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RESUMEN

El cultivo de tomate es afectado por varios microorganismos que causan dafios
irreversibles en e mismo, entre ellos los patdgenos foliarescomoAlternaria solani
para el mangjo los productores utilizan productos quimicos cuyos ef ectos repercuten
en la saud de las personas y del ecosistemaEn la naturaleza existen agentes
biocontroladores eficaces y principios activos de plantas que reducen el inoculo del

patogeno.

El presente trabgjo de investigacion se realizd en la Estacion Experimental Litoral
Sur, del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP) con €l objetivo
de evaluar la efectividad biologica deTrichoderma asperellumy extractos vegetales
para el mango integrado de A. solani.

Se utilizaron seis tratamientos de los cuales se incluy6 un antagonista (Trichoderma
asperellum), tres extractos vegetales (marigold, noni, neem), un fungicida quimico y
un testigo absoluto. Estos tratamientos fueron aplicados cada cinco dias 1o que
totalizo 20 aplicaciones por ciclo del cultivo.

Los porcentajes promedios de foliolos infectados por A. solani durante cinco
eval uaciones, muestran que el menor valor lo presento € tratamiento extracto de noni
con 1,52 y fue estadisticamente diferente de los demaés tratamientos; seguido T.
asperellum con 2,24 %; e tratamiento de mayor valor fue Neem X con 3,05%
estadisticamente diferente de los demas; los promedios de rendimiento; , fueron
significativos; € tratamiento Extracto de frutos de noniel de mayor rendimiento con
626 kg/ha de frutos sanos y €l tratamiento Extracto de marigold fue el que tuvo un
rendimiento mas bajo de frutos sanos con 540 kg/ha, estadisticamente diferente de

|os demas.

Porcentgje de incidencia de plantas infectadas por A. solani durante seis semanas

muestran que en todos los tratamientos hubo menos de una planta enferma. Los

Xiii



promedios generades indican que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos. Los promedios generales de severidad de A. solani durante seis
semanas de evaluacion. Los tratamientos extracto de marigold y fungicidas tuvieron
los promedios més altos con 0.7 de severidad; € tratamiento extracto de noni tuvo €l

valor mas bgjo 0.4 de severidad, todos ellos fueron no significativos.
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SUMMARY

The tomato crop is affected by various microorganisms that cause irreversible
damage to the same, including the plant pathogens such as Alternaria solani for
managing producers use chemicals whose effects affect the health of people and the
ecosystem. In nature there are effective biocontrol agents and plant active ingredients
that reduce pathogen inoculum.

This research was conducted at the Experimental Station South Coast, the National
Institute of Agricultural Research (INIAP) in order to evauate the biological
effectiveness of Trichoderma asperellum and plant extracts for the integrated
management of A. solani.

Six treatments of which an antagonist (Trichoderma asperellum), three plant extracts
(marigold, noni, neem), a chemica fungicide and included absolute control were
used. These treatments were applied every five days, which had 20 applications per
crop cycle.

The average percentages of |eaflets infected with A. solani five evaluations show that
the lowest value is presented to extract noni treatment with 1.52 and was statistically
different from other treatments, Were significant; being the noni fruit extract the
highest performance treatment with 626 kg / ha of healthy fruit and marigold extract
treatment was the one with lowest yield healthy fruit with 540 kg / ha, statistically
different from the others.

Percent incidence of A. solani infected plants for six weeks showed that all
treatments were less of a diseased plant. The general averages show no significant
differences between treatments. The overal averages of A. solani severity
assessment for six weeks. The marigold extract and fungicide treatments had the
highest average with 0.7 of severity; noni extract treatment had the lowest value 0.4

of severity, al of them were not significant.
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1. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), es originario de Sudamérica,
especificamente de los paises Perd, Bolivia y Ecuador. En e ambito mundial, se
clasifica como & segundo vegeta mas importante, superado Unicamente por la papa
(INTA, 2004). Siendo la hortaliza més difundida en todo e mundo y la de mayor
valor econdmico. De acuerdo acifras de FAO, € comercio de tomate y sus productos
crecieron en un 69 % entre 2002 a 2010, con un considerable incremento de la
superficie y una produccion de 151.699,405TM a nivel mundial aproximadamente
en el afo 2010 (Infoagro, 2010).

En Ecuador es un cultivo altamente productivo, que ha dado sustento y desarrollo
econdmico a pequefios agricultores (Sica, 2005). Las principaes provincias
productoras son Manabi, Guayas, EI Oro, Carchi, Imbabura y Loja. Segun datos
estadisticos del Ultimo Censo Nacional Agropecuario realizado en € afio 2011, la
superficie sembrada fue de 1.700 ha con una produccion de 36.221,00 ' (INEC,
2011).

Este cultivo al igual que otras hortalizas, es afectado por varios patdgenos que causan
multiples enfermedades que afectan principalmente a las hojas provocando sintomas
como marchitez, decoloraciones y muerte de tejidos.

El Tizén temprano causado por € hongo Alternaria solani es una de las
enfermedades mas importantes debido a que afecta a cualquier organo agreo de la

planta en cualquier etapa de desarrollo.

El mangjo tradicional de este hongo se lleva a base de fungicidas quimicos, pero la
tendenciay las exigencias del mercado consumidor de productos limpios, se orienta a
disminuir el uso de agroquimicos. Existen alternativas como los extractos vegetales
cuyos principios activos sirven de repelentes y antiesporulantes de hongos
fitopatogenos, esto sin duda contribuye a la preservacion del agroecosistema. El
desarrollo productivo de la agricultura esta en un proceso de cambio, donde la

tecnologia debe integrarse compatiblemente con los recursos ecoldgicos y
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econdémicos de un pais o de una region, llevando a cabo investigaciones de mangjo
ecol6gico mediante la integracion de antagonistas fitoparasitos y extractos vegetales

parareducir laincidenciay severidad de la enfermedad.
Por |o expuesto € presente trabajo tuvo |os siguientes objetivos:
Objetivo general:

Evauar la efectividad biolégica de los extractos vegetales, microorganismos
biol6gicos y quimicos para el manego integrado de Alternaria solani.

Obj etivos especificos:

1. Evauar extractos, microorganismos biolégicos y fungicidas para e manego
de Alternaria solani.

2. Determinar laincidenciay severidad de la enfermedad.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidadesdd cultivo detomate

Seguin Mundi Prensa (1995) el centro de origen del género Lycopersicum eslaregion
andina que hoy comprende Colombia, Ecuador, Peru, Boliviay Chile. En esta area
crecen espontaneamente las diversas especies del género. También en esta zona
muestra que el tomate tiene su mayor Variacion. Probablemente, desde alli fue
llevado a Centroamérica y México donde se domestico. Luego fue llevado por los
espafoles a Europa. A partir del afio 1900 este cultivo se extendié al consumo
humano (Van Haeff et al., 1990; Escalona,et al., 2009).

Seguin Serrano (1982) su taxonomia es la siguiente:
Reino:  Plantae
Familia: Solanéacea.
Orden:  Solanales.
Género:  Lycopersicum

Especie: Esculentum Mill
Caracteristicas botanicas

El tallo de la planta de tomate es herbaceo y recto durante los primeros dias de
desarroll6, para luego doblarse, por consecuencia del peso de la planta, por lo que se
necesita de estacas para su apoyo. Este puede llegar a medir hasta 2,5 m y posee
pelos glandulares que les salen de la epidermis las cuales son |as causantes del olor
caracteristico de la planta. Las hojas son compuestas y aternadas, € limbo esta
seccionado en siete hasta once foliolos, las hojas tienen las mismas glandulas de
secrecion de olor igual que € tallo.Las flores se presentan formando inflorescencias,
las cuales pueden ser simples, cima unipara, cima bipara 'y cima multipara, pudiendo
tener hasta 50 flores por inflorescencia. El tipo simple se encuentra mas comunmente
en la parte baja de la planta, siendo |os otros tipos mas abundantes en |as partes altas
de la planta (Rodriguez, Tabaresy Medina., 1997).



Cuando las inflorescencias se producen aternando con cada hoja o dos hojas, la
planta es de crecimiento “determinado”. Si la alternancia de las inflorescencias es

mas espaciada, se dice que la planta es “indeterminada.

El fruto es una baya de color amarillo, rosado o rojo por la presencia de licopeno y
carotenoides. Su forma va desde |a redondeada, pasando por achatada, en forma de
pera, alargada y de tamafio variable, seglin la variedad. En un corte transversal, se
puede observar la piel, la pulpafirme, e tgido placentario y la pulpa gelatinosa que

envuelve las semillas.

Las semillas son grisaceas, tienen forma ova y su superficie estd cubierta de
vellosidades y restos de tegumento. Miden de 3 a5 mm de diametro y en un gramo
de semillas puede haber de 300 a 350 semillas. La semilla conserva su poder
germinativo durante cuatro afios o méas s se la mantiene en condiciones adecuadas.
La temperatura Optima para la germinacion se da entre los 10 y 35 °C,
(Rodriguez, Tabares y Medina, 1997).

Requerimientos edafoclimaticos

El tomate es una especie que se cultiva en clima caido, latemperatura media éptima
para € desarrollo y la fructificacion, es de 21 a 24 °C, aunque puede soportar un
rango entre 15 a 30 °C; temperaturas por encima de este intervalo afectan
enormemente la fructificacion, la humedad relativa éptima varia entre 60 y 80 %; un
exceso de humedad en el suelo puede llegar a provocar la aparicion de plagas y
enfermedades y disminuir considerablemente el rendimiento (Van Haeff et al., 1990;
Escalonaet al., 2009).

2.2. Enfermedades del cultivo de tomate

El cultivo de tomate se ve afectado por una serie de problemas fitosanitarios,
provocados por patdgenos (hongos, bacterias y virus). Entre ellos se encuentran:

tizon temprano (Alternaria solani, Mont. D. Bary).
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Para que se pueda manifestar una enfermedad, se deben asociar tres factores, cuya
importancia es relativa en cuanto a la susceptibilidad a un determinado
microorganismo fitopatégeno y la severidad de su interaccion Presencia de
microorganismos  fitopatogenos en e medio paa la regulacion
poblacional.Condicion del hospedante, teniendo en cuenta sus etapas fenoldgicas y
metabolicas y las condiciones edafoclimaticas en |as cual es establecemos |os cultivos
(Escalonacet al., 2009).

Tizon temprano (Alternaria solani)

Es una de las enfermedades méas importantes del cultivo de tomate, debido a que
puede afectarlo en cualquier etapa de desarrollo, y es capaz de infectar cualquier
organo aéreo de la planta desde la base ddl tallo, peciolos, hojas, flores y frutos
ademés, la enfermedad se encuentra bien establecida que su presencia y peligro
potencial se puede manifestar practicamente durante casi todo €l ciclo de desarrollo
de la planta (Sanchez, sf).

El patdgeno fue descrito por primera vez en 1882, a partir de hojas muertas de papa
colectadas en New Jersey; en Gran Bretafia en 1904 causd una epidemia de los
tomates, (Walker, 1959).

Clasificacion taxondmica

Reino: Vegetal
Division: Mycota
Subdivisién:  Eumycotina

Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Dermatiaceae
Género: Alternaria
Especie: solani



Alternaria solani Sorauer, es un patdégeno es extremadamente prolifico, por lo
genera la enfermedad aparece en forma de manchas foliares irregulares. La
enfermedad se manifiesta con mayor intensidad en la etapa de fructificacion, debido
alafatiga fisiol6gica provocada en la zona de intensa actividad fotosintética, por la
abundante produccién y translocacion de materiales hacia los 6rganos de reserva en
formacién (Messiaen et al, 1995).

El patégeno produce micelio septado y ramificado, que se oscurece cuando esta
vigo, los conidioforos son cilindricos oscuros y miden hasta 110 p delargoy 6 - 10
M de ancho. Las conidias son multicelulares con 9 a 11 septas transversales y unas
pocas longitudinales son oscuras y se producen solas o en cadenas de dos cuando se
cultivan en medio artificial. Las esporas miden de 15 a 19 por 150 a 300 micras. Las
células apicales forman un apéndice delgado y claro que a veces es tan largo como €
resto de la espora y mide de 2.5 a 5.0 u de ancho (Castafio, 1994). Estudios
epidemiol bgicos acerca del patdgeno han sido realizados, y gracias a ellos se sabe
que periodos humedos cortos, interrumpidos por otros secos, favorecen mas la
esporulacion de Alternaria, que periodos humedos largos. De 8 a 16 horas de
humedaddurante la noche, seguidos de periodos secos durante € dia, y con
temperaturas que oscilenentrel0 a 30 °C, son condiciones que favorecen a desarrollo
de laenfermedad (Rodriguez, Tabaresy Medina., 1997).

La liberacion de conidias ocurre con moderada humedad relativa, germina cuando
hay agua libre en la hoja bgjo un amplio rango de temperaturas; en una a dos horas a
temperaturaentre 6 a34 °Cy del 35 a 45 minutos latemperatura Optima esta entre 28
a 30 °C. El riego aéreo favorece € desarrollo y propagacion de la enfermedad. La
duracion de la humedad necesaria en la hoja, para que haya infeccion depende de la
temperatura a 10 °C necesitan 12 horas de humedad en la hoja y con una
temperatura de 25 a 30 °C solo se requiere cuatro horas, (Rodriguez, Tabares y
Medina., 1997).



Sintomas

En las hojas se ven manchas circulares con anillos concéntricos de color pardo
oscuro, arededor se puede observar un halo clorético amarillento, sobre €l tejido
necrosado se puede observar las conidiosporas del hongo semejante a un polvillo de

color negruzco.

Lainfeccion comienza por las hojas mas vigjas y pueden extenderse atodo € follge,
causando la defoliacion total de la planta, las hojas fuertemente atacadas se tornan
amarillas y se caen. Cuando ataca en estado de plantula, estas presentan una
pudricion del cuello en € talo a nivel del suelo. EI hongo es més activo a
temperaturas suaves o templadas y tiempo lluvioso. ES méas severo en plantas
afectadas por nematodos o deficiencia de nitrégeno (Martinez et al., 2007).En €l tallo
se manifiesta en forma de chancro. En la base del tallo la lesion puede causar una
pudricién en formade collar, (Carrefio et al., 2007).

En € talo y las ramas aparecen manchas de color negro profundas que pueden
extenderse por toda el &rea y llegar a producir la muerte de la planta. Los frutos
cuando son atacados presentan lesiones similares alas de las hojas y tienen

consistencia de cuero y se cubre de esporas negras (Martinez et al., 2007).
Ciclo dela enfermedad

El hongo puede sobrevivir como conidiay micelio por més de un afio en los residuos
de las plantas atacadas 0 en ocasiones sobre la semilla, es mas probable que la
infeccion primaria sea causada por € hongo que esta en e suelo, contribuyendo a
elladias [luviosos 0 himedos y |as temperaturas del aire de 24 °C. Es diseminado por
las corrientes de aire ocasionalmente por insectos masticadores, agua de lluvia,
trabgjadores y herramientas. EI hongo penetra en los tgjidos de la hoja 'y del tallo
directamente a través de la epidermis y produce acido alternérico, toxina causante de
losefectos patol gicos en e hospedante.En condiciones favorables de temperatura y
humedad, las manchas son visibles al cabo de dos a tres dias, y pueden aparecer

esporas dentro de los tres y cuatro dias siguientes. La produccion de esporas se
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inicia, por lo general cuando las manchas foliares tienen un didmetro aproximado de
3 mm, las esporas y conidias son liberadas y esparcidas por € viento reinfectando a
las plantas e infectando a plantas sanas, tambiéncaen sobre € suelo sirviendo este
como reservorio de propagulos para futuras infecciones en talos, hojas y frutos
(Walker, 1965; Mendozay Pinto, 1985).

2.3. Alternativas de control

Para controlar la enfermedad se deben realizar precauciones higiénicas por medio de
controles preventivos y técnicas culturales, se recomienda la eliminacién de malezas,
plantas y frutos enfermos, manejo adecuado de la ventilacion y € riego; utilizacion
de semillas sanas 0 desinfectadas, asi como de trasplantes sanos y fertilizacion
equilibrada.En los ultimos afios & control biologico de plagas y enfermedades en la
agricultura ha adquirido gran importancia frente a los problemas fitosanitarios
ocurridos por e uso indiscriminado de plaguicidas quimicos en la agricultura, 1o cual
ha traido como consecuencia severos problemas de contaminacion y ha generado la
resistencia de plagas y enfermedades, asi como la presencia de nuevas especies de
microorganismos fitopatégenos con un grado de afectacion més virulento (Bravo et
al., 2006).

La mayoria de los microorganismos fitopatdgenos tienen antagonistas bioldgicos o
naturales que se pueden emplear como estrategia de lucha en un programa de control
bioldgico (Pérez, 2004).

2.3.1. Agentes biocontrolador es

El control bioldgico es la utilizacion de organismos vivos para reducir la poblacion
de determinados organismos nocivos. Los organismos utilizados pueden ser
enemigos de los dafiinos o individuos de la misma especie manipulados de modo que
perjudiquen a sus propios congeneres (Daxl, 1994).Varias investigaciones han
demostrado que e control bioldgico a través del uso de hongos benéficos como
Trichoderma es una aternativa potencia respecto a uso de fungicidas o fumigantes
en laagricultura (Paredes, et al., 2009).



Género Trichoderma comprende un conjunto de especies sin fase sexual evidente
(anamorfo). Pertenece a la Subdivision Deuteromycotina. Clase Hyphomycetes.
Orden Hyphales (Moniliales) y Familia Moniliaceae (Agrios, 2005). De este
microrganismo existen unas 30 especies todas con efectos benéficos (Paez, 2006).Es
un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de manera natural en la
mayoria de suelos agricolas generalmente ubicados en sitios que contienen materia
organica o desechos vegetales en descomposicion, como residuos de cultivo ( Arias,
2004). Los mecanismos de accion antagonista con gue actua frente a los hongos
fitopatdgenos son: competencia por espacio y nutrientes, micoparasitismo, antibiosis,
la secrecion de enzimas y la produccién de compuestos inhibidores (Infante et al.,
2009).

Diferentes especies de hongos Fitopatdgenos son controlados por Trichoderma, entre
los que se citan a: Colletotrichum gloeosporioides en cultivo de papa, tomate, frijol,
fresas, flores, Fusarium moniliforme en maiz; Phytophthora infestans en papa;
Phytophthora spp en tabaco, flores, frutales; Pythium sp en varios cultivos, Fusarium
oxysporum en papa, tomate, frijol, pldano, maiz, clavel; Rhizoctonia solani en
zanahoria, tomate, lechuga, col, café, papa, cebolla, gjo, pimiento (Paez, 2006).

Aungue €l control biolégico no pretende reemplazar completamente |os sistemas de
control quimico, puede ser utilizado junto con otras técnicas como parte de un
sistema integrado de control. El control biolégico depende de un funcionamiento
efectivo del microorganismo antagonista apropiado para cada ecosistema particular
planta-patdgeno (Pérez, 2004).Estudios realizados en Venezuela para multiplicacion
de Trichoderma sp. con sustratos de arroz paddy, cascarilla de arroz y fibra de caia
de azlicar con diferentes dosis para e control de Fusarium oxysporum sp., reportan
que las meores formulaciones fueron la cascarilla de arroz , fibra de cafia de azUcar
y arroz paddy ( Jiménez et al., 2003).

Cepas de Trichoderma se pueden producir masivamente en medios como afrecho de

trigo, granos de cebada, arroz o levadura, sacarosa, etc. El arroz partido fue el mas
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adecuado para incrementar la biomasa de Trichoderma produciendo € mayor
nimero de conidios/gr de sustrato (Visintin et al.,2005).

2.3.2. Extractos vegetales

Un extracto vegeta es la sustancia que se obtiene de hojas, tallos, flores o semillas,
segun sea la parte que contiene € ingrediente activo gue actlia contra las plagas.

Para obtenerla, en algunos de los casos se macera (muele o machaca) la parte
seleccionada pero lo més comun es la coccidn o lainfusion (como hacer un té€) al que

se agrega generalmente alcohol como agente extractor y preservante (Chavez, 2008).

El uso de extractos vegetales, es un sistema en desarrollo cada vez mas en la
agricultura debido que a estos productos, no permiten que las plagas se desarrollen
en las plantaciones evitando pérdidas econdmicas (Guevara, Masdlli y Sanchez
2004).

Los extractos vegetales se caracterizan por que contienen grupos quimicos e
ingredientes activos de accidn probada sobre la resistencia, repelencia y control de
plagas, tales como terpenos, fenoles, alcaloides, acidos organicos (calecico, y
protocatecui co), péptido, acidos grasos poli saturadosy del grupo Omega 3 (linoleico
y linolenico, eicosasapentanoico y dodecahexanoica) sdlicina, alina, quassina,
piperina, capsicinag, cinnamyl aldehido, D-limonene, diatbmos, cafeina y nicotina
Sobre la resistencia a estrés bidtico y /o abidtico y promocién del desarrollo de la
planta actdan: 10 aminoacidos, azlcares, péptido, proteinas y enzimas, compleos

enérgicos, hormonas, vitaminas y nutrientes vegetales (Y anez, 2008).

En una investigacion en Paraguay evaluaron extractos de 98 especies vegetales
pertenecientes a 46 familias botanicas (7 monocotileddneas; 46 dicotileddneas; 1
conifera'y 2 pteridofitas) para determinar su posible efecto fungicida o bactericida,
con lafactibilidad de ser utilizados en el control de enfermedades en plantas. Nueve
de elos (g0, cebolla, quebracho colorado, agrial, palo santo, chirca, guayaba,
eucalipto y pino) demostraron inhibicion de crecimiento de la bacteria Xanthomonas

10



campestris pv. campestris. La inhibicion del crecimiento fungoso solo se obtuvo con
extractos de go y cebolla (utilizados como referencia), asi como con e extracto de
mamon contra Colletotrichum sp. El extracto de gjo tuvo efecto inhibidor sobre siete
especies de hongos (Penicillium italicum, Aspergillus flavus, Fusarium sp.,
Rhizoctonia solani, Alternaria sp., Colletotrichum sp. y Pythium sp.). El efecto de la
cebolla fue menor en intensidad y afectdé solo a Fusarium sp., Alternaria sp.,
Colletotrichum sp. y Pythium sp. (Stauffer, Orrego y Aquino 2000).

Neem (Azadirachta indica)

El neem pertenece alafamilia de las Meliaceae, cuyos extractos sirven como potente
insecticida, ya que actla principalmente contra afidos, nematodos, comedores de

follgje, &caros, barrenadores, trozadores (Trabanino Kuniyoshi y Michel, 2003).

Hasta ahora, nueve limonoides del neem han demostrado su eficacia contra un gran
nimero de especies que incluyen algunas de las plagas mas dafiinas para la
agriculturay la salud humana (Ramos, 2008).

Los compuestos biocidas del neem son Unicos ya que a la mayoria de las plagas no
las mata de inmediato, pero altera diversos procesos metabdlicos, a veces en forma
muy sutil, pero efectiva. El organismo plaga deja de alimentarse, no puede procrear o
no logra su metamorfosis. Uno de los compuestos méas importantes, 1a azadiractina,
interrumpe la metamorfosis de larvas, y ain en cantidades trazas actla como

enérgico repel ente antialimentario parainsectos fitéfagos (INTA, 2003).

El neem ademas de usarse para insectos y acaros, se lo utiliza para € control de
esporas de los hongos Alternaria, Phytophthora y Botrytis, mildius polvosos, royas
entre otros (Molina, 2001).

ECUAQUIMICA (2004) afirma que Neem-X, es un insecticida nematicida de origen
botanico, que tiene efecto sobre insectos, nemétodos en hortalizas, frutales, plantas
forrgeras y ornamentales. Su ingrediente activo es Azadiractina y otros 23

limonoides.
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Marigold (Tageteserecta L .)

T. erecta es una planta fanerégama de la familia Asterécea nativa de México y
América Central. Es una planta perenne de dias cortos de raiz cilindricay pivotante,
con un sistema ramificado fibroso y poco profundo, € tallo es estriado ligeramente
pubescente, cilindrico ovalado ligeramente maderable, con canales de resina en la
corteza. Este vegetal es un repelente para nematodos e insectos en tomate que se
adapta a cuaquier suelo, es muy utilizada como planta medicina para cdlicos,
parésitos intestinales y lombrices, fines ornamentales y suplementos para aves

(Vasguez et al.,)
Noni (Morindan citrifolia)

El noni es una planta arbérea o arbustiva de lafamilia de las rubiéceas; originaria del
sudeste asiatico, posee diversos principios quimicos. La escopoletina, serotonina,
damnacantal, terpenos, esteroles, xeronina, é&cido ascorbico, é&cido linoléico,
bioflavonoides, glucopiranosas, acubina, asperuldsido, &cidos caproico y caprilico,

quercetin, hierro, zinc, norepinefrinay selenio entre otros (Matienzo et al., 2007).

Todas las partes de la planta como € fruto, hojas, flores, corteza, y raices se le han

atribuido usos medicinales (Basar et al., 2010)
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I1l.  MATERIALESY METODOS

3.1. Ubicacién del ensayo

El presente estudio se reaizd en € Departamento Nacional de Proteccion Vegetal,
Laboratorio y campo de la Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique
Ampuero Pareja” del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
INIAP. ubicada en el km 26 de la via Durdn — Tambo, parroquia Virgen de Fatima,
canton Y aguachi, Provincia del Guayas. Sus coordenadas geogréficas son: 2° 15’ 15”

latitud sur y 73° 38’ 40" longitud occidental y con una altura de 17 msnm?.
3.2. Condiciones meteor oldgicas

Temperatura promedio: 24,6°C
Humedad relativa: 83%"

3.3. Clasificacion ecoldgica y caracteristica del suelo

Planicies secas de la costa
Textura: franco afranco arenosa
pH: 55a6,5

34. Factoresestudiados
Efecto de cepas de hongos antagonistas y extractos vegetales.
3.5Materialesy Equipos

Para la investigacion se utilizd tomate del cultivar Floradade; los materiales de
campo fueron:

Bomba de riego, tubos, piola de tutoreo (rafia), cafas, alambre, balanza, machetes,
bomba Cp3, herbicidas, fertilizante, tijeras, palas, matraces, balanza digital, caja
petriespatula, alcohol, arroz, cloro, agua estéril, algodon, papel aluminio, licuadora,
fundas, cinta adhesiva, jeringa descartable, rociadores.

'Datos tomados en el Instituto Nacional de Meteorologia del Ecuador.
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3.6. Tratamientos

Se estudio seis tratamientos, de los cuales se incluy6é un antagonista, tres extractos
vegetales, un funguicida quimicoy un testigo absoluto,losque se describe en
el(Cuadro 1)

Cuadro 1. Caracteristicas de los tratamientos. INIAP. EELS; 2013.

N° Tratamientos Dosis/ha
1 Trichoderma asperellum 1Kg

2 Extracto de marigold (hojas) 20 kg

3 Extracto de frutos de noni 40 kg

4 Neem X 2.5 L/ha
5 Fungicidas 0.5L/ha
6 Testigo absoluto

Estos tratamientos fueron aplicados cada 5 dias o que totalizd 20 aplicaciones por
ciclo de cultivo.

3.7. Disefio Experimental
Se utiliz6 un Disefio de Blogues completamente al azar (DBCA) con cuatro
repeticiones. El esquemadel andlisis de varianzafue € siguiente:

Fuentede Variacion Gradosdelibertad
Total (rt-1) 23
Tratamientos (t-1) 5
Repeticiones (r-1) 3
Error Experimento (t-1) (r-1) 15

Para la comparacion de la medias se uso la prueba de rangos multiples de Duncan p
=0.05
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3.8. Delineamiento experimental

NUMero de repetiCiones ......c.vvevveieeieceiee e 4
NUmero de tratamientos ...........c.coevevieieeiininenenn 6
NUmerodeparcela.........ccoovvvveiiiiiiiiiiiie e, 24
Distanciaentre repeticion .............coeeveiiieeennnns 25m
Distanciaentre hileras................cooviviiiiiennn, Im
Distanciaentreplantas .............cccoovviiiiiiinecnnnns 0.50m
Largoparcela.....cooveiiiii e 50m
Anchodeparcela...........ccoeevi i, 50m
Areatotal de cadaparcela..............cceevvviiinnnnnnn, 25 mP
Area (til de cadaparcela................coevveeeeennnnnn, 12 m?
Areatotal del ensay0 .............coeiviiiiiiiiiiieiiinnn, 1305 m?
Area il total ..........coooeeeiiiiiiiiiiiee e, 288

3.9.Manegjo del experimento

Durante el desarrollo del experimento se llevoa cabo las siguientes labores:
Practicas agronémicas
Semilleroy preparacion del terreno

Para e semillero se utilizd € cultivar Floradade, éstos se colocaron en bandejas
germinadoras que contenian € sustrato “turba . La preparacion del terreno se hizo
mediante dos pases de arado y uno de surcado.

Riegoy trasplante

Previo al trasplante se rego e terreno por gravedad. Las plantas fueron trasplantadas
aunadistanciade 1.0 x 0.5 entre hileray planta respectivamente, lo que totalizoé una
densidad de 20000 plantas/ha.

15



Control de malezas

Antes del trasplante se aplicO paraguat (Gramoxone) posteriormente fueron

controladas en forma mecanica
Fertilizacion

La fertilizacidn se realizé segin € andlisis fisico quimico del suelo y de acuerdo a
los requerimientos nutricionales del cultivo.

Preparacion y aplicacion de lostratamientos

El antagonista T. asperellum fue proporcionado por e DNPV-Fitopatologia de la
EELS; éste se multiplico en arroz descascarado y se esterilizO; para este propésito se
diluyé colonias del hongo en agua destilada estéril. Luego que € hongo crecid se
hicieron diluciones en agua destilada estéril (ADE) y se conto la concentracion en
una camara Neubauer, se inoculé con jeringuilla en arroz esterilizado, y se dgjé en

incubacién a temperatura ambiente durante cinco dias.

Una vez que el antagonista crecio se procedio a diluirlo en agua y luego se hicieron

las formul aciones parala aplicacién en campo.

Se usd 1x10® conidios/ mL, las aspersiones se redlizaron en horas de la tarde para

evitar que latemperatura deshidrate |as esporas e impida su germinacion.

El extracto de marigold y noni, fue elaborado en € laboratorio para este
propdsito; Se utilizé 100g de hojas por litro de agua, lo que corresponde 20 kg ha*;
Para € extracto de noni se necesito 100 g de fruta por litro de agua, dosis
corresponde a 20 kg ha’.En el tratamiento con Neem se usd e producto comercia
Neen X en dosis de 2.5 L ha’ estos tratamientos se aplicaron cada 5 dias con una
bomba manual Cp3.
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En € tratamiento quimico, se realizd aplicaciones de productos como sulfato de
cobre pentahidratado, en dosis de 2,5 mL/L agua, Benomil 6 ml/L y metaaxil +
mancozeb 5 g/L.

3.10. Datosregistrados

Para la evaluacion de Alternaria solani se utilizé la escala (Bernal et al., 2006), de 0 a 5,

donde:

Grado Categoriadel atagque
0 Sin sintomas
1 Aparicion de las primeras manchas
2 Hasta un 10 % de &reafoliar afectada
3 De 11 a25 % de éreafoliar afectada
4 De 26 a50 % de éreafoliar afectada
5 Maés del 50 % de areafoliar afectada

Efecto sobre @ cultivo

Se observaron si 10s extractos vegetal es tienen efecto fitotoxico sobre € cultivo. Se
uso la escala arbitraria de 1 a 5 (propuesta por € Dpto. de Fitopatologia de la E.E.
Litoral Sur INIAP).

1. Sin dafio fitotdxico

2. Dano fitotdxico muy leve

3. 25% de la planta con fitotoxicidad
4. 50% de la planta con fitotoxicidad
5. Todas | as plantas con fitotoxicidad.

Rendimiento
En laparcela Util de cada uno de |os tratamientos se registro los datos de rendi miento
de 5 plantas y luego se transformé en kg ha-*

V.
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V.

RESULTADOS

4.1. Efecto de extractos vegetales,T. asperellum y fungicidas sobre la

presencia de Alternaria solani

El Cuadro 2 muestra los porcentgjes promedios de foliolos infectados por A.

solani durante cinco evauaciones. EI menor porcentgje lo presentd e

tratamiento extracto de noni con 1,52 y fue estadisticamente diferente de los

demés tratamientos; seguido T. asperellum con 2,24 %; e tratamiento de

mayor valor fue Neem X con 3,05% estadisticamente diferente de los demés.

Cuadro 2. Porcentaje de foliolos afectados por A. solani. INIAP, EELS.. 2013

Fechas de evaluacion Tratamientos
1 2 3 4 5 6

16 de noviembre de2013 2,20 2,75 1,75 3,20 2,45 3,10
23 de noviembre de 2013 1,75 2,25 1,60 2,30 2,50 1,95
28 de noviembre de 2013 3,17 3,50 1,50 2,67 2,42 2,83
1 de diciembre de 2014 2,33 3,08 1,50 5,50 2,83 1,67
8 diciembre de 2014 1,73 2,68 1,25 1,60 2,10 1,39
Promedio 224 285a 152b 3,05a 246ab 239a

abll
C.V (%) 17,59

Y |_as cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente entre s de acuerdo a la

prueba de rangos multiples de Duncan p = 0.05
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4.2. Incidenciay severidad de A. solani en condiciones naturales de

infeccion

L os promedios de plantas infectadas por A. solani durante seis semanas muestran
gue en todos los tratamientos hubo menos de una planta infectada. Los promedios
generaesindican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro

Cuadro 3. Porcentgje de incidencia de A. solani en condiciones naturales de
infeccion. INIAP, EELS. 2014.

Semanas de Evaluacion

Tratamientos
1 2 3 4 5 6 Promedio

Trichodermaasperelium o9 07 065 05 01 04 05 ns

Extracto de marigold 08 06 065 04 01 04 05 ns
Extracto defrutosdenoni g o7 o7 0,6 01 05 06 ns
Neem X 09 06 09 05 01 03 05 ns
Fungicidas 08 08 07 05 01 05 06 ns
Testigo absoluto 08 05 02 045 01 06 04 ns

ns = no significativa

El Cuadro 4 muestra los promedios generales de severidad de A. solani durante seis
semanas de evaluacion. Durante las tres primeras semanas los promedios fueron
inferior a grado 1; en la cuarta semana se observa € tratamiento T. asperellum y
extracto de noni tuvieron los menores valores. Los tratamientos extracto de marigold
y fungicidas tuvieron los promedios mas atos con 0.7 de severidad; e tratamiento
extracto de noni tuvo e vaor més bajo 0.4 de severidad, todos €ellos fueron no

significativos.
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Cuadro 4. Severidad de A. solani en condiciones naturales de infeccion. INIAP EELS.

2013.
Semanas de Evaluacion

Tratamientos 1 2 3 4 5 5  Promedio
Trichoderma asperellum 0,2 04 05 08 09 08 0,6 ns
Extracto de marigold 0,2 03 06 12 09 09 0,7 ns
Extracto de frutos de noni 0,2 03 04 07 05 06 0,4 ns
Neem X 0,1 04 04 12 08 14 0,7 ns
Fungicidas 0,3 0,3 05 11 09 06 0,6 ns
Testigo absoluto 04 0,5 09 12 09 06 0,7 ns
C.V. (%) 4,25

ns = no significativo

Rendimiento

En e Cuadro 5 se observan los datos promedios de rendimiento, fueron

significativos, siendo el tratamiento Extracto de frutos de noniel de mayor

rendimiento con 626 kg/ha de frutos sanos y € tratamiento Extracto de marigold fue

el que tuvo un rendimiento mas bajo de frutos sanos con 540 kg/ha, estadisticamente

diferente de los demés.

Cuadro 5.Rendimiento promedios expresados en Kg/ha. INIAP, EELS. 2014.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS i T m ™ kg/ha
Trichoderma asperellum 156,5 138 136 143 5735a
Extracto de marigold 137 132 136 135 540 ab
Extracto de frutos de noni 164 168 162 167 661 a
Neem X 165 161 149 151 626 b
Fungicidas 150 146 144 162 602 b
Testigo absoluto 144 158 124 125 551 ab
Promedio 152,75 151 142 147 592
C.V (%) 6.10

V'as cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente entre si de acuerdo ala

prueba de rangos muiltiples de Duncan p = 0.05
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VI. DISCUSION

En € control de las infecciones causadas por hongos dentro del contexto de la
agricultura se buscan dternativas para hacer una necesidad de investigar y
desarrollar nuevos fungicidas que puedan constituir nuevas aternativas eficaces
para disminuir e uso agroquimicos, probando tratamientos biol6gicos que pueden

dar excelentes resultados.

En condiciones de invernadero la cepa km 20 que es Hypcrea lixii (teleomorfo de T.
harzianim) que tuvo un meor resultado con respecto a porcentge de foliolos
afectados por A. solani, similar respuesta obtuvieron Torres, lannacone y Gomez
(2008) quienes reportan gue Trichoderma harzianum fue més eficiente que las tres

especies de Trichoderma debido que redujo la severidad de la enfermedad.

La busqueda de agentes biocontroladores (CB) como alternativa variable a uso
indiscriminado de plaguicidas y contar con una gran variedad de microorganismos
nativos factibles de utilizarse tanto hongos y bacterias, los cuales limitan la severidad
de las enfermedades de las enfermedades es importante obtener, propagar, evaluar y
aisar luego adaptarlos a las condiciones ambientales para un determinado lugar.
Trichodermaesta catalogado entre los agentes de control biolégicomas eficiente
debido al amplio espectro antagonista.(Howell 2003; Harman et al 2004).

En condiciones de invernadero la cepa km 20 que es Hypcrea lixii(teleomorfo de T.
harzianim) que tuvo un mejor resultado con respecto al porcentaje de foliolos
afectados por A. solani, similar respuesta obtuvieron Torres, lannacone y Gomez
(2008) quienes reportan que Trichoderma haezianum fue maés eficiente que las tres

especies de Trichoderma debido que redujo la severidad de la enfermedad.
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VII. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

En base alos resultados del presente trabgjo se concluye gue:
1. El menor porcentaje de foliolos infectados por A. solani fue en los
tratamientos con extracto de noni y T. asperellum.
En cuanto aincidenciay severidad no hubo diferencias entre | os tratamientos.

3. El megor rendimiento se obtuvo en € tratamiento extracto de noni.

De acuerdo alas conclusiones se recomienda:

1. Evauar dosis, épocas y frecuencias de aplicacion de extractos vegetales y del
antagonista T. asperellum, con e objeto de incluirlos dentro del mango
integrado de enfermedades.

2. Evauar e efecto de otros extractos de plantas con efecto fungico y repelente
de insectos plaga.

3. ldentificar e tipo de metabolito mediante caracterizacion bioquimica de los
principios activos de | os extractos eval uados.

4. Investigar € efecto de extractos vegetales en condiciones agroclimaticas

propicias para el desarrollo de agentes causales de enfermedades foliares.
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ANexos



Anexo 1. Promedios de severidad de A. solani en la primera semana de evaluacion.

Valores originales transformados aV x+1

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I T m v, Media
Trichoderma asperellum 1,0 1,2 1,2 1,2 1,20 Ns
Extracto de marigold 1,4 1,2 1,2 1,0 1,20 Ns
Extracto de frutos de noni 1,2 12 12 12 1,20 Ns
Neem X 1,2 1,0 1,0 1,2 1,10 Ns
Fungicidas 1,2 14 1,2 1,2 1,30 Ns
Testigo absoluto 1,2 1,6 1,2 1,4 1,40 Ns
C.v. 35,3 31,9 36,7 36,9
Media 1,20 1,26 1,16 1,20
Anexo 2. Promedios de severidad de A. solani en la segunda semana de evaluacion

Valores origina es transformados aV x+1
TRATAMIENTOS I REPETII|CI ONES m v; Media
Trichoderma asperellum 1,4 1,2 14 14 1,35 ns
Extracto de marigold 1,4 1,2 12 14 1,30 ns
Extracto de frutos de noni 1,4 1,2 12 14 1,30 ns
Neem X 14 1,6 14 1,2 1,40 ns
Fungicidas 1,4 1,4 1,0 12 1,25 ns
Testigo absoluto 1,6 1,6 14 14 1,50 ns
Media 1,43 1,36 1,26 1,33
Cv.% 36 37,3 38,1 41,3
Anexo 3. Promedios de severidad de A. solani en latercera semana de evaluacion
Valores originales transformados av x+1
TRATAMIENTOS i REPETIIICION ES m ™ Media
Trichoderma asperellum 1,4 1,4 1,4 14 1,40 ns
Extracto de marigold 2,0 15 1,2 1,0 1,45 ns
Extracto de frutos de noni 15 1,6 1,2 1,0 1,32 ns
Neem X 1,3 1,3 1,0 1,2 1,22 ns
Fungicidas 1,4 1,7 1,2 1,3 141 ns
Testigo absoluto 2 1,8 1,6 19 1,82 ns
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Media 1,61 1,56 1,26 1,30

Cv.% 35,3 42,6 37,8 33,8

Anexo 4. Promedios de severidad de A. solani en la cuarta semana de evaluacion

Valores originales transformados aV x+1

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I T T v Media
Trichoderma asperellum 1,5 19 14 1,7 16 ns
Extracto de marigold 2,2 19 18 1,2 18 ns
Extracto de frutos de noni 1,0 1,3 19 2,0 16 ns
Neem X 2,5 1,6 1,7 1,2 1,8 ns
Fungicidas 24 2,5 1,0 1,0 1,7 ns
Testigo absoluto 2,3 2,0 15 15 18 ns
Media 1,97 1,85 1,54 1,44
Cv.% 32,1 38,6 42 36,1

Anexo 5. Promedios de severidad de A. solani en la quinta semana de evaluacion

Valores originales transformados a Vv x+1

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | T m v Media
Trichoderma asperellum 17 2,0 16 17 1,7 ns
Extracto de marigold 2,0 19 1,7 14 1,7 ns
Extracto de frutos de noni 1,2 1,2 18 16 15 ns
Neem X 2,2 15 15 1,2 16 ns
Fungicidas 2,1 2,0 1,7 14 1,8 ns
Testigo absoluto 2,2 19 14 1,6 1,8 ns
Media 19 1,73 1,60 1,48
CV.% 25,1 28 35,6 35,3

Anexo 6. Promedios de severidad de A. solani en la sexta semana de evaluacion

Valores originaes transformados aV x+1

REPETICIONES

TRATAMIENTOS Media
I ] Il vV

Trichoderma asperellum 1,7 1,7 14 1,8 1,7 ab
Extracto de marigold 2,0 19 17 1,2 1,7 ab
Extracto de frutos de noni 1,4 1,2 18 1,8 16 ab
Neem X 2,2 1,9 1,8 2,0 20 a
Fungicidas 2,1 2,0 1,0 1,0 15 b
Testigo absoluto 1,8 1,7 1,3 1,2 15 ab
Media 1,87 1,72 1,49 1,49
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CV.% 294 30 39,8 37,2

Figura 1. Seleccién, de la fruta de noni para el lograr extracto vegeta para

controlar A. solanien condiciones de campo. 2013.
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Figura 2. eccic’)n de frutos de noni para € control de A. soli en
condiciones de campo. 2013
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