namero en aguas saladas o dulces o en el suelernééindose de plantas y animales
microscopicos. Numerosas especies de ellos atagaarasitan al hombre, a los

animales y a las plantas (fitoparasitos) en lospgaducen diversas enfermedades.

3.2.8.2.1.1.1. GeneroMeloydoginesp

Es un género que tiene una amplia distribucionoslad las areas agricolas del
mundo. Recibe el nombre comun de “nematodo del daedas raices” o “nematodo
nodulador”.

Los nematodos juveniles excavan dentro de lasggieemedida que maduran hacia
el estado adulto cambian de una forma de gusanbripmargo y delgado a una
forma de pera. El nematodo produce quimicos cactimidad hormonal de la planta
y estos productos quimicos alteran el crecimienttadaiz.

Son parasitos de una variedad amplia de plantgsetiesas de diversa ubicacion
taxondmica, entre ellas, hay cultivos horticolasamentales, frutales y forestales,

hierbas, arbustos silvestres y muchas malezas.

YL as anguilas son criaturas largas y delgadas Lguilas miden desde unas cuantas pulgadas hasta 6
pies de largo
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3.2.8.2.1.1.2. Reproduccioén

El macho del generbleloydoginees un parasito sedentario Unicamente durante su
desarrollo larvario. La hembra es un parasito dadendurante su desarrollo
larvario y el resto de su vida. El primer estadeepil, formado al término de la
embriogénesis, muda en el interior del huevo fodnaal segundo estado juvenil,
este es movil y vermiforme.

Los juveniles pre-parasiticos penetran al huéspseé ynueven en el tejido hasta
elegir un sitio de alimentacién y establecen umapdeja relacién hospedero-parasito
con la planta. Después de vivir como parasitosrdardos o tres semanas, el macho
muda tres veces en rapida sucesion y sufre unamodtssis, de la cual surge como
un gusano delgado con la forma nematoide tipidasesbandonan las raices y se

mueven libremente por el suelo.

La hembra sufre las mismas mudas que el macha glaagssmo tiempo, aunque sin
qgue presente un cambio abrupto en la forma. La herobntinda su desarrollo,
aumentando en su circunferencia o perimetro y emocmodo en su longitud hasta
que llega a adquirir la forma de pera. Si la plaagaun huésped adecuado y si el
clima es templado, las hembras comienzan a depdsitvos después de 20 a 30
dias de haber penetrado como larvas. La hembrataeamtes a través de su vulva,
una sustancia gelatinosa y enseguida deposita l@obk sobre la misma,

manteniéndolos unidos y formando con ella una ctabprotectora.

A temperaturas entre 27,5 °C a 30 °C las hembraesa&rollan de la etapa larvaria
a la etapa de deposicion de huevos en unos 17Adtamperaturas inferiores a 15,4
°C o superiores a 33,5 °C, las hembras no llegaalcanzar su madurez. La

reproducciéon puede ser también partenogénica.

3.2.8.2.1.1.3. Ciclo de Vida

El ciclo de vida del nematodo concluye a los 2 @& una temperatura de 27°C pero

tarda mas tiempo a temperaturas mas bajas o ma&s alt
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3.2.8.2.1.1.4. Diseminacion y Sobrevivencia

La necesidad de un ambiente humedo su pequefio damafa carencia de

extremidades, hacen practicamente imposible quedostodos se puedan desplazar
en el suelo a grandes distancias por si mismoser8bargo existe una variedad de
mecanismos que les permiten trasladarse para estadd en nuevas areas. Uno de
los principales agentes de dispersion de nemateddd®ombre, que a través de las
practicas agricolas, maquinarias, herramientashjcuks de transporte, moviliza

suelo, plantas, bulbos u otras partes de plantessigven de medio de transporte a

los nematodos.

El agua de riego dispersa nematodos, ya que lastaijunto con particulas de suelo
depositando en otros lugares. También se ha comgoodpue las capas subterraneas

pueden arrastrar nematodos de un campo a otro.

El material de reproduccion vegetal tiene impori@especial en la diseminacion de
los nematodos fitoparasitos, puesto que signifiga ¢ material producido en un
area pequena (vivero) sera establecido en areamsast (huertos). Si los primeros
estan infestados, la dispersion de los nematodids asggurada en estas grandes
extensiones, que presentan las condiciones adecudeasuelo, humedad vy
nutrientes, para su establecimiento y reproduccid@s especies de nematodos
parasitos de tallos, hojas y semillas, sobreviverlos suelos o en restos de las
plantas huéspedes. Si las condiciones son favergadeetran a las plantulas que
emergen. En ausencia de hospederos, los huevggmmioMeloidogynesppueden
persistir por alrededor de dos afios en el suelo.

3.2.8.2.1.1.5. Lesiones causadas por nematodosy sintomas erokgederos

La vesicula de la raiz son sintomas caracteristieo$esiones que producen los

nematodos de los nédulos radicales.

Nematodos que entran a las estructuras suculen&ep iniciar una lesion que da

lugar a una amplia destruccion de los tejidospu$p describe como una pudricion.

27



Los nematodos que se alimentan de las raices atsalderior pueden matar las
células superficiales en grandes porciones prowtcdo que se denomina una
necrosis superficial. Por otra parte las lesiore®sta clase que producen algunos
nematodos pueden ser muy graves y penetran tantta emiz que llegan a
descortezarla.

Se denominan Lesiones a las zonas necréticas nmasnos circunscritas, por lo

general de tamafio pequefio o0 mediano, que a meawg@man internamente.

Los nematodos que se alimentan de las raices désslderior pueden matar las
células superficiales en grandes porciones. Par parte las lesiones de esta clase
gue produce algunos nematodos puede ser muy gygpargetran tanto en la raiz que
llegan a descortezarla.

Los sintomas mas comunes ocasionados por el aedeloidogynesgon el

enanismo de la planta y amarillamiento de las hajas plantas manifiestan también
sintomas de deficiencia de agua en las horas dernsalor, ya que las raices son
dafadas, presentando los sintomas tipicos conredarnxia de agallas o tumores, las
cuales son manifestaciones externas y que intemtarse inician desde el momento

de la penetracion de las larvas juveniles del segimstar.

Estas larvas inducen una serie de cambios enjidegdeadicales, como aumento en
el tamafno de las células (hipertrofia) que se ericaie cerca de la cabeza del
nematodo y la sobre multiplicacion celular (hipag), que dan origen a las agallas

0 nédulos.

Ademas de las alteraciones que ocasionan las si@alées plantas con frecuencia los
dafios que sufren las plantas infectadas se actatietebido a ciertos hongos
parasitos, los cuales atacan con facilidad a |aoede las raices debilitadas y a las
células hipertrofiadas sin diferenciar las agalksdemas, algunos hongos como el
Phytium, Fusarium y Rhizoctonia crecen y se repredwcon mayor rapidez en las
agallas que en otras areas de la raiz, induciesidena degradacion temprana de los

tejidos.
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Los sintomas ocasionados por el ataquéMdemidogynespson el enanismo de la

planta y amarillamiento de las hojas. Las plantasifiestan también sintomas de
deficiencia de agua en las horas de mayor calogugalas raices son dafiadas,
presentando los sintomas tipicos como la preselecegallas o tumores, las cuales
son manifestaciones externas y que internamentacsan desde el momento de la
penetracion de las larvas juveniles del segundarinEstas larvas inducen una serie
de cambios en los tejidos radicales, como aumentelgamafo de las células

(hipertrofia) que se encuentran cerca de la caltBtanematodo y la sobre

multiplicacion celular (hiperplasia), que dan origelas agallas o nédulos.

3.2.8.2.1.1.6. Factores que afectan la actividad de los nematitdpsirasitos

Existen factores que pueden incidir en el gradoseleeridad del ataque, como
textura, humedad y temperatura del suelo, la notride la planta y la presencia de

otros organismos del suelo, que interactlian condasatodos.

3.2.8.2.1.2. Métodos de control

Se han utilizado diferentes métodos de combatgatélgeno nematodo siendo los
nematicidas de origen quimico sintético los mastiei@s. No obstante, estos
productos son costosos, tienen un efecto detrimemtael ambiente y la salud
humana. Como alternativa al control quimico se kaluado el potencial de

variedades resistentes y las enmiendas organatas,domo la rotacion de cultivos,
aplicacion de materia orgéanica y solarizacion ennm@nejo de nematodos
fitoparasitos. Muchas de estas practicas se hdizadts individualmente vy

combinadas en programas de manejo integrado dasp{atgp://grad.uprm.edu).

3.2.8.2.1.2.1. Prevencion de la diseminacion

Es muy importante empezar con material de sienibra tle nematodos ya que las
medidas a ser tomadas durante el crecimiento eslemute pueden fracasar,

afectando a la calidad y a la produccion en general
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3.2.8.2.1.2.2. Variedades resistentes y tolerantes

El caracter de la infestacion, algo selectivo derlematodos, su lenta diseminacion,
su persistencia en el suelo y los costos relatinéenglevados del control mecanico y
guimico hacen que la creacion de variedades resstg tolerantes de las plantas

comercialmente importantes resulte atractiva.

A principios del siglo XX se reconoci6 el valor eresistencia en el control de las
enfermedades en las especies vegetales. Los avdmdasgenética y las evidentes
ventajas de evitar pérdidas por enfermedades deldatas por el simple hecho de
sembrar una variedad resistente en vez de unapsilednacen posible y deseable la

produccion de variedades resistentes.

En nematologia el término resistencia se aplicafatto de una planta sobre la
reproduccion del agente causal de la enfermedadie@s la capacidad de la planta
de desarrollar mecanismos como la secrecion darsuas toxicas para limitar el
acceso a los drganos de la planta, pudiendo o exiaafla reproduccion de los
nematodos, Una resistencia moderada o parciabdeade en la posibilidad para el

nematodo de multiplicarse, pero de manera restigngiretardada.

Una Planta sensible es aquella en la cual se nwdtipl nematodo y sufre dafos
proporcionales a la cantidad de individuos hosmedeEn las plantas alta o
moderadamente resistentes, el ciclo biologico detatodo puede ser mas largo que
en las plantas susceptibles, mientras que en #agsl muy resistentes soélo una
pequefia proporcién de los nematodos atraviesaopordl ciclo biolégico pero no
produce huevos fértiles.

La tolerancia, es el grado de habilidad que prasen& planta para soportar el dafio

producido por un nematodo y tiene relacion con ayan 0 menor vigor que una

planta presenta al estar atacada por nematodos.
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Con respecto a las variedades resistentes, el ppraoblema es la disponibilidad de
variedades resistentes, algunas de estas no si@xigten en cantidades adecuadas
para satisfacer la demanda y muchas de ellas mentiéuentes conocidas de

resistencia a algunas especies importantes de oéosat

Aunque solo unas cuantas variedades de plantater@sis a los nematodos han sido
obtenidas por seleccion, como el trébol rojo sueswtente al nematodo del tallo, el
método mas comun para obtener variedades resstestel que consiste en cruzar
plantas que tienen caracteres comerciales apregiaclon otras que poseen
resistencia al ataque de nematodos. En los progrdmenejoramiento, en general se
usa un cruzamiento original entre una variedad ccialey otra resistente, seguido
de cruzamientos sucesivos de hibridos de la primengracion con un progenitor,

con el fin de proporcionar resistencia a una vadeatceptada en el mercado.

Los mecanismos de las plantas que les permite megséa resistencia a los

nematodos pueden presentarse de varias formaxgesada en muchos niveles.

Una resistencia mecanica contra la penetraciénasmnrdices actla retardando la
colonizacion de los tejidos de las raices. En lematodos sedentarios tales como
Meloidogynespa larva maovil sélo puede continuar su ciclo cuatafyra fijarse a
nivel del cilindro central para iniciar la formanid@e las células gigantes que le
permitiran alimentarse. La reproduccion del nemat@uflacion y desarrollo hasta el
estado femenino) supone sea realizada esta aswcesirecha entre el nematodo y

las células nutritivas.

La resistencia a menudo estad ligada a una reaa®dhipersensibilidad de las
primeras células picadas por la larva. Estas ®lmlaeren y aislan al nematodo que
no puede entonces activar en el cilindro centrainetanismo parasitario. En los
casos de resistencia moderada o parcial se obsardgesarrollo incompleto pero
menos avanzado del nematodo acompafiado desde uenzonpor formacion de
agallas seguida de una necrosis mas tardia délldass También se puede traducir
una resistencia parcial como la evolucion del cagodesarrollo hacia la formacion

de machos que requeriria menos energia que laadeewmnbra.
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También pueden ser igualmente secretadas, sulatarmepulsivas o téxicas en el
tejido vegetal o en el medio exterior segin el msoao preinfeccioso o post

infeccioso fitoalexinas.

La mayoria de los procesos involucrados comienzeifestarse cuando la planta
es capaz de detectar alguna molécula provenientpati@geno o producto de la
interaccion patdégeno, hospedero, lo que implicatgodién puede ser producida por
la planta. Dichas sustancias conocidas como ekStoactivan una serie de
mecanismos bioquimicos en la planta que la llevaroducir compuestos activos en

su defensa.

3.2.8.2.1.2.3. Rotacién de cultivos

La rotacion de cultivos es un sistema en el cuabsaultivos se siembran en una
sucesion reiterativa y en una secuencia determisatlee un mismo terreno. Se
refiere a la sucesiéon de cultivos conocidos comtegpedantes a un patdgeno, es
decir en los que no ocurre la multiplicacién dehagdo, con el propdsito de reducir
su densidad poblacional a un nivel que no sea g®eriancia econdmica para el
cultivo principal. Las rotaciones son el medio @i para mantener la fertilidad del
suelo y lograr el control de malezas, plagas yrerddades en los sistemas agricolas

organicos.

La rotacidon puede ser mas efectiva si se incluygtivos no hospederos que

estimulen la eclosion de los huevos de nematodapgjeoaun cuando permitan la
invasion a sus raices, el ciclo de vida del fitoatmo sea interrumpido, es decir que
posean el efecto de cultivo trampa.

Los nematodos fitopatdgenos son parasitos obligatiosfalta de hospederos

susceptibles en el suelo durante 2 6 3 afios pralueeradicacion del area debido a

que sufren inanicion y son incapaces de reprodicirs
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3.2.8.2.1.2.4. Control Biologico

Con respecto al control biolégico se puede habkarcdatro microorganismos
concretos: Paecylomiceslilacinys Arthrobotrysoligospora AcremoniumButyri y

HirsutelaRhossiliensis

El hongoPaecylomiceslilacinuparasita los huevos y hembras de los nematodos con
la participacion de enzimas liticoscausando defoiom&s, destruccion de ovarios y
reduccion de la eclosion. Produce toxinas que afeatl sistema nervioso
especialmente en valores de pH ligeramente acidoaugan deformacién en el
estilete de los nematodos que sobreviven, lo qumifee reducir el dafio y sus
poblaciones.

Es un hongo que actia por medio del parasitism@a h@s nematodos en cualquier
estado, utiliza los huevos del nematodo como alimjesn estado adulto penetra la
cuticula del nematodo y lo ataca. Este hongo esocidm por promover el

crecimiento de las plantas (Tenjo, 2009)

Hongo Arthrobotrysoligospora

Arthrobotrysoligosporasuna de las especies de hongos nematofagos maseogm
estudiados. (Drechsler, 1937).

Este hongo puede ser aislado de sustratos divecsosp estiércol, compost o
madera en descomposicion. Las investigacionesandicie el hongo A. oligospora
captura los nematodos utilizando una hifa espetialorma de red tridimensional
(OLTOF, H and Estey, H, 1963).

Esta red de anillos esta cubierta por un tipo @¢ini& que reacciona con los
azucares de la piel de los nematodos formando lmesad sumamente tenaz,

ademas que los anillos de la red son constrictddesha observado que estas

?Las lectinas son un grupo de proteinas de origgnmane que estan presentes en la mayoria de los
seres vivos, tanto en el reino animal, vegetal yn&groorganismos como bacterias, protozoarios y
virus.
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estructuras especializadas solo se forman en $&pece& de nematodos, lo que indica
qgue el hongo reacciona ante estimulos bioquimidsdicionalmente se ha
comprobado que el hongo produce toxinas que paraliapidamente a los

nematodos atrapados.

AcremoniumButysies un hongo que producenzimas que actuan como ovicidas y

tienen la capacidad de degradar los huevos de ndosat

HirsutelaRhossiliensises un hongo endoparasito que produce conidiapeuetran
la cuticula del nematodo y utilizan los contenidoternos como alimento y

proteccion. Utilizan sus esporas inmoviles y adlesspara infectar nematodos.
3.2.8.2.1.2.5. Control Orgéanico

El extracto de la planta de Higuerill&Ri¢inuscommun)s es utilizado como
nematicida, sus tejidos liberan compuestos téxicados lectinas, la ricina y la
ricinus-aglutinina, ambas con capacidad para adieefiiertemente a los anfidios de
los nematodos fitoparasitos como los formadoresutis o agallas en el sistema
radical Meloidogyney modificar asi su comportamiento quimiotacticalefas la
higuerilla produce extractos etandlicos(CAATA).

Por otro lado, existen productos comerciales dgearinatural como el Nemaquill,
gue incorporan en su composicién enzimas como latin@sas y Celulasas que
generadas por microorganismos termofilos desadwdla en laboratorio e
incorporados al producto en un sustrato de matgganica, obtenido a partir de
extractos acuosos de diferentes plantas, al seadplen un suelo libera las enzimas
que tiene absorbidas en el sustrato organico, degdm éstas la quitina de los
huevos de nematodo, reduciendo asi la presion ppreer las poblaciones de

nematodos sobre los cultivos.

El hecho de actuar sobre los huevos de nematodbade mas efectivo, porque
controla futuras generaciones, haciendo que laapairl quede sistematicamente
reducida, no actla como un nematicida convenci@tiatinando la poblacion

momentaneamente (Arvensis).
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Las saponinas también son Utiles para el controlneimatodos. Una fraccion
derivada de éstas, produce efectos téxicos a éosatodos por accidén directa,
afectando el sistema neurotransmisor, que actUsicdndente a nivel del aparato
digestivo, por lo tanto el nematedm se alimenta, no se reproduce, llegando a morir

durante el periodo de exposicion.

Un producto comercial que posee las caracteristadaes mencionadas, es el
denominado Nemaplus, cuyo origen es un productivadky de aminoacidos,

especificamente del Extracto de Gluten y Extraet@dillaja

El Nemaplus actua también como estimulante de zzmaento, de tal manera que
protege la planta favoreciendo su desarrollo. Noesglual y no se acumula en el
suelo ni en el medio ambiente, ideal para el madejoultivos organicos, es decir es
completamente seguro para la salud humana. (INVAES 2007)

Otro producto comercial que actla por su contedelsaponinas + polifenoles, sales
y azucares, es el denominado QL AGRI 35 cuya basel extracto de Quillay

Quillaja saponaria.

Este actla por contacto o ingestion, operando digides de acaros y de nematodos
interviniendo en los procesos metabdlicos. Exista ginergia entre saponinas y
otros compuestos, como taninos y polifenoles.

Se destruyen los lipidos importantes para el mésabo de los nematodos. Ademas
es un inmuno estimulante, teniendo cambios en fangebilidad celular se une al

colesterol. (BASF, 2010)

3.2.8.2.1.2.6. Control Quimico Sintético

Entre los compuestos de este tipo mas conocidtiizaados estan el carbofuran y el

Oxamilo.
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El Carbofuran es un Insecticida — nematicida sigt@mperteneciente al grupo de los
carbamatos que puede ser aplicado foliarmente amararesidual y de contacto o al
suelo con accion sistémica, ya que es absorbidapaaices y traslocado a toda la

planta.

Ademas de su actividad sistémica, el carbofuratralanos insectos y nematodos de
varias maneras: mata por contacto insectos comeddet follaje y algunos
nematodos que habitan en el suelo, repele algwemoatodos que habitan en el suelo

y envenena por ingestion a los insectos que seatan del follaje y de la raiz.

Con respecto al mecanismo de accion, Carbofuram @ssecticida/ nematicida que
controla los insectos interfiiendo con el fun@amento de su sistema nervioso.
Inhibe la accién de la enzima acetil-colinesterata cual regula los impulsos
nerviosos a los masculos y glandulas. Cuandotgbeana enzima los musculos y
glandulas del insecto permanecen estimulados ywegaiede relajarse. El insecto
continla en un estado de constante agitacion dl ewentualmente lo mata.

(Edifarm, Vademecum, Agricola, 2008)

Este ingrediente activo se lo encuentra comerciaeneomo Furadan 4F y Furadan
10 G (granulado).

El Oxamilo Es un Insecticida sistémico, solubleagna, del grupo de los carbamatos
gue controla nematodos e insectos barrenadoresl@sanaplica al suelo o a la base
de los pseudotallos del platano, asi como por isidrerde los hijuelos antes de
plantar. Crea una zona de proteccion en las raigaisiendo que los nematodos y

otros insectos del suelo provoquen dafios al culfdRMEX, 2001)

Comercialmente se lo encuentra en el mercado caduid/Verde.
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4. UBICACION

4.1. Ubicacion Politico Territorial:

Pais: Ecuador
Provincia: Pichincha
Canton: Cayambe

Parroquia: Cusubamba
Sector: San Juan

Finca: Santa Martha

4.2. Ubicacion Geogréfica

Latitud: 00°01°26"" Sur
Longitud: 78°17°76" Oeste
Altitud: 2514 msnm.

4.3. Condiciones Agroecoldgicas

Temperatura: 13-16 grados centigrados promedid anua
Precipitacion: 700 -1000 mm promedio anual
Heliofania: 9 - 12 horas luz diarias.

4.4. Suelo

Las principales caracteristicas fisicas y quimiagissuele,en diferentes fechas de

muestreegen sus primeros 30 cm de profundidad, se resumehaiadro 3
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CUADRO 3. Caracteristicas quimicas y fisicas del
suelo en la evaluacion de estrategias de contiol de
nematodo Meloydoginesp. enGypsophila variedad
Over time en la finca Santa Martha Cayambe -
Ecuador 2011

ELEMENTO U FECHA DE MUESTREO INTERPRETACION
19/VII/2010| 30/VIl /2010 Min Opt | Max
Hierro (Fe) 0,28 0,19 0,28 | 0,45 | 0,56
MO % 11 1,4
Textura Franco - Franco -
arenosa arenosa
pH (en H20) 7,0 6,7 6,0 -
6,5
C.E. (mS/cm) |mS/cm 0,49 0,52 0,75
Nitrato (NO3) | ppm 52,2 70,2 55,0 | 109,0| 217,0
Amonio (NH4)| ppm 3,0 0,2 <1.8
Fosfato (PO4)| ppm 61,9 60,1 7,4 9,5 14,4
Potasio (K) | ppm 77,0 73,8 26,0 | 39,0 | 65,0
Magnesio (Mg) ppm 10,7 11,4 11,0 | 19,0 | 32,0
Calcio (Ca) | ppm 26,2 33,9 30,0 | 60,0 | 120,0
Sulfato (SO4)| ppm 61,9 88,8 67,0 | 144,0| 384,0
Sodio (Na) ppm 14,7 9,7 <92
Manganeso | ppm 0,06 0,08 0,06 | 0,11 | 0,17
(Mn)
Cobre (Cu) | ppm 0,01 0,03 0,01 | 0,04 | 0,06
Zinc (Zn) | ppm 0,08 0,11 01 | 0,13 | 0,16
Boro (B) ppm 0,18 0,44 0,11 | 0,16 | 0,27

Elaborado por: Laboratorio de Suelos AgrarProjekt.

5. MATERIALES Y METODOS
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5.1. Materiales

El cuadro 4 describe los materiales utilizados mheraada fase de la investigacion.

CUADRO4.Materiales y equipos por fase, que fueron
utilizados en la evaluacion de estrategias de abntr
del nematodo Meloydoginesp. enGypsophila variedad
Over time en la finca Santa Martha Cayambe -
Ecuador 2011".

MATERIALES Y
FASE EQUIPOS

Plantas
Instalacion del ensayo Estacas
Piola
Nemaquill
Nemaplus
Nematode Blend Answer
QI Agri 35
Extracto de Higuerilla
Furadan 4F

Aplicacion de Furadan 10G
tratamientos (fase de Vidate Verde
campo)

Melaza
Paecilomyces
Arthrobotrys

Materia organica
Bomba de fumigacion
Duchas Bonsai
Hojas de registro
Flexémetro , Tablero

Toma de datos Cintas, cuaderno
Programa Infostat
Laboratorio de Suelos

Informe final Computador
Fuente: La Investigacion

Elaborado por: La Autora
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5.2. Métodos
5.2.1. Disefio Experimental
5.2.1.1.Tipo de Disefio Experimental

Se utilizé un Disefio de Blogues Completamente aarA@OBCA) con tres

repeticiones

5.2.1.2. Tratamientos

El cuadro 5muestra el niumero, la codificacion y la descripai@ cada uno de los

tratamientos.
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CUADRO 5. Numero, codificacion y descripcion dea&ad
uno de los tratamientos en la evaluacion de egtestele
del nematodo Meloydoginesp. enGypsophila
variedad Over time en la finca Santa Martha Cayambe
Ecuador 2011".

control

NUMERO DE
TRATAMIENTO

CODIFICACION

DESCRIPCION

LB

Tratamiento usual empleado en la finca p
el control de nematodos, que consiste
Furadan 10G 20gr/m2 al voleo antes dg
siembra, Furadan 4F 1cc/litro a los 15 d
después de la siembra y lcc/litro de Vid
Verde a los 30 dias posteriormente a
siembra

ara
en:

la
jas
ate
la

LE

Extracto de Higuerilla a la dosis de 50cc/li
méas melaza a la dosis de 15ccllitro,
aplicaciones al suelo semanales hastg
semana 11 del cultivo que es cuando
termina la etapa vegetativa de la planta.

ro
en

la

se

Ts

Paecilomyces, Arthrobotrys en dosis de
litros/50nf en aplicaciones al sue
semanales hasta la semana 11 del cultivo
es cuando se termina la etapa vegetativa ¢

15
o}
que
le la

planta y materia organica antes de la siembra

en dosis de 5kg/pn

Ts

Nematode Blend Answer en dosis 5cc/lit]
Aplicaciones al suelo la primera, cuarta
octava semana después de la siembra.

ro.
y

Ts

Nemagquill en dosis de 5cc/litro en
aplicaciones al suelo: a la primera cuart
octava semana después de la siembra.

3
Ay

Te

Nemaplus en dosis de 5 cc/litro en
aplicaciones al suelo: a la primera cuart
octava semana después de la siembra.

gy

Tz

Q | Agri 35 en dosis de 5 ccllitro en
aplicaciones al suelo: a la primera cuart
octava semana después de la siembra.

3

Ts

Mezcla de todos los tratamientos-Ts-T,4-
Ts-Te-T7-Tg mismo que fuesemanalmente
Y T3 mientras que del JTs-Tg-Tsse realizé
3 aplicaciones a la primera, cuarta y oct

ava

semana después de la siembra

Fuente: La Investigacion

Elaborado por: La Autora

5.2.1.3.Unidad Experimental
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La unidad experimental estuvo conformada por unzaade 1 metro de ancho por 50
metros de largo dando un total de 50 metros cuedradentro de los cuales se
encontraban 1200 plantas Gypsophila sembradashéderas paralelas al largo de la

cama. La altura de la cama fue de 30cm.

5.2.1.4.Variables y Métodos de Evaluacion
5.2.1.4.1. Peso de los tallos:

Se evalud el peso total de los tallos por tratatoi@ la cosecha alrededor de la
semana 16, para lo cual se conté con la ayudaa®alanza digital La variable fue

expresada en gramos/m2.

5.2.1.4.2. Poblacién de Nematodos:

Para la determinacion de la poblacion de nematsdosecurrid al laboratorio de
suelos AgrarProjekt donde utilizan el método de trdfegacion para la

determinacion. La variable fue expresada en unglgdemos de suelo. Esta variable
fue determinada una vez antes de iniciar el exgariony 4 veces luego de la

aplicacion de los tratamientos (1 vez por mes).

5.2.1.4.3. Dias a la cosecha:

Se contd el numero de dias que han trascurridoedesdiembra hasta la primera
cosecha que se identifica cuando se observa un é%etiscencia que ocurre

generalmente en la semana 16 del cultivo.

5.2.1.4.4. Rendimiento:

El rendimiento consistid en la suma de todos ldestacosechados durante las
aproximadamente 6 semanas que dura este procesaribhle fue expresada en

namero de tallos por hectéarea.
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5.2.1.4.5. Altura de tallo:

Se tomd 10 plantas al azar a lo largo de la camsmas que fueron debidamente
identificadas. A estas plantas se les determin@ltara de su tallo desde que
presentaron 25 cm de altura, hasta la semanaelésgouando se espera el inicio de
la cosecha. La altura se registr6 en centimetraoryespondio a la distancia

encontrada desde el nivel del suelo hasta el &igide planta.

5.2.1.4.6. Calidad de la flor:

La variable fueexpresada en porcentaje de deseftleel resultado de la suma de la
flor desechada tanto al momento de una primerafickgon a la entrada a
postcosecha como durante un segundo momento clefido es empacada para su
exportacion. Una flor es desechada por las sigesentazones: problemas
fitosanitarios, tallos muy cortos (menos de 80 cm).

5.2.1.4.7. Mortalidad en la poda:

Una vez terminada la cosecha, al momento de reddizaoda para el siguiente ciclo
de produccion, se determiné el nimero de plantastasien el ciclo que finalizo. La

variable fue expresada en porcentaje de mortalidad.

5.2.2. Prueba de Significancia

Para determinar diferencias entre medias se apéiqgirueba de rangos multiples de
Tukey (P: 0,05).
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5.2.3. Croquis del Experimento

F Bloque 99B
ok ok sk ok ok sk k ok T7R1 ok ok sk ok ok sk k ok Cama7
E ok sk sk ok ok sk k ok T8R1 sk ok sk ok ok sk k ok Camas
3k 3k 3k 3k ok ok ok ok T5R1 % 3k 3k 3k ok ok ok ok Cama9

Mm

Bloque 100B

3k %k 3k ok %k ok k %k T7R2 3k %k ok ok %k ok k %k Cama 4
3k 3k 3k %k % %k %k %k T3R2 3k 3k 3k 3k % %k %k %k Camas
B 3% 3k 3k %k % %k %k %k T4R2 3% 3k 3k %k %k %k %k %k Cama 6
3k %k 3k %k %k ok ok %k Tle 3k %k ok ok %k ok ok %k Cama?7
O 3k %k 3k ok %k ok ok %k T3R3 3k %k ok ok %k ok ok %k Cama 8
3k %k 3k ok %k ok ok %k T4R3 3k %k ok ok %k ok ok %k Cama9

5.2.4. Analisis Econdmico

Para el andlisis econdémico, se utilizd el analisigpresupuesto parcial segun Perrin
et al, (1981), el cual considera los beneficiogdgumenos los costos variables. El
beneficio bruto, se estimé multiplicando el rendinio del cultivo de gypsophila por
el precio en el mercado. Ademas se procedio azegadl analisis de dominancia, en
donde el tratamiento dominado es aquel que a muaknor beneficio neto presenta
un mayor costo variable, y con los tratamientogsiominados, se realiz6 el analisis
marginal de donde se obtuvo la tasa interna dern@tomarginal, que

permitedeterminar los tratamientos mas econémicos.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

6.1. Toma de muestras de suelo para determinacion de plaliéon de
nematodos.

Se evallo una sola muestra por tratamiento (contgessultado de juntar 30 sub-
muestras recogidas en las unidades experimentadesonstituian las 3 repeticiones.
El trabajo se lo hizo con la ayuda de un barrer@sguintrodujo a 5 cm en el suelo
formando un angulo de 60° con éste. Luego de aadaduccion del barreno en el
suelo se lo desinfecté con Hipoclorito de Sodiol@% para evitar una posible
contaminacion de la proxima muestra por restoseaieatodos. Cada una de las 8
muestras enviadas al laboratorio estuvo formada 3@0® gramos de suelo
debidamente etiquetadas e identificadas, estastrasidaeron enviadas en fundas

plasticas transparentes el mismo dia del muestreo.

6.2. Preparacién del terreno:

Primero se eliminé las soCague habia en el terreno para luego proceder atdab

del suelo a través de dos pases de arado y urdpaastra.

6.3. Construccion de camas y fertilizacion de fondo

Estas fueron de las siguientes dimensiones: 1 rdetancho por 50 metros de largo

dando un total de 50 metros cuadrados,

Como fertilizacién de fondo, en cada una de lasasage incorpor6 compost (se lo
elabora en la finca), yeso agricola 500gr(zufre y Calcio), Sulpomag 300 gr’m
(potasio (22% K20), magnesio (11% Mgq), y azufre%23) y Nitrofoska azul
especial 300 gr/(12+12+17+2) que son abonos complejos a base tomemo,

fosforo, potasio, magnesio, y azufre y micronutasn

3Se denomina socas a todo el material vegetal geaguel cultivo anterior.
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6.4. Instalacion de mulch, malla metalica con cuadriculaalambres laterales y
sistema de goteo

El mulch plastico que consiste en una lamina dariicsas, una malla metélica con
cuadriculas de 45 cm x 50 cm colocada a una atterd centimetros 2 alambres
laterales y 4 mangueras de goteo tipo hidrogold&eilimetros de 25 centimetros
de distancia con un caudal de 4.5 litros por hoeadn colocadas en cada una de las

camas, antes de la plantacion.

El mulching o cubierta consiste en una capa gemergke de material organico o
plastico, que se coloca sobre el terreno. Esta tiapa como finalidad romper la
continuidad hidraulica del suelo en contacto coatiaosfera, reduciendo con ello la
evaporacion. Con este fin el mulching se ha utllizeon éxito en jardineria de bajo

consumo de agua en cuanto a que reduce las natesdiaagua.

El mulching, ademas de evitar las pérdidas de gguwaevaporacion tiene otras
funciones, entre ellas disminuir los efectos dednto sobre el suelo, lo que
contribuye a disminuir la evaporacion debida alctfedel viento, regula la
temperatura del suelo, actuando como amortiguaamo tde temperaturas bajas
como elevadas, evita la formacion de costras exuperficie del suelo, previene la
erosion y la escorrentia superficial, evita la egeecia de malas hierbas, y ademas,
tiene los efectos beneficiosos de la materia oocgaen cuanto a que los materiales
de mulching sufren un proceso de descomposicidegriando los productos de esta
descomposicion en el suelo subyacente. (CastelZDp8)

A la siembra realizada con plastico mulch se defsegar humedad, un pase de 10

minutos cada 20 minutos con aspersor durante csatnanas luego de la siembra.

6.5. Plantaciéon

Dos dias antes de la instalacién de las plantulaes sitios definitivos dentro de
cada una de las camas (plantacion) se realizéplita@dn del herbicida oxadiazén
25%.
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Las plantulas provenientes de la propagacion emigadores plasticos de 96 celdas
fueron extraidas sin destruir el pan de tierra jhaego recibir la aplicacién de una
solucion de enraizanterootfeed a una dosis de Saggor litro en drench con

duchas bonséi antes de ser plantadas en cada lasacdenas.

6.6. Aplicacion de los tratamientos

En la primera semana del cultivo se aplicd losisigfes tratamientos:

Extracto de Higuerilla (50cc/litro) mas melaza (@/%to) (T1): Se aplico via drench
semanalmentedesde la primera semana del cultita baando se termina la etapa

vegetativa, es decir en la semana 11.

Paecylomices mas Arthrobotrys (T3): Se realizacapiones via drench semanales
desde la primera semana del cultivo hasta cuanderséno la etapa vegetativa es

decir en la semana 11.

NematodeBlendAnswer (T4): Se aplicé via drenchdesis de 5 cc/litro en la

primera, cuarta y octava semana del cultivo segéomendaciones del fabricante.

Nemagquill (T5): Se aplico via drench en dosis dechitro en la primera, cuarta y

octava semana del cultivo segun recomendaciondalut@ante.

Nemaplus (T6): Se aplico via drench en dosis de/liro en la primera, cuarta y
octava semana del cultivo segun recomendaciondalt@tante.

QL AGRI 35 (T7): Se aplico via drench en dosis dehitro en la primera, cuarta y

octava semana del cultivo segun recomendaciondalut@ante.

Mezcla de los tratamientos (T8): Se aplic6 semaealenla mezcla del T2 y el T3

que es cuando termina la etapa vegetativa.

En el mismo tratamiento en la primera, cuarta pwetsemana del cultivo se aplicé
la mezcla de T4, T5, T6, T7, T8 en drench con lezhds bonsai.
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6.7. Pinch y Compensacion de Luz

El pinch se lo realiza a la tercera semana desgaéks siembra y consistié en
eliminar el apice de cada una de las plantas, tiaaao que quede 4 pares de hojas.
Ademas en esta semana se inicia colocando 11 liarde cuarzo en la noche para

compensar las horas que necesita el cultivo

6.8. Fertilizacion.

A continuacion se detalla la férmula de fertilidec que se utilizé en la

investigacion tanto para la fase vegetativa comma [@aproductiva y de floracién.

CUADRO 6. Formula de fertilizacion en la evaluarcide
estrategias de control del nematodo Meloydoginesp.
EnGypsophilavariedad Over time en la finca Santa Martha
Cayambe —Ecuador 2011"

FERTILIZANTE DOSIS EN PPM
Nitrato de Amonio 50 ppm
Nitrato de Potasio 100 ppm
Nitrato de Calcio 200 ppm
Sulfato de Magnesio 20 ppm
Sulfato de Manganeso 10 ppm
Sulfato de Zinc 1 ppm
Sulfato de Cobre 1 ppm
Quelato de Hierro 2 ppm

Fuente: (http://www.agroinformaciérCultivo de laGypsophilapaniculata ok.htm.2006)
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6.9. Riego

Se utilizé riego por goteo. Los emisores de gostaban separados 30 cm entre ellos
y situados entre las plantas y no encima de egflasa evitar asfixia radicular y
podredumbres. El caudal fue de 2 litros/hora, Epeeiodo vegetativo el caudal fue
de 4 lts/m?, y en floracién o productivo de 6 It3/ffodo esto también depende, por
supuesto, de las condiciones climaticas. No se dbldar la gran sensibilidad de
esta especie a la asfixia radicular. Por ello,m®téa riegos frecuentes de pequefio
volumen. (Agroinformacién, 2006)

6.10. Labores cultures

Se realizaron desbrotes en las semanas 6 y 9 dedpua siembra, el objetivo fue
retirar los brotes laterales vegetativos con la anaiempre conservando cinco

laterales para garantizar los tallos productivos.

Se realizaron deshierbas manuales mismas que saligaron entre la sexta y

séptima semana. Esta labor consiste en ir elidméas hierbas del cultivo.

También se realizd el aspirddpara disminuir la poblacién de minador adulto
(Lyriomizasp realizando movimientos circulares desde la p@mgemana a la

décima semana del cultivo.

“El aspirado consiste en recolectar con una macspaadora dentro de una tela vicillo todos los
minadores presentes en las hojas de las plantas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Poblacién de Nematodos

Como lo muestra el cuadro 7 se determiné en elsimaematologico preliminar a
manera de diagnostico una poblacion elevada detodosmpara todas las unidades
experimentales destinadas a recibir a los tratdoseen estudio, con valores que
oscilaron entre 750 y 810 unidades por gramo de sigéerminando condiciones no
adecuadas para el cultivo si se considera que letaintde dafio segun el laboratorio
AgrarProjekt es de 300 unidades por gramo de sws#loacion que proporcioné
“condiciones adecuadas” para continuar con la tig@ason que buscaba evaluar
alternativas de control de sintesis organica pa&emplazar la utilizacion de
productos quimicos que causan dafios al ser humahogdio ambiente en el que

nos desenvolvemos.

CUADRO 7. Pablacion de nematodos preliminar previa aplicacién de
los tratamientos(diagnostico) en la evaluacioresteategias de control del
nematodoMeloydoginesp erGypsophilavariedad Over time en la finca
Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011".

. POBLACION INICIAL
TRATAMIENTO DESCRIPCION . 3
(unid./cm?)
1 Trataml_entlo. Quimico 750
Sintético
T2 Extracto de Higuerilla + 780
melaza
Paecylomices+
3 Arthrobotrys 810
T4 NematodeBlendAnswer 790
T5 Nemaquill 800
T6 Nemaplus 768
T7 Ql Agri 35 755
8 Mezcla de .todos los 791
tratamientos

Fuente: La Investigac
Elaborado por: La Autora
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Los resultados generales y consolidados sobre lblagién de nematodos
encontrados al primer, segundo y cuarto mes luegmidiar la aplicacion de los

tratamientos, se encuentran en los cuadros 8, 9 nmaficg 1.
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CUADRO 8. Resultados de los andlisis nematologyces relacion en cantidad y porcentaje de conaspecto a

la poblacién inicial de nematodos en

enGypsophila variedad Over Time en la finca Sarasthé Cayambe —Ecuador 2011”

la evaluadiénestrategias de control del nematddeloydoginesp

&. PRIMER MES SEGUNDO MES CUARTO MES
53
23 5 - 5 - o -
L 2 o - =) B &) 1 =)
TRATAM. DESCRIPCION o | 8¢ g £ S g L 3 g &
o> S @ = S ° = o " =
S 3 =} 2 e} o z o = Z o
I3 - (] & < 5% w & < o w &
- - [+ 4 - o - o
[« -1 o . w [y om . w = o . w =
o= 0% L g o3 e g 0% L g
Q. a g [a) o a g [a] O a g (a] o
T1 Tratamiento Quimico Sintético 750 715 35 4,67 600 150 20,00 440 310 41,33
T2 Extracto de Higuerilla + melaza 780 740 40 5,13 666 114 14,62 450 330 42,31
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 810 805 5 0,62 798 12 1,48 440 370 45,68
T4 NematodeBlendAnswer 790 600 190 24,05 400 390 49,37 280 510 64,56
T5 Nemaquill 800 500 300 37,50 454 346 43,25 220 580 72,50
T6 Nemaplus 768 760 8 1,04 710 58 7,55 450 318 41,41
T7 Q| Agri 35 755 749 6 0,79 678 77 10,20 435 320 42,38
T8 Mezcla de los tratamientos 791 786 5 0,63 701 90 11,38 320 471 59,54

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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CUADRO 9. Porcentajes de control de las poblaciaieesematodc al primero, segund

y cuarto medle iniciadas las aplicaciones de los tratamiergasla evalacién de las
estrategias de control del nematodo MeloydoginenGypsophila variedad Oveime

en la finca Santa Martha Cayan—Ecuador 2011”

3:' PRIMER | SEGUNDO | CUARTO
o ° MES MES MES
z 3
" — — —
TRAT. DESCRIPCION S b £ &3 8
=~ - - -
S o o o
- 'c 4 o o
@ S = = =
o= 2 2 2
a (o] (@] (o]
o o o
T1 Tratamiento Quimico Sintético 750 4,67 20,00 41,33
T2 Extracto de Higuerilla + melaza 780 5,13 14,62 42,31
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 810 0,62 1,48 45,68
T4 NematodeBlendAnswer 790 24,05 49,37 64,56
T5 Nemaquill 800 37,50 43,25 72,50
T6 Nemaplus 768 1,04 7,55 41,41
T7 Q| Agri 35 755 0,79 10,20 42,38
T8 Mezcla de los tratamientos 791 0,63 11,38 59,54
Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora
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TRATAMIENTOS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora

Gréfico 1:Porcentaje de control de las poblaciones de nemat@dgsimero,
segundo y cuarto mes de iniciadas las aplicacidedss tratamientos, en
evaluacion de las estrategias de control del nematodo Meloydogir
enGypsophila variedad Overime en la finca Santa Mha Cayambe—
Ecuador 2011

53



En el primero y cuarto mes de evaluacidon el mejatamiento fue el T5
(Nemaquill)seguido por el tratamiento T 4(NematddeBAnswer) y en el tercer mes
los dos tratamientos también se presentan commédgmes pero en posicion diferente,

el T4 se comporta mejor que el T5 ver graficol).

Estos resultados demuestran la efectividad de magmas Quitinasas y Celulasas
incorporadas en la composicion del producto deearigatural denominado Nemaquill,

que degradan la quitina de los huevos de los nelostiaciendo que la poblacion quede
sistematicamente reducida, al realizar un contnolirécto de las poblaciones de

adultosque son los que permiten la reproducciomgisis, Producto Nemaquill).

Las enzimas no actian como un nematicida convealcieiminando la poblacion

momentaneamente.

Estas enzimas son generadas por microorganismosofies desarrollados en
laboratorio e incorporadas al producto en un sigstiea materia organica, obtenido a

partir de extractos acuosos de diferentes plaAtagiisis, Producto Nemaquill).

El segundo mejor tratamiento fueel T5 (Nematodederswer) que consiste en un
producto bioldgico conformado por una mezcla dehlmsgosArthrobotrysoligospora

Acremoniumbutyre Hirsutelarhossiliensis

El primero es una de las especies de hongos neagagimas comunes y estudiados
que tiene la capacidad de capturar los nematodasantio una hifa especial en forma
de red tridimensional que se encuentra cubiertaipdipo de lectina que reacciona con
los azucares de la piel de los nematodos formamdadinesivo sumamente tenaz,
ademas que los anillos de red son constrictoreflaSbservado que estas estructuras
especializadas solo se forman en presencia de ogosatlo que indica que el hongo
reacciona ante estimulos bioquimicos. Adicionalmeset ha comprobado que el hongo

produce toxinas que paralizan rapidamente a lostoglos atrapados.

Hirsutelarhossiliensiss un hongo endoparasito que produce conidias guetran la

cuticula del nematodo y utilizan los contenidogrinbds como alimento y proteccion.
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Utilizan sus esporas inmoéviles y adhesivas paraectaf nematodos.

www.primacide.co/sanidad-veqgetal/descripcion-gdhera

Acremoniumbutyes un hongo que produce enzimas que actian coridas/iy tienen
la capacidad de degradar los huevos de nematodos.prumacide.co/sanidad-

vegetal/descripcion-general/.

De acuerdo al mes de evaluacion, los tratamiensy®mefectivos en la disminucion de
las poblaciones de nematodos van cambiando. Asél enimer mes se encuentra el
tratamiento T3 (Paecylomices + Arthrobotrys) cod20p, seguido del T8 (mezcla de
todos los tratamientos) con 0,63%, el T7 (Q | A3) con 0,79%, el T6 (Nemaplus)
con 1,04%, el T1 (Tratamiento Quimico Sintéticon ¢b67% y finalmente el T2

(Extracto de Higuerilla + Melaza) con 5,13%, tode@mmpre con valores muy inferiores
a los tratamientos T5 (Nemaquill) y T4 (NematodeBknswer) que presentaron

porcentajes de control de 37,50% vy 24,05 resgeoente.

Para el segundo mes el tratamiento T3 (Paecylomiokghrobotrys) sigue siendo el

menos efectivo con 1,48% seguido del T6 (Nemaplus).

En la dltima evaluacién, al cuarto mes, el peor poramiento los presentd el
tratamiento T1 (Tratamiento quimico sintético) édn33%, mejorado por valores muy
pequefos por los tratamientos T6 (Nemaplus) cofléd, T2 (Extracto de Higuerilla +

melaza) con 42,31%, T7 (Q | Agri 35) con 42,38%3y(lPaecylomices + Arthrobotrys)

con 45,68%.

Lastimosamente las muestras del tercer mes deaswatufueron confundidas por el

laboratorio, por lo que no se dispone de estanmigion.

7.2. Rendimiento y Peso de Tallo

Los cuadros 10 y 11 muestran los Analisis de Vadgoara las variables rendimiento
(numero de tallos por hectarea) y peso de tallanfgs), determinando no significancia
estadistica para tratamientos para la primeraays@dhificancia para la misma fuente de

variacion para la segunda.
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CUADRO 10. Andlisis de varianza para la variabledimiento (nUmero de tallos por
hectarea) en la evaluacion de estrategias de talgtonematodo Meloydoginesp.
enGypsophila variedad Over time en la finca Sardeahd Cayambe —Ecuador 2011

FV GL SC cMm
Tratamientos 7 87442323333,33 | 43721161666,67™
Bloques 2 50310038333,33 | 7187148333,33*
Error Experimental 14 117022236666,67 8358731190,48
Total 23 254774598333,33

cv 6,56%

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion

CUADRO 11. Analisis de varianza para la variablegée los tallos en la
evaluacion de estrategias de control del nematoeloydoginesp. enGypsophila
variedad Over time en la finca Santa Martha Cayanifmiador 2011”

FV GL SC c™m
Tratamientos 7 233,65 33,387
Bloques 2 33,23 16,61 v
Error Experimental 14 545,42 4,23
Total 23 1088,22

cv 6,41%

Elaborado por: La autora

Fuente: La investigacion
A pesar de la igualdad estadistica de los tratawsepara el numero de tallos por
hectarea (rendimiento), se observa diferenciasesémtes en los resultados promedios,
donde los mayores valores presenta los tratamiehRogExtracto de Higuerilla +
melaza) con 1451600 y T1 (Tratamiento quimico stag con 1446400. El peor
tratamiento fue el T8 (Mezcla de los tratamientos) 1339666,67 tallos por hectarea

(ver Cuadro 12 y Grafico 2).
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CUADRO 12 Promedio de numero de tallos por hectarea (réadio) en la evaluacic¢
de estrategias de control del nematodo Meloinesp. enGypsophila viedad Cver time
en la finca Santa Martha Cayan—Ecuador 2011”

PRODUCTIVIDAD
TRAT. DESCRIPCION (promedio de nimero de
tallos por hectarea)
T1 Tratamiento Quimico 1446400,00
T2 Extracto de Higuerilla + melaza 1451600,00
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 1408866,67
T4 NematodeBlendAnswer 1439666,67
T5 Nemaquill 1363000,00
T6 Nemaplus 1341866,67
T7 Q| Agri 35 1356466,67
T8 Mezcla de los tratamientos 1339666,67

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion

Mezcla 1339666,67
Q| Agri 35 1356466,67

3 Nemaplus 1341866,67
E Nemagquill 1363000
,‘EE Nemat. B. A. 1439666,67
':t—‘ P.+A. 1408866,67

Ext. Hig. + Mel. 1451600

Quim. Sintét. 1446400

NUMERO DE TALLOS/HECTAREA

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

GRAFICO 2 Datos de productidad (numero de tallos por hecté) en la
evaluacion de estrategias de control del nematodmydocinesp. enGypsophil
variedad Over ime en la finca Santa Martha Cayan—Ecuador 2011".

A pesar de que parala variable productividad los tratamientos
(NematodeBlendAnswer) y T5 (Nemaquill) no son losjares, su comportamien
cambia totalmente para la variable peso de tatindd la prueba cTukey los ubica en

los primeros rangos de significancia (ver cuel3 y grafico 3).
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CUADRO 13.Prueba de Tukey para promedio de pesaliden la evaluacion de estrategias
de control del nematoddeloydoginesgnGypsophila variedad Over time en la finca Santa
Martha Cayambe —Ecuador 2011".

PROMEDIO PESO RANGOS DE
TRAT. DESCRIPCION DE TALLO SIGNIFICANCIA
(gramos) (Tukey 5%)
T4 NematodeBlendAnswer 38,48 a
T5 Nemagquill 35,31 a b
T7 Q| Agri 35 32,62 a b ¢
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 31,51 b c
T6 Nemaplus 30,13 b c
T8 Mezcla de los tratamientos 30,12 b c
T Extracto de Higuerilla + melaza 29,91 b C
T1 Tratamiento Quimico 28,41 c

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion

Mezcla

Q| Agri 35
Nemaplus
Nemaquill
Nemat. B. A.
P.+A.

TRATAMIENTOS

Ext. Hig. + Mel.

Quim. Sintét.

PESO TALLO (gramos)

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

GRAFICO 3. Promedio de peso de talloen la evalumadé estrategias de
control del nematodMeloydoginesgnGypsophila variedad Over Time en
la finca Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011".

Al igual que para la variable poblacién de nemasogara la variable peso de tallo el

tratamiento T1 (tratamiento quimico) se ubica edl&ino rango de significancia, con

28,41 gramos.
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Estimando el peso total a comercializar multiplai@mel nimero promedio de tallos en
una hectarea por el peso promedio de un tallob8ena que los mejores resultados los
presentan los tratamientos T4 (NematodeBlendAnsy&B (Nemaquill) con 55398,37
y 48127,53 kilogramos respectivamente. En ultimpenultimo lugar lo ocupan los
tratamientos T8 (Mezcla de los tratamientos) y T™&enfaplus) con 40350,76 y
40430,44 kilogramos de tallos (ver cuadro 14 yigodd).

Nemagquillregenera la biomasa del suelo, activaaduoitrofauna. Su accion favorece el
desarrollo del sistema radicular de la planta ihdola a aumentar la resistencia
frente al ataque de diferentes tipos de patdogeabsulo (en suelos cansados y mal
estructurados) u otras enfermedades radicularepueean afectar a su crecimiento.
Por concepto no se trata de un nematicida, sinendestimulante del bulbo radicular
gue controla indirectamente las poblaciones de twoa porque actia sobre el huevo

del nematodo (Arvensis, Producto Nemaquill).

NematodeBlendAnswer es disefiado para mejorar fadiaciones del suelo, aumentando
la poblacion de los microorganismos benéficos.

CUADRO 14. Promedios del total de peso de tallashmmtarea (kilogramos) en la
evaluacion de estrategias de control del nematoddoydoginesp. enGypsophila
variedad Over Time en la finca Santa Martha Cayanfilmiador 2011”

| howmone | psone | psooe | 170
TRAT. DESCRIPCION HECTAREA TALLO . TALLO HECTAREA
(rendimiento) (gramos) | (kilogramos) (kilogramos)
T1 Tratamiento Quimico 1446400,00 28,41 0,02841 41092,22
T2 Extracto de Higuerilla + melaza | 1451600,00 29,91 0,02991 43417,36
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 1408866,67 31,51 0,03151 44393,39
T4 NematodeBlendAnswer 1439666,67 38,48 0,03848 55398,37
T5 Nemaquill 1363000,00 35,31 0,03531 48127,53
T6 Nemaplus 1341866,67 30,13 0,03013 40430,44
T7 Q| Agri 35 1356466,67 32,62 0,03262 44247,94
T8 Mezcla de los tratamientos 1339666,67 30,12 0,03012 40350,76

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion
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Mezcla de los tratamientos 40350,76

Q| Agri 35 44247,94
2 Nemaplus 40430,44
E Nemaquill 48127,53
E Nematode Blend Answer 8,37
'E Paecylomices+ Arthrobotrys 44393,39
Extracto de Higuerilla + melaza 43417,36

Tratamiento Quimico 41092,22

TOTAL PESO TALLOS POR HECTAREA (kg)

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion

GRAFICO 4. Promedios del total de peso de tallos Ipectarea
(kilogramos) en la evaluacién de estrategias deraiodel nematodo
Meloydoginesp. enGypsophila variedad Over Time arfirica Santa
Martha Cayambe —Ecuador 2011”

7.3. Alturade Tallo

Esta variable fue tomada por 8 semanas consecuwiyastir de la cuarta semana de
iniciado el experimento. El andlisis estadistico estta no significancia para
tratamientos en todas las semanas (ver cuadroektiifados coherentes al observar un
rango de apenas 6,28 cm en la Ultima semana ewa(gathana 11) entre el promedio
de tallo mas largo que lo presenta el tratamie@@dPaecylomices + Arthrobotrys) con
128,18 cm y el promedio de tallo mas corto querksgnte el T7 (Q1 Agri 35) con
121,90 cm (ver cuadro 16 y grafico 5).

Si se considera que las poblaciones de nematodios ératamientos evaluados al final
de la cuarta semana a pesar de ser diferentesarcgentran muy distantes del umbral
de 300 nematodos por gramo de suelo, y que nindenles tratamientos en estudio
poseian caracteristicas nutritivas o hormonalegsamtes, es de esperarse que para la
variable altura de planta no haya diferencias. ltara de los tallos se debe a la

condicion genética de la variedad.
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CUADRO 15. Andlisis de varianza para la variabteral de tallo en la evaluacion de estrategiasodér@ del nematodo Meloydoginesp.
enGypsophila variedad Over Time en la finca Saragthé Cayambe —Ecuador 2011”

SEMANA DE EVALUCION
1 2 3 4 5 6 7 ]

FV CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.| CM |SIGNIF.
Tratamientos 6,70 ns 5,08 ns 14,71 ns 22,22 ns 17,69 ns 382,53 ns 12,76 ns 10,90 ns
Bloques 134,23 ok 156,58 *x 270,74 *x 329,32 ok 348,12 *x 868,55 ns 158,56 ok 233,26 *
Error Experimental 4,30 ns 8,13 8,94 17,52 14,58 290,18 12,99 38,96

cv 7,53% 7,27 5,64% 5,80% 4,60% 16,66% 3,28% 5,00%

Fuente: La investigacién
Elaborado por: La autora
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CUADRO 16 Promediosde altura de tallo en la evaluacion de estratedgasontrol
del nematodo Meloydinesp. enGypsophila variedad Oveme en la finca Sant
Martha CayambekEcuador 2011

] PROMEDIO
TRATAMIENTO DESCRIPCION ALTURA TALLOS
(cm)
T1 Tratamiento Quimico 122,67
T2 Extracto de Higuerilla + melazg 124,73
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 128,18
T4 NematodeBlendAnswer 125,27
T5 Nemagquill 124,26
T6 Nemaplus 125,34
T7 Q| Agri 35 121,90
T8 Mezcla de los tratamientos 125,37

Elaborado por: La autc
Fuente: Einvestigadc

Mezcla
Q| Agri 35
Nemaplus
Nemaquill

Nemat. B. A.

TRATAMIENTO

P.+A. 128,18

Ext. Hig. + Mel.

Quim. Sintét. 122,67
PROMEDIO DE ALTURA DE TALLO (cm)

Elaborado por: La autora
Fuente: El investigador

GRAFICO 5.Promedis de altura de tallo en la evaluacion de estrated
control del nematodo Meloydoginesp.Gypsophila variedad Overime en la
finca Santa Martha Cayam—Ecuador 2011".
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7.4. Dias ala cosecha

De acuerdo al analisis de varianza (cuadrol7) no dignificancia estadistica para
tratamientos para la variable dias a la cosechde@sla aplicacion de los tratamientos
no influyeron para que la especie vegetal utilizaaia la investigacion acorte o alague
su ciclo productivo.

CUADRO 17.Analisis de varianza para la variables@ida cosecha

en la evaluacion de estrategias de control del tozioa

Meloydoginesp. enGypsophila variedad Over timeaefinca Santa
Martha Cayambe —Ecuador 2011

FV GL SC cm
Tratamientos 7 22,63 3,23
Bloques 2 16,33 8.17 "
Error Experimental 14 17 1.21
Total 23 55,96

cv 1,13%

Fuente: La investigacién
Elaborado por: La autora

Los promedios de dias a la cosecha obtenidos p@ tmatamientos en estudio (cuadro
18 y grafico 6), muestran un rango de apenas 3 gliasno representan un tiempo
interesante para aspectos relacionados con caosfa®duccion o mejores posibilidades

de comercializacion por ejemplo.

Los dias a la cosecha estan mas relacionados ¢ertilizacion que se aplique a todos

los tratamientos.
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CUADRO 18 Promedio de dias a la cosecha en la evaluacic
estrategias de control del nematodo Meloinesp. enGypsophi
variedad Over ime en la finca Santa Martha Cayan-Ecuador 2011

. DIASA LA
TRATAMIENTO DESCRIPCION COSECHA
T1 Tratamiento Quimico 98,00
T2 Extracto de Higuerilla + melaza 99,00
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 98,67
T4 NematodeBlendAnswer 96,67
T5 Nemaquil 96,00
T6 Nemaplus 98,33
T7 Q| Agri 35 98,33
T8 Mezcla de los tratamientos 99,00

Fuente: La investigacit
Elaborado por: La autora

Mezcla

Q| Agri 35
Nemaplus
Nemaquill
Nemat. B. A.
P.+A.

Ext. Hig. + Mel.
Quim. Sintét.

TRATAMIENTOS

PROMEDIO DIAS A LA COSECHA

Elaborado por: La autora

Fuente: La investigacién

GRAFICO 6 Promedio de dias a la cosecha en la evaluaei@stiategias ¢
control del nematodo Meloydinesp. enGypsophila variedad OVene en la
finca Santa Martha Cayam—Ecuador 2011".
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7.5. Mortalidad de la Poda y Calidad de la Flor

Los coeficientes de variacion de 41,93% para laakbr mortalidad a la poda
(porcentaje de plantas muertas encontradas luelgprideer ciclo de cosecha) y de
45,75% para la variable calidad de flor, no permmitceptar con confianza los
resultados encontrados en losAdevas(cuadros19 yqR@) dicen que todos los
tratamientos son iguales para estas dos variabl$) que demuestran una fuerte
influencia del error experimental enmascarand@tusbles efectos de los tratamientos
en estudio.

CUADRO 19. Andlisis de varianza para la variabletalmad a la poda en la evaluacién
de estrategias de control del nematodo MeloydopgiresGypsophila variedad Over time
en la finca Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011".

FV GL SC cm
Tratamientos 7 2,64 0,38 "
Bloques 2 4,24 2,12
Error Experimental 14 47,9 3,42
Total 23 54,79

cv 41,93%

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion

CUADRO 20. Andlisis de varianza para la variabfdidad de la flor en la evaluacion de
estrategias de control del nematodo Meloydogines@ypsophila variedad Over time en
la finca Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011”

FV GL SC CM
Tratamientos 7 1.69 0,24 NS
Bloques 2 1.35 0,67 NS
Error Experimental 14 14.80 1,06
Total 23 17.84

cv 45.75%

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién
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Los promedios de estalos variables (cuac 21 y 22; y,gréafico 7 y)Bpresentan valore
muy semejantes a los encontrados normalmente émda donde fue instalada

investigacion.

Sin embargo, es interesante observar que para rlabe mortalidad a la pod
(porcentaje de plantas muertas encontradas luegta geimera cosecha) apare
nuevamente el tratamiento T5 (Nequill) como el mejor, con 3,74%.
CUADRO 21.Promedios de la variable Mortalidad a la P(porcentaje d
plantas muertasncontradas luego del primer ciclo de coseen la evaluacio

de estrategias de control del nematodo Meloinesp. enGypsophila varied
Over time en la finca Santa Martha Cayar—Ecuador 2011”

. MORTALIDAD
TRATAMIENTO DESCRIPCION A LA PODA
T1 Tratamiento Quimico 4,77
T2 Extracto de Higuerilla + melaza 3,76
T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 4,41
T4 NematodeBlendAnswer 4,33
T5 Nemaquil 3,74
T6 Nemaplus 3,83
T7 Q| Agri 35 3,84
T8 Mezcla de los tratamientos 4,97

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

Mezcla

Q| Agri 35
Nemaplus
Nemaquill
Nemat. B. A.
P.+A.

Ext. Hig. + Mel.
Quim. Sintét.

TRATAMIENTO

MORTALIDAD A LA PODA
(% de plantas muertas luego del primer ciclo de cosecha)

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

GRAFICO 7 Promediosde mortalidad de la poda(porcentaje de plantas mu
luego del primer ciclo de cosec en la evaluacion de estrategias de contro
nematodo Meloyddgesp. enGypsophila variedad Oveim€& en la finca Sant
Martha CayambeEcuador 2011
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CUADRO 22 Promedios de la variable Calidad de la Flor (% e
la evaluacion de estrategias de control del atwn
Meloydognesp. enGypsophi variedad @er time en la finca Santa Mart
Cayambe Ecuador 2011

desechada)en

TRATAMIENTO DESCRIPCION CALIDAD DE

FLOR

T1 Tratamiento Quimico 1,43

T2 Extracto de Higuerilla + melaza 2,73

T3 Paecylomices+ Arthrobotrys 2,04

T4 NematodeBlendAnswer 2,30

T5 Nemaquil 2,26

T6 Nemaplus 2,12

T7 Q| Agri 35 2,13

T8 Mezcla de los tratamientos 2,38

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién
Mezcla
Q1 Agri 35
3 Nemaplus
|—
5 Nemaquill
‘E’: N B.A
emat. B. A.
3
= P. +A.
Ext. Hig. + Mel.
Quim. Sintét. 1,43

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

CALIDAD DE LA FLOR
(% flor desechada)

2,73

GRAFICO 8 Promedios de calidad de flor (% de flor desec} en la evaluacién c
estrategias de control del nematodo Meloinesp. enGypsophila variedacver time en la
finca Santa Martha Cayam—Ecuador 2011”
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En estas dos variables la influencia de otros fast@specialmente bidticos, como
microorganismo tanto en suelo como en el ambigmgsentan mucho més influencia
que la poblacion de nematodos, bajo las caradtassen las que se desenvolvio el

experimento.

7.6. ANALISIS DE COSTO MARGINAL

A continuaciéon se describen los tratamientos yréoglimientos promedios en peso de
tallos por hectarea de cada uno de ellos (cuadro 23

CUADRO 23. Descripcion de los tratamientos y renéirto promedio en tallos/ha de
cada uno de ellos en la evaluacion de estrategiasmtrol del nematoddeloydoginesp
enGypsophila variedad Over time en la finca Shaeha Cayambe —Ecuador 2011”

(o) ()]

= wl

Z S | TOTAL PESO
E ESTRATEGIA DE CONTROL DE (5] TALLO§ POR
< Meloydoginesp. 3 HECTAREA
§ E (kilogramos)
- <

T1 Furadan 10G + Furadan 4F + Vidate Verde 3 41.092,22
T2 Extracto de Higuerilla 11 43.417,36
T3 Paecilomyces + Arthrobotrys 11 44.393,39
T4 NematodeBlendAnswer 3 55.398,37
T5 Nemaquil 3 48.127,53
T6 Nemaplus 3 40.430,44
T7 | Q1Agri35 3 44.247,94
T8 Mezcla de todos los tratamientos 3 40.350,76

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacion

Los costos que varian y el precio de un kilogram@&gpsophila se describen el cuadro
24,
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CUADRO 24. Costo que varian y precio de un kilograde Gypsophilaen la
evaluacion de estrategias de control del nematoelmyoginesp. enGypsophila
variedad Over Time en la finca Santa Martha Cayanftsiador 2011”

<
-
8 PRECIO
= ESTRATEGIA DE CONTROL DE | COSTO POR COSTO UNITARIO
g Meloydoginesp. APLICACION | ESTRATEGIA DE UN
9 TALLO
-

Furadan 10G + Furadan 4F + Vidate 3.80

T1 (testigo) | Verde 365,00 506,52 ’

T2 Extracto de Higuerilla 1.338,33 796,18 3,80
T3 Paecilomyces + Arthrobotrys 1.338,33 1445,40 3,80
T4 NematodeBlendAnswer 365,00 2674,80 3,80
T5 Nemagquil 365,00 435,60 3,80
T6 Nemaplus 365,00 436,14 3,80
T7 Q1 Agri 35 365,00 495,00 3,80
T8 Mezcla de todos los tratamientos 365,00 4652,88 3,80

Elaborado por: La autora

Fuente: La investigacion

Los célculos de los beneficios netos los muestcaadiro 25.

CUADRO 25. Costo que varian y precio de un kilogyase Gypsophila en la
evaluacion de estrategias de control del nematoeloydoginesp. enGypsophila
variedad Over time en la finca Santa Martha Cayanitmiador 2011”

o <
[e] m ox ~ 5 E -1 2 @ 4 E
£ Z| pog8 | X907 | EOF |woT| 22T | 2%
w O| wale ma c g“.: [~ SE.: £
& ESTRATEGIA DE CONTROL DE G| 8aZE | o=5 | BES |095| 025 | o3

" 20gf | B | Khga|ESe| L2 | §Aa

< Meloydoginesp. 5 =359 00y ] 8 b |24 3 > 2 v
5 S| 62%¥5 | §%3 |ow2 (823 |£583| w3
g a FETZ 2 ) < g (=4 z

@ S o @
1 \F,‘érrzga" 10G + Furadan 4F + Vidate 3 | 41.092,22 | 15615045 | 506,52 | 365,00 | 871,52 | 155.278,93
T2 | Extracto de Higuerilla 11 | 43.417,36 | 16498595 | 796,18 | 1338,33 | 2134,51 | 162.851,44
T3 | Paecilomyces + Arthrobotrys 11 | 4439339 | 168694,88 | 144540 | 1338,33 | 2783,73 | 165.911,14
T4 | NematodeBlendAnswer 3 | 55.398,37 |210513,82 | 2674,80 | 365,00 | 3039,80 | 207.474,02
T5 | Nemadquil 3 | 48.127,53 | 182884,61| 435,60 | 365,00 | 800,60 | 182.084,01
T6 | Nemaplus 3 | 40430,44 |153635,68 | 436,14 | 365,00 | 801,14 | 152.834,54
17 | Q1 Agri3s 3 | 44.247,94 | 168142,18 | 495,00 | 365,00 | 860,00 | 167.282,18
T8 | Mezcla de todos los tratamientos 3 | 40.350,76 | 153332,89 | 4652,88 | 365,00 | 5017,88 | 148.315,01

Elaborado por: La autora

Fuente: La investigacion

El cuadro 26 muestra el analisis de dominancia
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CUADRO 26. Analisis de dominanciaen la evaluaci@ ebtrategias de
control del nematodo Meloydoginesp. enGypsophitéedad Over Time en la
finca Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011”"

TchsAT&ss BENEFICIO
TRATAMIENTO > NETO DOMINANCIA
QUE VARIAN |\ c'p s
(U.S.D/ha)
T5 800,60 182.084,01 ND
T6 801,14 152.834,54 DOMINADO
T7 860,00 167.282,18 DOMINADO
T1 (testigo) 871,52 155.278,93 DOMINADO
T2 2134,51 162.851,44 DOMINADO
T3 2783,73 165.911,14 DOMINADO
T4 3039,80 207.474,02 ND
T8 5017,88 148.315,01 DOMINADO

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

A continuacién se presenta la tasa de retorno margn el cuadro 27.

CUADRO 27. Tasa de Retorno Marginal en la evaluacdé estrategias de
control del nematodo Meloydoginesp. enGypsophifgedad Over time en la
finca Santa Martha Cayambe —Ecuador 2011

E BENEFICIOS TASA DE RETORNO
o
E COSTOS QUE VARIAN NETOS MARGINAL
w
L]
Z
5 U.S.D./ha U.S.D./cambio U.S.D./ha U.S.D./cambio %
=
T5 800,60 182084,01 -
T4 3039,80 2239,20 207474,02 25390,01 1133,89

Elaborado por: La autora
Fuente: La investigacién

El T4 (Nematode de BlendAnswer) es el mejor tra¢gmta desde el punto de vista
econdmico, permitiendo una recuperacion de 11,88tek por cada ddlar invertido.
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8. CONCLUSIONES

A pesar de que los tratamientos T5 (Nemagquill) yyNiématodeBlendAnswer) fueron
los de mejor comportamiento en el control de pablade nematodos al cuarto mes de
evaluacion con 72,59% y 64,56% de disminucion respal analisis diagnostico, este
efecto no se refleja en la variable nimero dedqilar hectarea, en donde el T5 ocupa el
quinto lugar con 1363000 y el T4 el tercer lugar 8¢439666,67 tallos por hectarea. En
donde si aparentemente se encuentra un posibléeo elecla menor poblacion de
nematodos, es en la variable peso de un tallo, lparual los tratamientos antes
mencionados recuperan el liderazgo, ubicandosetantiento T4 en el rango “a’con
38,48 gramos por talloy el T5 en el rango “ab” &m31 gramos por tallo segun tukey
al 5%.

Lastimosamente para esta aparente relacion erbtagoan de nematodos y peso de un
tallo no se ha encontrado una explicacion contuiedea que para el resto de variables
como son: Altura de Planta, Dias a la Cosecha,ddaid de Poda y Calidad de la Flor
tampoco se encontraron diferencias estadisticagnyl@s valores promedios de las

variables no demostraron rangos (diferencias @himeayor y menor valor) importantes.

Sin embargo, al analizar el total de peso de tpdoshectarea para la venta (Gypsophila
se vende por peso) resultado de multiplicar el teatallos por el peso de un tallo,se
repite que el mejor tratamiento es el T4 (NematéeledBAnswer) con 55398,37
kilogramos por hectarea y el T5 (Nemaquill) con2i853 kilogramos por hectarea. En
los dos casos la poblaciéon final de nematodos eraatws al terminar del cuarto mes
fue inferior al umbral de 300 unidades por gramcuaelo definido por el laboratorio
AgrarProjekt. El tratamiento T5 tuvo 220 unidades gramo de suelo y el T4 280. El
resto de tratamientos presentaron valores supsréoidas 300 unidades por gramo de

suelo.

Para Altura de Tallo se encontré una diferencisapenas 6,28 centimetros entre el
promedio de tallo mas largo que lo presentd elamnagnto T3 (Paecylomices +

Arthrobotrys) con 128,18 cm y el promedio de taiés conto que lo presentd el
tratamiento T7 (Q1 Agri 35) con 121,90 cm.
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La diferencia entre el tratamiento que presentoplastas mas tardias respecto al
tiempo para cosecha, con el mas temprano, fue eleag@B dias, que no representaun
tiempo interesante para por ejemplo aspectos oglados con costos de produccion o

mejores posibilidades de comercializacion.

El porcentaje de plantas muertas luego del prindo ce cosecha (mortalidad a la
poda) al igual que los valores encontrados paidachbe la flor (% de flor desechada)
que fueron en promedio de 4,21% y 2,17% son loslajaetividad floricola presente

normalmente, en donde tampoco se encuentra infaudedos tratamientos, alin mas, la
confiabilidad de los resultados de estas dos Vasate ve muy comprometida por los
altos coeficientes de variacion obtenidos, 41,92%& pnortalidad a la poda y 45,75%

para calidad de la flor.

Para las variables control de nematodos, pesollde fiaso total de tallos por hectarea
para la venta, altura de tallo y calidad de la ¢ flor desechada) el tratamiento T1
(tratamiento quimico: Furadan 10G + Furadan 4F daié Verde) siempre ocupd los

altimo lugares.

Desde el punto vista econémico, el tratamientoNdnfatodeBlendAnswer) fue el que

presento la mejor Tasa de Retorno Marginal, de ,B833.
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9. RECOMENDACIONES

Desde el punto vista econdmico, se recomienda e del tratamiento T4
(NematodeBlendAnswer) que permite una recuperaite@ohl,33 doélares por cada délar

invertido.

Con el fin de entender de mejor manera el modocg®m de los tratamientos que
presentaron los mejores resultados en peso tot@lldse para la venta, se recomienda
incrementar variables relacionadas no solo coroldagion de nematodos y su efecto
en ciertas caracteristicas agrondémicas, sino tamba@n la poblacidon microbiana
general en suelo y efectos en raiz, ya que convéammbles analizadas en la
investigacion no se logré entender los procesoditératura menciona que las enzimas
y hongos relacionados con los productos probadoslos tratamientos T4
(NematodeBlendAnswer) y T5 (Nemaquill) influyen piesmente en la poblacion
microbiana del suelo y el vigor de la raiz, lo guosiblemente este incrementando la

biomasa obtenida.

Se recomienda evaluar en otros cultivos que ssceptibles a nematodos los mismos

tratamientos.
Investigar, evaluar y realizar aplicaciones convogeproductos de sintesis organica

como el extracto de higuerilla a dosis mayoredyuesta de rentabilidades adicionales a

la econdmica.
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10.RESUMEN

El Ecuador es un pais productivo, rico en su fipfauna. Una gran variedad de sus
productos son exportados a nivel mundial, entresedll sector floricola ocupa un

espacio importante, ya que esta dentro de losipates exportadores de flores.

La presencia y ataque de nematodos es un factartampe por el dafo fisico que
causan al cultivo tanto por la pérdida econdmica ggpresenta por la baja en el
rendimiento, los nematodos que infectan las plamtaducen sintomas tanto en raices
como en follaje. Los sintomas en raices son nudgdlag o lesiones en ella,
ramificaciones excesivas de la raiz, pudricionesadle cuando van acompafiados por

hongos o por bacterias.

La existencia de determinados tipos de nematodogsafiasitos y que se alimentan de
los jugos que fluyen por las raices de las plargappne un grave problema para
cualquier explotacion agraria con un suelo con elesada poblacion de nematodos,

puesto que su ataque puede determinar la futusmnsuencia de todo el cultivo.

Durante mucho tiempo se han utilizado agentes gosrnpara el control de nematodos
fitoparasitos, uso que comenzdé en siglo XVIII, pk® buenos resultados observados
hicieron que se extendiese la practica del uso sk®seproductos quimicos,

contaminando acuiferos y suelos, provocando efectmmtivos en seres humanos,
como cuando se utilizé el DBERen plantaciones de banano para el control denbana

provocando esterilidad en humanos.

Es por ello que se ha buscado alternativas deatortte sintesis organica para eliminar
productos de sintesis quimica quimicos que cauaéo dl ser humano y también al

medio ambiente.

°El DBCP es un plaguicida prohibido, bajo todas ftasnulaciones, por ser peligroso
para la salud humana.
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La investigacion se realizé en la finca floricolang&a Martha perteneciente al Grupo
Esmeralda Ecuador, ubicada a 2514 m.s.n.m. en QeyaRrovincia de Pichincha
Ecuador, en plantas de gypsophila variedad Oves.tiEhtipo de suelo es arenoso con

un pH ligeramente acido (6.5) y un contenido deenabrganica (1.6 %).

Este trabajo de investigacion se realizé en ebgercomprendido entre Junio del 2011

y Febrero del 2012 con el planteamiento de losenges objetivos:

Evaluar varias estrategias a base de productosnoimnales sintéticos y de sintesis
bioldgica para el control de Meloydoginesp. enwdtivo de gypsophila variedad Over

time en busca de alternativas econdmicas, sogiaathientalmente sostenibles.

Determinar el efecto de las diferentes estrategi@s control del nematodo
Meloydoginesgn la calidad de la flor obtenida.

Establecer el andlisis de dominancia cada unogdgdtamientos que permita contrastar

resultados del control del nematotiteloydoginespcon la dimension del gasto

Las variables en estudio fueron rendimiento, pedeslos tallos, poblacion de
nematodos, dias a la cosecha, altura del tallmjachtle la flor, mortalidad en la poda y

porcentaje de brotacién.

Con el propésito de controlar las poblaciones dmatedos se utilizdé productos de
sintesis organica Saponinas, QuitinasasCelulasas,
ArthrobotysOligosporaAcremoniumButyriHirsutelaRhiisssis, Extracto de Quillay,
Paecylomices mas Arthrobotrys, Extracto de Higleeriias melaza frente a un testigo

guimico que fueron Carbofuran y Oxamilo.

Nemaquill (Quitinasas y Celulasas) T4 fue el tragemto con muy buenos resultados
tanto productivos y sanitarios.
ArthrobotysOligosporaAcremoniumButyriHirsutelaRhiisssis

(NematodeBlendAnswer) se comportd como un buen ti@dey ademas fue con el

gue mas ganancia de peso se obtuvo y el mas rentabl
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Finalmente esta investigacion contribuyo a la addion de productos de sintesis
organica, que permitan disminuir el uso de produd® sintesis quimica logrando asi
conservar el medio ambiente y la salud de cadadenias trabajadores permitiendo
tener una alternativa organica del cultivo de Gppf#a que se encuentra en

crecimiento, debido a su demanda en el mercadextetior.
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11. SUMMARY

Ecuador is a productive country, rich in flora aiadina. A variety of products are
exported worldwide, including the flower sector pgies an important place as it is
within the leading exporters of flowers.

The nematode presence and is an important factaraiasing physical damage to the
crop both for economic loss represented by lowgoerdnce, nematodes that infect
plants produce symptoms in both roots and foligg@nptoms on roots are galls or
knots on her injuries, excessive branching roait rots when accompanied by fungi or

bacteria.

The existence of certain types of plant parasigmatodes that feed on the juices
flowing by the roots of plants is a serious problimany farm with a soil with a high
population of nematodes, as their attack can daterthe future survival of the entire

crop.

It has long been used chemicals to control plardgitic nematodes, use that began in
the eighteenth century, but the good results olsedid it spread practice of using
these chemicals, contaminating groundwater andailsing adverse effects in humans
human, as when using DBCP on banana plantationsotdrol banana, causing

infertility in humans.

That is why we have sought alternative organiclsgsis control to eliminate synthetic

chemical products chemicals that cause harm to hsmad the environment.

The research was conducted in the Santa Marthaulture farm belonging to Ecuador
Emerald Group, located at 2514 masl in CayambeadmuPichincha Province in
gypsophila plants Over time range. The soil is ganidh a slightly acid pH (6.5) and
organic matter content (1.6%).
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This research was conducted in the period betweea 2011 and February 2012 with

the approach of the following objectives:

Evaluate various strategies based on conventioyighstic products and biological
synthesis Meloydogine control sp. gypsophila ilfgng variety over time in search of

alternative economic, social and environmentaltainable.

To determine the effect of different control stgags Meloydogine nematode sp. in the

flower quality obtained.

Set dominance analysis each contrast treatmentsv alematode control results

Meloydogine sp. with the dimension of spending

The variables studied were yield, weights of stemmmatode population, days to

harvest, stem height, flower quality, pruning anortality rate of sprouting.

In order to control nematode populations used acgapnthesis products Saponins,
chitinasescellulases, AcremoniumButyriHirsutelafotiotysRhossiliensisoligospora,
quillaja extract, more ArthrobotrysPaecylomices, lasses extract Higuerilla more

chemical versus a control that was Carbofuran axeh@! .

Nemagquill (chitinases and cellulases) T4 treatmead very successful both productive
and health. AcremoniumoligosporaArthrobotysButyrgtditelaRhossiliensis (Nematode
Blend Answer) behaved as a nematicide and wasgalsd with the most weight gain

was obtained and the cheapest.

Finally, this research contributed to the use gfaaic synthesis products, which allow
to decrease the use of synthetic chemical prodacid managing to keep the
environment and the health of workers each havealternative enabling organic

farming which is Gypsophila in growth due to itsriket demand abroad.
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13.ANEXOS

Anexo 1. Variable Productividad (tallos por planta

Anexo 2. Variable Altura de tallo ala semana 1
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Anexo 3. Variable Altura de tallo ala semana 2

Anexo 4. Variable Altura de tallo ala semana 3

56,44
61,57 53,73 44,35 159,65 53,22
60,34 52,64 44,95 157,93 52,64
59,45 54,89 50,01 164,35 54,78
61,13 58,2 46,46 165,79 55,26
49,22 50,73 45,2 145,15 48,38
63,18 52,43 45,88 161,49 53,83
56,78 50,02 48,13 154,93 51,64

Anexo 5. Variable Altura de tallo ala semana 4
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71,18

62,61

216,77

72,26

82,98
78,61

69,7

65,12

213,43

71,14

Anexo 6. Variable Altura de tallo ala semana 5

255,43

93,77 83 74,7 251,47 83,82
90,7 83,8 73,27 247,77 82,59
87,29 87,95 77,6 252,84 84,28
93,125 87,75 74,95 255,825 85,28
78,25 79,1 75,6 232,95 77,65
93,25 81,55 72,3 247,1 82,37
89,85 82,4 76,63 248,88 82,96

Anexo 7. Variable Altura de tallo ala semana 6.

Anexo 8. Variable Altura de tallo ala semana 7




117,2 114,15 101,2 332,55 110,85

103,6 108,85 107,15 319,6 106,53

115,8 108,95 102,55 327,3 109,10

116,5 111,55 106,15 334,2 111,40
Anexo 9. Variable Altura de tallo a la semana 8

121,5
126,2 112,8 135,20 374,20 124,73
126,3 132,63 125,60 384,53 128,18
125,3 119,4 131,11 375,81 125,27
125,8 116,89 130,10 372,79 124,26
122,375 118,2 135,44 376,02 125,34
119,7 113,11 132,89 365,70 121,90
118,2 122 135,90 376,10 125,37

Anexo 10. Variable porcentaje de brotacion.
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Anexo 11. Variable curva de cosecha.

7232,00

7435 7354 6985 21774 7258,00
7050 7698 6385 21133 7044,33
7102 7965 6528 21595 7198,33
7109 6584 6752 20445 6815,00
7250 6358 6520 20128 6709,33
7586 6250 6511 20347 6782,33
7293 6352 6450 20095 6698,33

Anexo 12. Mortalidad de la poda.
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Anexo 13Fotografia de la instalacién de la investigac

Anexo l4Fotografias de elaboracién de camas y aplicaci@odectivos
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Anexo 15: Aplicacién de materia organica
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Anexo 17.Fotografias de marcado, siembra e ideati®n.

Anexo 18: Altura del Tallo en el campo
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Anexo 19 Toma de muestras para real el analisis nematologico

Anexo 20: Aplicacionebioldgicas y quimicas en el can
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Anexo 21: Post-cosecha
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Anexo 22 Bloques después de la p
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