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RESUMEN

La presente investigacion se llevo en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la UPSE. Las pruebas se realizaron para determinar el porcentaje de incidencia de
Fusarium spp., en semillas de sandia, hibrido comercial Royal Charleston, por 22 dias;
tiempo, que permanecid el patdégeno en la semilla. Para su control se utilizaron
diferentes dosis de creolina liquida ecoldgica diluida en agua destilada; T1 (0 ml
creosota + 100 ml H20); T2 (10 ml creosota + 90 ml H20); T3 (20 ml creosota + 80
ml H20); T4 (30 ml creosota + 70 ml H20); T5 (40 ml creosota + 60 ml H20) y T6
(50 ml creosota + 50 ml H20), para proceder a identificar los tratamientos, se elimino
el funguicida impregnado en las semilla. EI experimento, fue evaluado a través de un
DCA con tres repeticiones. Finalmente, se colocaron 100 semillas en bandejas
plasticas; en cada tratamiento se vacié 20ml, de la solucién de creolina y
permanecieron en cdmaras de crecimiento durante 12 dias, tiempo en que germinaron
todos los tratamientos; luego fueron transferidos a medio PDA, donde fueron
inoculados con 25 000 esporas. También, se realizo otra valoracion en semillas a los
22 dias, para determinar la incidencia del patégeno frente a la creolina y confirmar su
eficacia, a traves de un intervalo de confianza al 95%; el porcentaje de incidencia se
determind aplicando la férmula sugerida por Anculle (1999). Un tercio de las plantulas
del control transferidas a medio PDA, fueron inoculadas con Fusarium spp + captan
para evaluar porcentaje de severidad, mediante la férmula sugerida por Herrera et al
(2012). Los resultados experimentales en porcentaje de germinacion presentaron
diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidades para tratamientos. Al
respecto, T1 (control) mostro el mayor porcentaje con 96% seguido de T2 y T3 con un
valor de 72% y 41% respectivamente; mientras T4, T5 y T6, tuvieron los porcentajes
mas bajos con valores de 24, 11 y 2%. En cuanto a la incidencia, con una media de
63%, los tratamientos mostraron, que el patdgeno puede infectar a la semilla bajo el
efecto de C2 y C3, hasta un 95%; pero cuando se encuentra en C5 y C6; la afectacidn
puede llegar a un minimo de 35% de incidencia. En el caso de las plantulas
(Captan+Fusarium spp), el patdégeno afecto tanto a las raices como al hipocétilo, en
un rango de 40 a 50% de severidad y las del control, tuvieron 100% de severidad.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the laboratory of the Faculty of
Agricultural Sciences of the UPSE. The tests were performed to determine the
percentage incidence of Fusarium spp., In watermelon seeds, Royal Charleston
commercial hybrid, for 22 days; time, that the pathogen remained in the seed. For the
control, different doses of ecological liquid creolin diluted in distilled water were used;
T1 (0 ml creosote + 100 ml H2 O); T2 (10 ml creosote + 90 ml H2 O); T3 (20 ml
creosote + 80 ml H2 O); T4 (30 ml creosote + 70 ml H2 O); T5 (40 ml creosote + 60
ml H20) and T6 (50 ml creosote + 50 ml H20), to proceed to identify the treatments,
the fungicide impregnated in the seeds was removed. The experiment was evaluated
through a DCA with three replicates. Finally, 100 seeds were placed in plastic trays;
in each treatment 20 ml of the creol solution was emptied and they remained in growth
chambers for 12 days, when all treatments germinated; then transferred to PDA
medium, where they were inoculated with 25 000. Also, another evaluation was
performed on seeds at 22 days, to determine the incidence of the pathogen against the
creolina and confirm its effectiveness, through a 95% confidence interval; the
incidence rate was determined using the formula suggested by Anculle (1999). One
third of control seedlings transferred to PDA medium were inoculated with Fusarium
spp + captan to evaluate percentage of severity, using the formula suggested by Herrera
et al (2012). The experimental results in percentage of germination presented
significant statistical differences to 1% of probabilities for treatments. In this respect,
T1 (control) showed the highest percentage with 96% followed by T2 and T3 with a
value of 72% and 41% respectively; while T4, T5 and T6 had the lowest percentages
with values of 24, 11 and 2%. As for the incidence, with an average of 63%, the
treatments showed that the pathogen can infect the seed under the effect of C2 and C3,
up to 95%; but when it is in C5 and C6; the affectation can reach a minimum of 35%
of incidence. In the case of seedlings (Captan + Fusarium spp), the pathogen affected
both the roots and the hypocotyl, in a range of 40 to 50% of severity and those of the

control, had 100% severity.
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INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus) es una de las cucurbitaceas méas cultivada en el mundo
por su condicion hidratante y sus beneficios diuréticos. Ademas, de contener vitaminas
A, B1, B2, C calcio, sodio, potasio, hierro y fosforo (Wil, 2012).

La produccion mundial mas prominente de cucurbitaceas se encuentra en Asia con el
83%), seguida de Europa con el 5.2%, Oceania el 0.2%, Africa representa el 5.4% y las
Américas el 6.2%. En el Ecuador a partir del 2006 se producia 50 000 t y fue
aumentando paulatinamente desde el 2009 con 62 000 t hasta el afio 2013 con 65 000
t; cifras que muestran, la demanda del cultivo es dinamico y uno de los maés
representativos de la zona costera del Ecuador (FAOSTAT, 2013).

Los datos proporcionados por el Tercer Censo Agropecuario publicado en el 2009
muestran que en el Ecuador se sembraron 1 905 ha de sandia como monocultivo, en
1 788 unidades de produccion agropecuaria (UPAs.). La produccion fue de 25 818 t.
La siembra de sandia en el Ecuador es desde mayo hasta octubre y se han presentado
exportaciones entre los meses de septiembre y diciembre. La cosecha de sandia en el
mercado interno es mayormente en verano, de julio a diciembre, porque en esta
temporada la incidencia de Iluvias es menor, por lo tanto, hay menos posibilidades de

problemas de plagas y enfermedades (Wong et al, 2009).

En Santa Elena, los factores agro-meteorologicos, las sequias, la salinidad, excesiva
radiacion solar, alta humedad relativa afectan a los cultivos e inducen a la presencia
de insectos plagas y enfermedades causadas por hongos, situacién que ocasiona
pérdidas en la produccion. Las pérdidas de indole econdmico por hongos fitopatdgenos
en los cultivos son de 5 a 25% en paises desarrollados y 20 a 50% en paises en vias de
desarrollo (FHIA, 2007).

Los hongos fitopatogenos del genero Fusarium son agresivos especialistas; las
técnicas de control bioldgico y quimico no han sido mayoritariamente eficaces. Este
hongo puede perdurar afios en los suelos en materia organica en descomposicion y de

forma activa infecta a la planta cuando las condiciones del medio externo e interno de



las mismas no son favorables, puesto que en los ultimos afios el marchitamiento

causado por Fusarium se ha intensificado. (FAO, 2014).

Generalmente en suelos contaminados con hongos, los agricultores para producir
sandia realizan controles quimicos a nivel del suelo para combatir hongos como el
Fusarium spp., causante de la marchitez y muerte posterior de la planta; los efectos de
los agroguimicos utilizados para el control se almacenan en el subsuelo y reservorios

de aguas, permaneciendo por tiempos indefinidos.

Los problemas fitosanitarios, se han venido controlando con agroquimicos para el
manejo integrado de plagas y enfermedades causados por plagas y hongos como el
Fusarium oxysporum., que ataca al cultivo de sandia en todos los estadios de
crecimiento causando la muerte o marchitamiento. El sintoma més claro de accion de
Fusarium oxysporum., es la presencia de necrosis vascular en las raices o tallos de las

plantas infectadas (Garcia et al, 2002).

Tomando en cuenta los antecedentes antes mencionados, hay evidencias que los
fenoles y cresoles pueden prevenir enfermedades causadas por hongos fitopatdgenos
en los cultivos. En este sentido la creolina es germicida, poderoso desinfectante
agricola de amplio espectro. Es biodegradable, elimina gérmenes, bacterias, hongos y
parésitos. (CIMPA, 2013).

Los resultados posteriores serviran como punto de partida para nuevas investigaciones.

Problema cientifico

¢El hongo patégeno Fusarium oxysporum, ataca permanentemente al cultivo en todas

las etapas de desarrollo?.



Objetivo general

Evaluar diferentes concentraciones de creolina en el control de Fusarium spp en

semillas de sandia bajo condiciones controladas.

Objetivos especificos

1. Determinar la concentracion de creolina que permita germinar a la semilla en

el menor tiempo posible.

2. Determinar la incidencia de Fusarium spp, en cada una de las concentraciones

de creolina

Hipotesis

Las altas concentraciones de creolina impiden la infestacion del hongo Fusarium spp.,

en semilla de sandia bajo condiciones controladas.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.- Clasificacion taxonomica de la sandia

Matsum et al. (1916) indican la clasificacion taxonémica de la sandia:
Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Citrullus

Especie: lanatus

1.1.1.- Descripcion agrondmica de la sandia

Lluch et al (2005) mencionan que la sandia es una dicotiledonea, planta anual
herbacea, rastrera o trepadora, con tallos que alcanzan 4 m o 5 m de longitud, con
zarcillos ramificados. Su sistema radical es extenso, pero superficial, las guias y las
hojas son pubescentes, las hojas son ovaladas. Las flores son de color amarillo y se

presentan en las axilas de las hojas.

Alvarado (2008) argumenta que la forma del fruto varia desde esférica a oblonga, el
peso es de 5 a 10 kg, el color del fruto es verde claro a casi negro dependiendo de la
variedad. La parte comestible es la placenta del fruto dentro de la cual estan insertas

las semillas. La pulpa puede ser de color blanco cremoso, rojo péalido, rojo o purpura.

1.1.2.- Importancia del cultivo

Sierra et al. (2005) sefialan que la sandia se considera originaria de paises de Africa
tropical y su cultivo se remonta desde hace siglos a la ribera del Nilo. Los pobladores
europeos fueron quienes la llevaron hasta América, donde su cultivo se extendio por
todo el continente. Hoy en dia es una de las frutas mas extendidas por el mundo por su
poder alcalinizante favorece la eliminacion de acidos perjudiciales para el organismo,
ademas contiene vitaminas A, B1, B2 y C. Los principales paises productores son;

Turquia, Grecia, Italia, Espafia, China y Japén.



1.1.3.- Variedades de sandia

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA MAG (2011) cita que segun la

variedad pueden ser:

e Alargadas: con extremos redondeados, cascara verde con venas 0Scuras.
(Charleston Gray).
e Oblondas: cascara verde claro, con venas verde oscuro (Crimson Sweet).

e Redondas: céscara verde muy oscura, delgada, dura y firme. (Sugar Barby).

1.2.- Condiciones para la germinacion

Gazquez et al. (2015) dicen que las condiciones ideales para un 6ptimo desarrollo de
la semilla esta intrinsecamente ligado a una temperatura de 18 a 25°C y un rango de
pH de 5 a 6,8. La semilla debe estar expuesta a un medio externo de humedad relativa
de 65 a 80%.

1.2.1.- Fisiologia y fase de expansion de la semilla

Davies (2004) argumenta que la embriogénesis provoca la aparicion de tejidos muy
bien organizados para desempefiar funciones muy concretas en la semilla. Entre otras,
podemos citar la sintesis coordinada y la acumulacion de proteinas, lipidos e hidratos
de carbono en diferentes periodos de la embriogénesis y en diversos 6rganos de la
semilla (cotiledones y endospermo), procesos que son dirigidos por enzimas y

hormonas.

1.2.2.- Germinacion de las semillas

Azcon et al. (2000) muestran que la germinacion es el proceso que se inicia con la
toma de agua por la semilla seca (imbibicién) y termina cuando una parte de ésta (eje
embrionario) atraviesa las estructuras envolventes que la rodean (emergencia). La

emergencia marca el fin de la germinacion que pasa de un metabolismo



preferentemente anaerobio a otro tipicamente aerobio. Una vez emergida la radicula

comienza el crecimiento de la plantula.

Yamaguchi et al. (2006) mencionan que, en el proceso germinativo, la semilla pasa
por tres fases la primera es la toma de agua rapida inicial, fase de meseta (y entre 1 a
1.5 MPa) y nuevo incremento en la absorcion de agua, que da lugar al periodo de
elongacion del embrion o de la radicula. La duracion de cada fase dependera de las
caracteristicas de la semilla (tamafio, contenido de sustratos hidratables, permeabilidad

de la cubierta seminal, toma de O2, etc.) y de las condiciones externas.

Matilla (2008) cita que la respiracion de la semilla es fundamentalmente anaerobia
durante los primeros instantes de la imbibicion y se transforma en aerobia a medida
que el eje embrionario atraviesa la cubierta seminal. Algunas semillas son capaces de

germinar en ambientes encharcados con escasez de O2 (por ejemplo, la del arroz).

El autor antes mencionado, argumenta que la sefial que induce el inicio de la
elongacion y el mecanismo intimo de ésta no se conoce. Sin embargo, existen tres
posibilidades: 1) acumulacion de solutos osmoticos para provocar el incremento de la
presion de turgencia; 2) aumento en la extensibilidad de las paredes celulares, previo
al inicio de la elongacion, y 3) accién conjunta de los procesos de elongacion de la
radicula y relajacion de los tejidos que la rodean (hidrélisis de los componentes

polisacaridicos de la pared celular).

Besnier (1989) sefiala que la nacencia de la plimula tiene lugar a partir de los 3 a 5
dias de haber sido sembrado la semilla. La finalizacion de la germinacion tiene lugar
con el crecimiento de la radicula que se da durante 10 a 20 dias de la etapa inicial en

donde también se desarrollan el hipocotilo y la diferenciacion de los cotiledones.

1.3.- Control quimico afecta la germinacion

Maroto (2002) cita que el uso de fungicidas a fin de proteger la semilla en las primeras

fases de la nacencia es practica corriente, si bien en el caso de las cucurbitaceas hay



que tener precauciones, pues algunos fungicidas disminuyen el poder germinativo de

la semilla, es el caso del captan, quintoceno, carboxina, etc.

1.4.- Germinacion en diferentes soluciones

1.4.1.- Germinacion en soluciones salinas

Bonifa (2011) aplicé diferentes concentraciones de NaCl (0, 2, 4 y 6 ds.m™) con el
genotipo de tomate Amalia 95, donde encontrd diferencias significativas en los cuatro
tratamientos, obteniendo la mayor cantidad de semillas germinadas en el control (0)
con un valor del 98%, demostrando que en las concentraciones mas altas, disminuye
la germinacion lo que sucedié con las concentraciones 2, 4, 6 ds.m™, que tuvieron
porcentajes que oscilaban entre el 58, 73 y 84%, segin en las concentraciones

expuestas.

Marco et al. (2008) realizaron un estudio respecto al efecto de un extracto vegetal (con
composicion fendlica) en la germinacion de 50 semillas de chile (Capsicum annuum
L.) bajo condiciones salinas. Los tratamientos incluyeron una solucion control (agua
de osmosis inversa, AOI), otro con solamente un extracto vegetal liquido y una
solucion Hoagland modificada. Los resultados mostraron que el porcentaje de
germinacién fue mas alto en los tratamientos donde se aplicé el extracto organico que

los tratamientos mas salinos.

1.4.2.- Germinacion en solucion de cloro

Dias et al. (2003) demostraron que el efecto de la desinfeccion sobre las semillas de
tomate con cloro al 0,5 y 1% e inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp licopersici,
no afecta la germinacion ya que tuvieron valores que fluctian entre el 90 y 98%,
aunque si hubo un ligero decrecimiento de la longitud del tallo; también afirman que
la testa de la semilla del tomate no fue infectado por el hongo al usar cloro, comparados

con los tratamientos que no fueron inoculados ni desinfectados con cloro.

1.4.3.- Germinacion en cromato de potasio, manatiol y extractos acuosos



Giardina et al. (2012) evaluaron en Phaseolus vulgaris L. el largo de la radicula, con
dosis mayores de cromo a partir de cromato de potasio (0,01 a 0,0001 M) y se demostrd
que no hay variaciones en la elongacion radicular del testigo, pero si hubo diferencias
con valores menores en el tamafo de la radicula de las plantulas sometidas a las

concentraciones de cromato de potasio comparado con el testigo.

Villao (2015) en su estudio realizado con semillas reciclada de tomate, comprobé que
el peso mas bajo de biomasa fresca se observé para los tratamientos con altas
concentraciones de manitol. Asi mismo estos resultados con valores bajos obtenidos
en esta variable, se deban posiblemente que hubo un factor osmético que limito la
absorcién de agua y por lo tanto se observo la reduccién del peso de la biomasa fresca

y de la germinacion.

Zamorano et al. (2005) experimentaron con extractos acuosos de hojas de nabo
(Brassica campestri subsp. rapa) utilizando agua y metanol, en germinacion de
semillas de tomate; los resultados mostraron que los extractos metandlicos de nabo,
redujeron el crecimiento en 50% vy el peso entre 44 y 49 g en el cual, obtuvieron un
comportamiento decreciente cuando la elongacién de la raiz con respecto al testigo

disminuyé con el aumento de la concentracion.

1.4.4.- Germinacion en concentraciones de creolina biodegradable

Rodriguez (2015) evaluo el porcentaje de germinacion con cinco concentraciones de
creolina (0, 2, 5, 7, 10 v/imL) y tres genotipos de tomate hibridos (Micaela HA 1903,
Acerado 3059, Daniela HA 144). En el control solo con agua destilada estuvo entre el
91 y 98%; para los genotipos G1, G2 y G3, se observa una disminucién en la
germinacion cuando estuvieron expuestos a la dosis 2.5 mL de creolina liquida para el
G1, G2 y G3 presentando valores que fluctuaban entre el 52 a 97% de germinacién.
Los genotipos que estuvieron bajo el efecto de C3 (5 mL de creolina liquida) se pudo
notar, valores de 11 a 61% de germinacion. En el caso de C4 (7,5 mL de creolina
liquida) los genotipos 1, 2 y 3, iniciaron su germinacion a los 20 dias con valores que

fluctdan entre 5 y 11%. Situacion similar ocurrié en C5 (10 mL creolina liquida),



donde la germinacién para G1, G2 y G3 se inicio a los 20 dias con porcentajes bajos
de 4, 2 y 5% respectivamente, sobresaliendo el genotipo G3.

1.5.- Inhibicion de Fusarium sp., con funguicidas quimicos y

orgdnico

Céspedes et al. (2014) aislaron Fusarium sp proveniente de un cultivo de sandia y lo
sembré en un medio PDA, con fungicidas quimicos y un biofungicida proveniente de
la destilacion de un arbol de Melaleuca alternifolia. Los resultados mostraron que
benomyl, Tiofanato metil y Difenoconazole inhibieron en un 100% el crecimiento del
hongo en cada una de las tres dosis utilizadas, mientras que Pyraclostrobin y Aceite de
arbol del té (Melaleuca alternifolia) fueron los menos eficientes en el control del

patdgeno.

1.6.- Inhibicion de Fusarium spp., mediante extractos vegetales

acuosos

Lépez et al. (2005) utilizo extractos acuosos de especies vegetales para el control de
Fusarium spp, Rhizoctonia solani Kiihn y Verticilllium dahliae Kleb; las especies
objeto de estudio fueron: Allium sativum L., (ajo), Coville (gobernadora), Larrea
tridentata, Flourensia cernua D.C. (hojasen), Syzygium aromaticum (clavo),
Cinnamomum zeylanicum (canela) y Mangifera indica L. (mango). Se utilizaron
hojas, cortezas y botones florales deshidratados, bulbos y dientes en el caso del ajo
para hacer los extractos con concentraciones al 5 y 10% para cada especie. Como

testigo se utilizo tiabendazol.

El efecto inhibitorio promedio en los dos periodos de incubacion del hongo en cada
una de las dos concentraciones mostré que el tiabendazol inhibio el 100% del
desarrollo del micelio. A la concentracion de 5%, el extracto de clavo tuvo 96.2% de
inhibicidn y resultd significativamente igual al tiabendazol. El extracto de gobernadora

tuvo un importante efecto inhibitorio, aunque significativamente menor al clavo y



tiabendazol. Los extractos de canela, ajo, mango, y hojasen fueron significativamente
inferiores al extracto de gobernadora. Al incrementar la concentracion al 10%, el
promedio del efecto inhibitorio en los dos periodos de incubacion se incrementd para
cada uno de los extractos; sin embargo, no llegaron a igualar al tiabendazol,

comportandose de manera similar que a la concentracién de 5%.

Al analizar en forma separada la respuesta de Fusarium spp con respecto a
concentraciones y periodos de incubacion, se observd claramente la tendencia a
incrementar la inhibicion al aumentar la concentracion de los extractos de 5 a 10% en
cada uno de los periodos de incubacion, lo cual no sucedi6 al incrementar el periodo
de incubacion de 72 a 144 h en cada una de las concentraciones, donde todos los
extractos, incluyendo el de clavo, disminuyeron su efecto inhibitorio en las dos
concentraciones. El tiabendazol mantuvo su efecto inhibitorio de 100%. En términos
generales, los extractos utilizados mostraron menor efecto inhibitorio para el
crecimiento micelial de Fusarium que para R. solani; sélo el extracto de clavo a las
concentraciones de 5y 10% y 72 h de incubacion lo inhibié por completo, pero no
después de 144 h de incubacion, y aunque mostré el mayor efecto inhibitorio en las

dos concentraciones, fue estadisticamente inferior al tiabendazol.

1.7.- Interaccion entre microorganismos y plantas

Atlas et al. (2002) argumentan que las raices de las plantas son habitat propio para el
desarrollo de microorganismos. La biosfera es la fina capa de suelo que se queda
adherida al sistema de raices de las plantas después de sacudirlas. Las interacciones
entre las raices y los microorganismos de la biosfera se basan principalmente en la
modificacion interactiva del ambiente de suelo por procesos como: captacion de agua
por la planta, liberacion de compuestos organicos al suelo por las raices, produccion
microbiana de factores nutricionales y a su vez el consumo de nutrientes de la planta

0 minerales en el suelo.
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1.8.- Plagas y enfermedades en la sandia

Segun The agronomy guide (2005), existe cierta relacion entre la incidencia de
pulgones, mosca blanca y minador de la hoja (presentes en casi todos las
cucurbitéiceas), asi como en la cenicilla polvorienta, mildid velloso y antracnosis, lo

que facilita en cierta forma su identificacion y controles en los cultivos.

Sin embargo, Barcel6 et al (2007), argumenta que la presencia de plagas y
enfermedades esté& condicionada por los elementos del complejo agroecoldgico de cada
zona. En el cultivo de sandia, los dafios mas graves se han presentado por
enfermedades del suelo causadas por el exceso de humedad e incremento de

temperaturas que generan los acolchados.

Garcia et al. (2002) mencionan que la enfermedad “marchitez vascular” o fusariosis
causada por el hongo fitopatdogeno Fusarium oxysporum, representa una de las
principales patologias que afectan al cultivo de la sandia, influyendo en su rendimiento
y originando considerables pérdidas econdémicas. El sintoma maés claro de accion de
Fusarium sp es la presencia de necrosis vasculares que pueden observarse facilmente
en cortes longitudinales en las raices o tallos de las plantas infectadas, finalmente las

plantas Se secan y mueren.

Herrera et al. (2012) manifiestan que una de las estrategias a considerar en el manejo
de un microorganismo fitopatdgeno es recurrir a la resistencia mediante el
mejoramiento genético como medida de control méas efectiva. Poder determinar la
existencia de resistencia de la planta al ataque de algin patdgeno requiere de la
existencia de un protocolo de inoculacion que asegure el contacto entre estructuras
vegetativas y/o reproductivas del agente causal con la planta, asi mismo es requerida
la disponibilidad de suficiente material que actle como propagulo inicial (suspension

de 1 000 esporas mL ! para lograr infectar una plantula).
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1.9.- Métodos de infeccion de los patogenos a las plantas

Castafio (1978), indica los siguientes métodos que utilizan los patégenos para infectar

un organismo vegetal:

a)

b)

d)

1.10.-

Penetracion directa. El didmetro de la punta de la hifa, se incrementa y forma
una estructura denominada apresorio, el cual incrementa el area de adherencia
y fija al patdgeno en la superficie de la planta. Debajo del apresorio se forma

una hifa, la cual crece y avanza dentro y a través de la cuticula y pared celular.

Enzimas. las enzimas; pectoliticos, celuloliticas, hemicelulases, amilasas y

lipoliticos causan la degradacion de las células.

Toxinas. Fusarium oxysporum, emite toxinas que mata las células del huésped,
avanza por el conducto xileméatico y se nutre de ella, son especializados,
algunas toxinas que emite son; Ophiobolin, Lycomarasmin, Piricularin,

Victorin, Colletotin., etc.

Reguladores de crecimiento. En algunas ocasiones el patdgeno conserva su
individualidad, produce la hormona dentro de la célula. En otros casos el
patdgeno cede parte de su material genético al nucleo o al citoplasma de la
célula; se incorpora al DNA o al RNA normal de la célula, se replica y codifica
de ahi en adelante. Esta hormona finalmente es producida por la planta, pero
inicialmente el codigo vino del patdgeno.

Defensa de las plantas contra patégenos

Urquijo et al. (1961) mencionan que las plantas utilizan a parte de sus estructuras

especializadas compuestos bioguimicos contra los patdgenos:

a)

Compuestos fenolicos; Algunas variedades de cebolla son resistentes a
pudricién inducida por Colletotrichum y ello se debe a compuestos fendlicos

que estan presentes en dichas cebollas. Como los compuestos son solubles en
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agua pueden salir sobre la cebolla humeda e inhibir la germinacion del

patdgeno.

b) Alverjas; resistentes a pudricion de raiz por Fusarium tienen altos niveles de

leucoantocianinas.

c) Papas resistentes a marchitez por Verticillium presentan alta concentracion de

acido clorogénico en la raiz y los haces vasculares.

1.11.- Creolina

PROQUIMSA (2007), argumenta que la creolina es un desinfectante de origen natural

que se extrae de la destilacion seca de la madera, se obtiene la resina vegetal o esencia

de trementina, el residuo que queda de este proceso es una masa de color oscuro, de

aspecto siruposo que se denomina creosota, estd compuesta principalmente por fenol

(&cido fénico) y cresol (&cido cresilico) que es la materia activa para elaborar diferentes

compuestos para la limpieza y desinfeccién. Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas de la creolina

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Apariencia y color: Liquido, color
ambar oscuro

Estabilidad: Estable en condiciones normales de
uso y almacenamiento (presion atmosférica
temperatura ambiental, libre de contaminantes).

Olor: Fendlico

Peligros por descomposicién: A temperaturas
mayores a 65 °C puede desprender vapores
toxicos.

Densidad 20 °C: 1.03

Incompatibilidades: Cauchos naturales.

pH: 12

Condiciones a evitar: Recipientes sin
hermeticidad o contaminantes, altas
temperaturas y los incompatibles.

Solubilidad en agua:

Total

Fuente: Proquimsa (2007)

Grupo TRANSMERQUIM. GTM. (2014), menciona que la creolina de origen natural,

no poseen efectos adversos al medio ambiente. Luego de liberaciones Unicas de
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pequefias cantidades, son removidos del aire rdpidamente (generalmente la mitad es
removida en menos de 1 dia). Liberaciones repetidas o de mayores cantidades pueden
permanecer en el aire, el agua o el suelo por periodos mucho mas prolongados.
Generalmente permanece en el suelo sélo 2 a 5 dias. Puede permanecer en el agua
durante 1 semana o mé&s. La creolina no se acumula en peces u otros animales o en

plantas.

Fernandez et al. (2005) mencionan que la creolina tiene su origen de arboles
terebintaceos como el Eucalyptus globulus, contiene; acido galico,
hexahidroxidifenico y sus derivados. Estudios realizados con la especie de arbol antes
mencionada muestran que el contenido de fenoles es mas alto en las hojas y corteza
que en la madera, debiéndose esto a la alta concentracidn de polifenoles poliméricos
como los taninos. Estos compuestos han sido utilizados, para estudios de inhibicion de

hongos patogenos.

1.11.1.- Uso de la creolina en la agricultura

De acuerdo al INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA
INCAP (2006), recomienda la utilizacion de 50 mL de creolina en 100 litros de agua,
actla como repelente contra la mosquita blanca, que durante su ciclo bioldgico se
desarrolla por debajo de la hoja por lo que las aplicaciones deben ser dirigidas en el
enveés, que, con presencia de lluvias, después de la aplicacion el efecto bioldgico se

anula.

Para Bemfica (2010), el efecto de la creolina como desinfectantes en la aplicacion del
suelo para contrarrestar los Nematodos es eficaz al 10% en campo abierto y al 5% en
condiciones controladas de temperaturas y humedad excesiva. La erradicacion de
nematodos en las &reas infestadas es muy dificil, cada vez es mas importante tener

cuidado sobre las medidas destinadas a reducir la propagacion del inoculo.

La FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA FHIA (2011),
demostro el control del zeller (Hypsipyla grandella) en el vivero de caoba y en los

primeros dos afios en el campo, coloco la creolina en una pajilla, hizo aberturas para
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que permita la salida de gases, y se colgo lo méas cerca posible de la yema terminal y
se reubico a medida que la planta iba creciendo.

Rodriguez (2015) en condiciones controladas (25°C) se trato semillas de tomate con
diferentes concentraciones de creolina (2,5 -5 - 7 y 10 mL en 100 mL de agua
destilada) durante 20 dias; se inoculo el hongo y durante 7 dias se dejé en esa
interaccion para observar si la creolina controlaba Fusarium spp. Finalmente, los

resultados demostraron que la concentracion mas alta controlaba el hongo.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1.- Localizacién y descripcion del lugar del ensayo

El experimento se realizé bajo condiciones controladas de laboratorio del Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP), perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en el canton La Libertad,

provincia de Santa Elena.

2.1.1.- Materiales y equipos

2.1.2.- Materiales

» Bandejas plasticas para germinar
= Agua destilada

= Creolina liquida 2 litros

= Sustrato de suelo

= Muestra de Fusarium spp obtenida de dilucién de suelo
* Pinzas

= Bisturi

= Tubos de ensayo

= Medio de cultivo PDA

= Vasos de precipitacion

= Tubos falcon de 15 ml

= Papel filtro

= Papel toalla

= Cartulina de color

= Cinta parafina

= Cajas petri

* Puntas

» Pipetas

= Cubre objetos y porta objetos
= Mecheros

= Gradillas

» Macetas

= Marcador permanente

= Mascarilla descartable

= Guantes de latex

= Lupa
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» Pinzas
= Libreta de apuntes

2.1.3.- Equipos

, esferos.

» Balanza analitica digital

= Calibrador vernier

= Termometro infrarrojo
= Estéreo microscopio
= Microscopico de revolver

= Hematocito-metro
= Micropipetas

= Camara de crecimiento

= Estufa
= Autoclave

» Computadora portatil
= Camara fotografica

2.1.4.- Material genético

El material genético utilizado fue el hibrido de sandia Royal Charleston cuyas

caracteristicas agronomicas se presentan en el Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas agronémicas del material genético

Royal Charleston

Tipo

Rastrera, trepadora

Fruto

Alargado, de corteza verde claro

Peso de fruto

17-251b

Problemas fitosanitarios

Medianamente resistente a Fusarium spp.
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2.2.- Diseno experimental

El disefio experimental para evaluar el vigor germinativo del genotipo Royal
Charleston fue Completamente al Azar (DCA) con seis tratamientos (concentraciones
de creolina liquida) y tres repeticiones. A continuacion, se describe la distribucion de

los grados de libertad en la Tabla 3:

Tabla 3. Distribucién de los grados de libertad

ANDEVA (DCA)
Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 5
Error experimental t(n-1) 18
Total (t*r)-1 23

2.2.1.- Tratamientos

Los tratamientos, fueron seis con concentraciones de creolina liquida: (0, 10, 20, 30,
40, 50 v/ml), Tabla 4:

Tabla 4. Descripcioén de los tratamientos

Tratamientos Soluciones
T1=C1 0 mL creolina + 100 mL H, O
T2=C2 10 mL creolina + 90 mL H, O
T3=C3 20 mL creolina + 80 mL H, O
T4=C4 30 mL creolina + 70 mL H, O
T5=C5 40 mL creolina + 60 mL H, O
T6=C6 50 mL creolina + 50 mL H, O

Los resultados de porcentaje de germinacion e incidencia de Fusarium spp, fueron
analizados con el programa estadistico infoStat, solo a la variable incidencia de

Fusarium spp, se realizo intervalos de confianza al 95% de probabilidades.
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2.2.2.- Delineamiento experimental

Tabla 5. Delineamiento experimental

A. Disefio experimental DCA
B. Tratamientos (una bandeja por tratamiento) = unidad 6
experimental
C. Repeticiones 3
D. Total de unidades experimentales 18
E. Numero de semillas por unidad experimental 100
F. Numero de bandejas para germinacion por tratamiento 1
G. Numero de semillas por tratamiento 100
H. Total de semillas en el experimento 1800

2.2.3.- Manejo del experimento

Para poder obtener cada una de las concentraciones sefialadas en los tratamientos, se

tuvo que utilizar la formulacion y preparacion de las disoluciones de creolina liquida.

2.2.3.1.- Calculos de las disoluciones utilizadas

Esta actividad se realizd, disolviendo el soluto, que es la proporcion o relacion que hay

entre la cantidad de soluto (creolina) y la cantidad de disolvente (agua), dando como

resultado una solucién homogénea.

La formula mediante el cual, se definieron las soluciones de creolina para determinar

el porcentaje del volumen de liquidos es la siguiente:

volumen de soluto (mL)

% volumen =
volumen de disolucion mL
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2.2.3.2.- Protocolo de siembra

Se desinfectaron las bandejas plasticas para germinar las semillas, con hipoclorito de
sodio al 20% durante 10 min, finalmente se lavaron con detergente para eliminar los

residuos de hipoclorito. Los pasos para el protocolo se detallan a continuacion:

a) Se procedid hacer un triple lavado a los 15, 10 y 5 minutos con agua destilada
para eliminar el contenido de funguicida impregnado en las semillas, es decir

por cada lavado se cambid el disolvente.

b) A continuacion, se cortd en forma rectangular papel filtro de acuerdo al tamafio
de las bandejas plasticas para germinar, se colocé doble papel en el interior de
cada unidad experimental para mantener la humedad necesaria durante la

germinacion.

c) Luego, se realizd las disoluciones de creolina de acuerdo a los porcentajes
establecidos en el cuadro 4 y célculos de las formulas V/mL, luego se
comprobd si la temperatura y el pH de cada una de las soluciones se
encontraban en el rango optimo para la germinacion y que se refieren a (18 -
25°C) y (5 - 6.8 pH).

d) Finalmente, se procedi6 a colocar 100 semillas en cada bandeja pléastica,

agregando de acuerdo a cada concentracién 20 mL de la solucion de creolina.

e) Por ultimo, se rotularon con su respectiva simbologia, ejemplo; T1.R1 a cada

tratamiento que se encontraba en su respectiva bandeja.

f) Para concluir, las unidades experimentales se dejaron en una camara de
crecimiento a una temperatura de 25°C, durante 15 dias, tiempo en el cual se

evalud el porcentaje de germinacion a los 3y 12 dias.
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2.2.3.3.- Protocolo de aislamiento de Fusarium spp

En estas actividades se utilizaron implementos como guantes, espatulas bolsas de papel

que fueron previamente esterilizadas en autoclave a 121°C durante 1 hora, asi mismo

se esterilizaron todos materiales de vidrio y plasticos; fiolas, tubos de ensayo, cajas

petri, cubre objetos, puntas, pipetas, etc., Los pasos para el protocolo, se detallan a

continuacion:

a)

b)

d)

El hongo se aislé partiendo de material enfermo que aparentemente estaba
contaminado con Fusarium spp, debido a que las plantas presentaban sintomas
de marchitamiento y raiz café oscura con laceraciones en el tejido radicular.
También se tomaron muestras a nivel de suelo (15 cm de profundidad) donde
estaban sembradas las plantas antes mencionadas. Las muestras del material
vegetativo y de suelo se colocaron por separado en bolsas de papel y se
mantuvieron durante 1 dia en refrigeracion en el laboratorio. Estas muestras se

recolectaron en el centro de practicas Manglaralto.

Las muestras de suelo fueron llevadas al laboratorio, en donde se realizaron
diluciones seriadas (10, 1072, 102, 10*y 10°°); cada una de ellas, fue sembrada
en un medio PDA previamente autoclavado y acidificado a pH 3,3, a
continuacion, se las dejo por un periodo de una semana hasta observar

esporulacion.

A continuacion, se procedi a contabilizar las colonias por simple observacion
y se pudo notar que en la dilucién 10 se encontr6 3 colonias presuntivas de
Fusarium spp en muestras que contenian creolina, mientras que en las muestras

del control se pudo observar méas colonias.

Luego, las colonias encontradas fueron llevadas al microscopio y junto a una
colonia testigo se pudo comprobar que las tres muestras eran Fusarium spp.
Asi mismo del material vegetativo se obtuvo una muestra de colonia de hongo
que fue sembrada en medio PDA y mas tarde se comprob6 que la colonia que

habia crecido era el mismo hongo.
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€)

f)

Por altimo, se procedi6 a inocular en medio PDA cada una de las colonias del
hongo identificadas. Una vez que se observd crecimiento del hongo, se realizo

una purificacion.

Finalmente, se realizo una suspension de Fusarium spp proveniente de suelo,
que consistid en colocar una muestra de hongo con una punta esterilizada en
un tuvo Falcon que contenia 10 ml de agua destilada, la misma que una vez
agitada para homogenizarla, se extrajo una muestra con la micro-pipeta y se
vacio en las cdmaras del hematocitometro, luego se llevé al microscopio para
cuantificar las esporas en 48 cuadrados terciarios (0,25mm x 0,25mm) de la
camara, donde se determind que en 1 ml de suspension habian 482 500 esporas.
La misma que mas adelante sirvio para inocular las semillas seleccionadas de

las diferentes concentraciones de creolina.

2.2.3.4.- Protocolo de siembra para las semillas germinadas en creolina

Una vez seleccionadas las semillas de sandia que germinaron en las diferentes

concentraciones de creolina, fueron aisladas para ser inoculadas con Fusarium spp

siguiendo el siguiente protocolo:

a)

b)

d)

Se procedio a esterilizar en autoclave todos los materiales a utilizarse; cajas
petri, fiolas, tubos de ensayos, pipetas, porta objetos, puntas y papel filtro,
durante 1 hora a 121°C.

A continuacion, se procedi6 a hacer el medio PDA, se autoclavo y se acidifico
apH3,3.

Seguido del paso anterior, se cortd papel filtro en cuadritos de 1 cm x 1cm,
para ponerlos en el medio PDA, que se utilizé para inocular las semillas con el

hongo.

Luego, se rotularon 100 cajas petri por tratamiento (T2, T3, T4, T5 y T6), a
continuacion, se sirvio el PDA en las cajas petri, una vez solidificado, se

procedio a colocar los cuadritos en todas las cajas y las semillas se sembraron
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f)

sobre el papel filtro. En el caso del control (T1) debido a la germinacion
eficiente de la semilla hasta el dia 12, que finalizo el experimento, para
entonces, ya las plantulas tenian crecimiento de hipocotilo y radicula; por lo
tanto, se procedio a sembrar 20 plantulas en tubos de ensayo con el mismo

medio PDA, para continuar con nuevas pruebas.

Finalmente, para comprobar la eficiencia de las concentraciones de creolina a
las que habian sido sometidas las semillas de sandia en cada tratamiento, se
inocularon 25 000 esporas de hongo con una micropipeta de 25 micras sobre
la semilla que se encontraba sobre el cuadrito de papel filtro en cada caja petri,
por Ultimo, se procedid a poner cinta parafina para evitar contaminacion, para

concluir, se dejaron en la camara de crecimiento, por un periodo de 22 dias.

En el caso de T1 (control), 20 plantulas antes de ser sembradas en los tubos de
ensayo con medio PDA, fueron separadas en 2 grupos de 10 para realizar otras
pruebas y comprobar la supervivencia del hongo. Un grupo fue tratado con
Captan (N-(triclorometiltio) ciclohex-4-eno-1,2-dicarboximida), para tal
propésito se realizé una solucion (0,80 g del producto en 100 mL de agua
destilada), a continuacion se sumergieron las plantulas durante 30 minutos en
la solucion, luego, se sembraron en los tubos de ensayo e inoculadas con
25 000 esporas de hongo, lo mismo sucedi6 con el otro grupo de 10 plantulas,
la Unica diferencia es que fueron inoculadas Unicamente con el hongo,
finalmente, 10 plantulas adicionales fueron sembradas en tubos de ensayo con
agua destilada y sirvieron para el control, por Gltimo, se procedi6 a poner cinta
parafina a los tubos de ensayo para evitar contaminacion y se dejaron en

camara de crecimiento por un periodo de 10 dias.
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2.2.3.5.- Protocolo de inoculacion de Fusarium spp en muestras de suelo de
un cultivo de sandia

La muestra de suelo utilizada para realizar la prueba de inoculacion con Fusarium spp

fue traida del Centro de Practicas UPSE-Manglaralto, el estudio consistié en utilizar

del ensayo, las diluciones de las concentraciones més altas de creolina es decir C5y

C6. El experimento se realizé mediante los siguientes pasos:

a)

b)

d)

Se procedié a pesar en balanza analitica las muestras por separado; 2

esterilizadas y 3 sin esterilizar, las cuales pesaron 600 g.

A continuacion, todas las muestras de suelo fueron vaciadas en macetas e
identificadas como; sustrato A (control), B (esterilizado) y C (natural), Luego,
con una micropipeta se inoculo 25 000 esporas de Fusarium spp en los
sustratos B y C, finalmente se dejo6 por un periodo de 5 dias, tiempo en el cual

se esperaba crecimiento de micelio de hongo.

Por ultimo, se realizé una solucion de la C5 (40 ml de creolina en 60 mL de
agua destilada) y C6 (50 ml de creolina en 50 ml de agua destilada), finalmente,
estas fueron vaciadas cada una en las muestras de suelo; esterilizadas y sin
esterilizar, hasta que el suelo llegd a capacidad de campo, solo al testigo
absoluto se le ponia 100 ml de agua destilada, para concluir, las muestras se
dejaron por un periodo de 2 dias, con el objetivo, que la solucion de creolina

se esparciera en todo el sustrato.

Se realizaron diluciones seriadas de las muestras de suelo procedentes de la
C5 y C6, donde se utilizd la dilucion de 102, a continuacion en 12 cajas petri
previamente preparadas con medio PDA y acidificado a pH 3.3, fueron
colocadas las muestras de suelo, asi mismo se sembré una muestra de suelo en

3 cajas petri que sirvio para el control.

Finalmente se rotularon las 15 cajas petri; (6 cajas para la muestra esterilizada
+ Fusarium spp), (6 cajas para la muestra sin esterilizar + Fusarium spp) y 3

cajas para la muestra que sirvié de control, las muestras fueron dejadas en una
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camara de flujo laminar a 25°C por 5 dias, tiempo en el cual se esperaba la

formacion de colonias.

f) En ultimo término, después de los 5 dias de inoculacion, se realizé el conteo
de colonias por simple observacion, las cuales fueron llevadas al microscopio

para identificar los géneros de hongos presentes en las muestras.

2.3.- Variables experimentales

2.3.1.- Porcentaje de germinacion

Para considerar el porcentaje de germinacién de las semillas del hibrido Royal
Charleston, se considerd que el eje embrionario debia atravesar la testa (emergencia).
Segun Azcon et al. (2000), la emergencia marca el fin de la germinacion. Esta variable
fue evaluada durante 12 dias.

2.3.2.- Longitud de la radicula (mm)

Esta variable fue evaluada a los 12 dias de la germinacion, en el tratamiento T1C1
(control). A continuacion, se procedid a utilizar un calibrador vernier y se midié en

milimetros; desde la base del hipocotilo hasta el apice de la raiz primaria.

2.3.3.- Longitud del hipocétilo (mm)

Esta variable fue evaluada a los 12 dias de la germinacion, en el tratamiento T1C1
(control). A continuacidn, se procedio a utilizar un calibrador vernier y se midié en
milimetros; desde la base de la radicula hasta el primer nudo donde se insertan los

cotiledones.

2.3.5.- Peso de masa fresca (g)

Para tomar esta variable, era necesario que las plantulas presentaran crecimiento de

radicula e hipocotilo; condicion que, se presentd a los 12 dias de la germinacion

25



Unicamente en el control. Para proceder a la evaluacion de la misma, se utiliz6 una
balanza analitica previamente calibrada y a continuacion, se pesaron 10 plantulas al

azar obtenidas en cada una de las repeticiones.

2.3.6.- Porcentaje de Incidencia de Fusarium spp en las semillas

Para evaluar esta variable, se utilizaron las semillas del hibrido Royal Charleston que
estuvieron bajo el efecto de las diferentes concentraciones de creolina. Esta situacion
se dio a los 12 dias, debido a que los tratamientos antes indicados, no presentaban
caracteristicas de desarrollo del hipocotilo y emergencia de los cotiledones.
Posteriormente, cada tratamiento fue inoculado con 25 000 esporas de Fusarium spp.,
y después de 22 dias, se procedié a contabilizar visualmente el nimero de semillas
infectadas por el hongo; finalmente, el porcentaje de incidencia se determind aplicando
la formula sugerida por Anculle (1999), I= (NUmero de semillas enfermas /Numero de

semillas totales) x 100.

2.3.7.- Severidad de la incidencia de Fusarium spp en plantulas

Para esta variable, se utilizaron las plantulas del tratamiento (T1 control), un total de
20 plantulas, seleccionadas al azar entre las tres repeticiones, mismas que fueron
divididas en dos submuestras: (T1+Captan) y T1 (control). A continuacion, se
inocularon 25 000 esporas de Fusarium spp., en cada una de ellas. Después de 10 dias
que durd la inoculacidn, se utilizo6 la siguiente formula para determinar el porcentaje
de severidad®: S= (Longitud de la lesion (mm)/longitud de la plantula (mm)) x 100
sugerida por Herrera y Laurentin (2012). Las longitudes tanto de las lesiones como de

las plantulas se midieron con el calibrador vernier.
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Tabla 6. Escala de valoracion de severidad de la incidencia

Cobertura por la 1/ Severidad (Esc. 1 - 9) Clasificacion
Enfermedad
1-3% 1 Tolerante
3-5% 2
5-7% 3
7-10% 4
10-17% 5
17-20% 6 Medianamente tolerante
20-30% 7
30-40% 8 Susceptible
50% o0 mas 9 Muy susceptible

Fuente: Botero (2001)

2.3.8.- Numero de colonias de hongos en dilucion de suelo

Para poder evaluar esta variable, se partié de los 6 dias de la inoculacion de Fusarium

spp. A continuacion, se procedio a realizar el conteo del nimero de colonias de hongos

en cada una de las cajas petri de la dilucion de 10, por simple observacion,

Finalmente, se elaboraron placas con todas las colonias encontradas en las cajas petri

y se llevd a microscopio para identificar el género de cada hongo.

27



CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.- Porcentaje de germinacion

En la Tabla 7 se presentan los resultados de los ANDEVA en funcion de los dias a
germinacion, donde se observan las diferencias estadisticas significativas al 1% de

probabilidad, para los tratamientos en la F. calculada. A los dias 3 y 12 de la evaluacidn

Tabla 7. Analisis de varianza (ANDEVA) de los tratamientos, variable porcentaje de
germinacion a los 3 y 12 dias de la evaluacion

. F. Tabul
Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada abuiar
5% 1%
Dia 3 5 300, 38 ** 3,81 181
Dia 12 5 268, 16 ** 3,81 181

En la Figura 1 se presentan los resultados del porcentaje de germinacion de acuerdo a
la prueba de Duncan al 0,05%, a los 3 dias de la evaluacion. Al respecto, se puede
notar las diferencias estadisticas significativas que existen entre el tratamiento de
mayor porcentaje de germinacion T1C1 (control) con el 81%, con los mas bajos en
porcentajes, como son T4C4 (30 mL de creolina), T5C5 (40 mL de creolina) y T6C6
(50 mL de creolina) con valores de 9, 5y 1% de germinacion; mientras que T2C2 (10
mL de creolina) y T3C3 (20 mL de creolina), también se diferencian entre ellos, por
haber obtenido, valores de 63 y 37%, respectivamente; situacion que estadisticamente

hace la diferencia entre los tratamientos.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion a los 3 dias

Los resultados obtenidos en esta variable son similares a los que obtuvo Rodriguez
(2015), cuando aplico diferentes concentraciones de creolina (0, 2,5, 5, 7,5y 10 mL)
en genotipos de tomate, encontr6 mayor porcentaje de semillas germinadas en el
control con un valor de 94% a los 3 dias de evaluacion, demostrando que en las
concentraciones mas altas de creolina, disminuye la germinacion como en el presente
estudio en donde, T1C1 (control absoluto) obtuvo el mayor porcentaje de germinacion
al dia 3 y a medida que se incrementaban las concentraciones de creolina, la
germinacion disminuia, como sucedio6 en; T4C4 (30 mL de creolina), T5C5 (40 mL
de creolina) y T6C6 (50 mL de creolina).

En la Figura 2, se presentan los resultados del porcentaje de germinacion de acuerdo a
la prueba de Duncan al 0,05%, a los 12 dias de la evaluacion. Al respecto, se puede
notar las diferencias estadisticas significativas que existe en germinacion entre T1C1
(control) con un valor de 96% y T2C2 (10 mL de creolina) y T3C3 (20 mL de creolina)
que obtuvieron valores de 72 y 41% respectivamente, comportandose a la ves como
los tratamientos con mayor porcentaje de germinacion; mientras que, los tratamientos
con los porcentajes mas bajos de germinacion fueron; T4C4 (30 mL de creolina), T5C5
(40 mL de creolina) y T6C6 (50 mL de creolina) con valores de 24, 11 y 2%,
respectivamente, los cuales también establecieron diferencias significativas entre

ellos.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion a los 12 dias

Los resultados obtenidos en esta variable son afines a los que obtuvo Rodriguez
(2015), cuando aplico diferentes concentraciones de creolina (0, 2,5, 5, 7,5y 10 mL)
en genotipos de tomate; germino el 98% en el control a los 10 dias de evaluacién,
demostrando que concentraciones altas de creolina, disminuye la germinacion como
en el presente estudio en donde, T1C1 (control absoluto) alcanzo el porcentaje mas

alto de germinacion a los 12 dias.

Giardina et al. (2012) realizaron ensayos de germinacion con dosis creciente de cromo:
0 (control), de 0.000001; 0.00001; 0.0001; 0.001; 0.01; 0.1; 0.15; 0.2; 0.25; 0.5; 0.75;
1; 1.5y 2 M, a partir de Cromato de Potasio en semillas de Phaseolus vugaris L. por
tratamiento. Luego de 1 semana desde la fecha de siembra, en los tratamientos de 2 a
10-1 M no hubo germinacion de las semillas de poroto, comenzando la misma a partir
de la concentracion 0,01 M de cromo (V1), o sea a partir de los 520 mg L™%; un valor
superior a los encontrados en la bibliografia. Los resultados obtenidos por Giardina et
al. (2012) son afines al presente estudio, ya que a medida que aumentaban las
concentraciones de creolina como en el caso de las semillas expuestas a las
concentraciones; C4, C5 y C6 no presentaron una germinacion optima, ya que el

porcentaje estuvo por debajo del 12%.
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3.2.- Incidencia de Fusarium spp., en semillas

En la Figura 3, se puede observar los resultados a los 22 dias después de haber
inoculado los tratamientos con Fusarium spp; ellos demostraron con una confiabilidad
del 95% que, el patdgeno en promedio pude infectar la semilla de sandia bajo los
efectos de la creolina en un 63%, Llegando a un maximo de afectacion del 95%, de
incidencia, cuando las semillas se encuentran bajo el efecto de C2 y C3, pero cuando
el hongo se encuentra bajo las concentraciones mas altas del compuesto liquido
ecologico, es decir C5 y C6, la afectacion puede llegar a un minimo de 35% de

incidencia.

i

| I I | I I | I I
35% 63% 91%

Figura 3. Intervalo de confianza de la incidencia de Fusarium spp., en las
concentraciones de creolina

Los resultados obtenidos en el presente estudio, tiene similitud a los que obtuvo Lopez
et al. (2005), cuando aplico concentraciones al 5y 10% de 6 extractos de diferentes
especies de origen vegetal sobre Fusarium oxysporum Schlechtend y otros hongos
fitopatdgenos. A los 3 dias de la incubacion del hongo Fusarium, la concentracion de
5% del extracto de canela tuvieron cierto poder inhibitorio comparado con el control
(fungicida tiabendazol). Estos resultados son afines al presente estudio, demostrando
que a mayor concentracion de acidos fenolicos, mayor es el poder inhibitorio, como
sucedi6 en las concentraciones de creolina; C5 (40 mL creolina + 60 mL agua destilada)
y C6 (50 mL creolina + 50 mL agua destilada) tuvieron mayor efecto inhibitorio, sobre

Fusarium spp., a los 10 dias de incubacién.

31



Murillo et al. (2011) demostraron que aceites de citronelal y citronelol extraidos del
eucalipto presentan un efecto fungicida a una concentracion de 3 g/l inhibiendo en un
100% el crecimiento de Fusarium. Araque et al. (2012) determinaron que el aceite
esencial de eucalipto fue efectivo al disminuir el crecimiento radial del hongo a
concentraciones superiores de 1 g/l e inhibir por completo su crecimiento a 3 g/l. Los
resultados obtenidos en el presente estudio son afines a los experimentos anteriores,
demostrando que, a mayor concentracion de creolina en el caso de la C5 y C6 la
incidencia era baja entre 20 — 30% a los 22 dias de evaluacion, por tanto, inhibieron el
crecimiento de Fusarium spp., comparado con las concentraciones mas bajas, en donde

todas las semilla estuvieron contaminadas totalmente por el hongo.

3.2.3.- Longitud radicular en semillas provenientes de diferentes
concentraciones de creolina, a los 12 dias de la germinacion

En la Figura 5 se puede observar a los tratamientos después de los 12 dias de la
germinacioén de las semillas de sandia y se puede notar, la mayor longitud de radicula
en C2 con un valor de 7 mm; seguida de C3 con 5 mm, mientras en C4, C5y C6 se

disminuye significativamente la longitud con valores de 3, 2 y 1 mm respectivamente.

Cc2 C3 C4 C5 C6

Concentraciones de creolina

Longitud radicular (mm)
N w B (9]

[

Figura 4. Longitud radicular (mm) bajo el efecto de concentraciones de creolina
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Sariego et al. (2015), estudio la germinacion de Lolium rigidum, bajo el efecto del
extracto de Plantago major durante 4 dias; se observé disminucion de la radicula con
un valor promedio de 37 mm comparado con el control con un valor de 40 mm, debido
entre otros factores a la presencia de acidos fendlicos. Estos resultados tienen similitud
con la presente investigacion, debido a que, hubo disminucién decreciente en la
longitud de la radicula, de acuerdo a las concentraciones de creolina C2, C3, C4,C5y
C6 vy las semillas no presentaron germinacion viable por efecto de la creolina que

contiene acidos fenolicos y cresilicos.

3.4.- Peso de masa fresca de 20 plantulas de T1C1 (control)

En la Figura 6 se muestran los resultados de 20 plantulas sin inocular, a los 12 dias de
la germinacion, en donde se puede observar a; 4, 3, 2 y 1 plantulas, con pesos de
0.256; 0.250; 0.254 y 0.252 gramos respectivamente de las 10 del control (T1). En el
caso de las 10 restantes, que fueron tratadas con Captan (fungicida), 4, 3, 2 y 1

plantulas, tuvieron pesos de 0.263; 0.260; 0.267 y 0.266 gramos respectivamente.

0,280

0,260
0,240
0,220
0,200
0,180
0,160
0,140
0,120

0,100

Peso de masa fresca (g)

T1 Captan Captan Captan Captan
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Tratamientos sin inocular

Figura 5. Masa fresca de 10 plantulas tratadas con Captan mas 10 del control,

evaluadas a los 12 dias de la germinacion
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En relacion a la Figura 7 las mismas plantulas antes mencionadas, después de haber
sido inoculadas con 25 000 esporas de Fusarium spp., los resultados muestran a 4, 3,
2 y 1 plantulas, con pesos de 0.080; 0.080; 0.080 y 0.100 gramos respectivamente de
las 10 del T1+Fusarium spp., mientras las 10 plantulas restantes, tratadas con
Captan+Fusarium spp., se muestran a 4, 3, 2 'y 1 plantulas, con pesos de 0.203; 0.209;

0.204 y 0.200 gramos respectivamente.
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Figura 6. Masa fresca de 10 plantulas tratadas con Captan+Fusarium spp., mas 10 del
T1+Fusarium spp., evaluadas a los 10 dias de exposicion con el hongo

Paroussi et al, (2003) injerto el cultivar 'Crimson Sweet’, sobre portainjertos
comerciales 'Mamouth', 'Calago’, 'Astra’, 'Dako’ y 'Max-2' para evaluar la afectacion
de Fusarium oxysporum f. Sp. niveum o Verticillium dahliae en el rendimiento del
cultivo. EI experimento se realizd en un suelo fumigado con bromuro de metilo. La
inoculacion se realizo sumergiendo las plantas en una suspension (densidad de 106
conidios por mililitro), para cada patdgeno. Las plantas no injertadas inoculadas por
Fusarium y Verticillium produjeron 11.03 y 13.09 kg / planta respectivamente,
mientras que las plantas injertadas en ‘Mamouth' produjeron 40.91 y 39.67 kg / planta.
El hongo Fusarium afect6 el rendimiento de las plantas tratadas con bromuro de metilo
como sucedio en la presente investigacion, cuando plantulas tratadas con Captan

(fungicida) fueron inoculadas con 25 000 esporas de Fusarium spp y al termino de 10
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dias de exposicion, habian disminuido su peso en un 10%; lo mismo ocurrié con las
plantulas del control, con la diferencia que éstas, fueron atacadas severamente y

disminuyeron su peso en un 15%.

3.4.1.- Longitud radicular de 20 plantulas del tratamiento (T1C1)

En la Figura 8 se muestran los resultados de 20 plantulas sin inocular, tanto en el
control como en las tratadas con Captan, a los 12 dias de la germinacion. Al respecto,
se puede observar una mayor longitud, en una plantula de T1 (control) y una de
quimico (Captan) con un valor de 30 mm en ambos casos; asi mismo las longitudes
mas bajas se verifican para los mismos tratamientos antes mencionados, con un valor

de 26 mm en 4 plantulas en cada caso.
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Figura 7. Longitud radicular (mm) de 10 plantulas tratadas con Captan mas 10 del
control, evaluadas a los 12 dias de la germinacion

En relacion a la Figura 9 las mismas plantulas antes mencionadas, después de haber
sido inoculadas con 25 000 esporas de Fusarium spp., los resultados muestran que 10
plantulas provenientes de T1+Fusarium spp., midieron 20 mm cada una, mientras las

tratadas con Captan+Fusarium spp., denotan longitudes radiculares con un valor de 32
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mm para 1, 3 y 4 plantulas respectivamente, en cambio 2 plantulas en esta misma

condicidn tuvieron una longitud radicular de 33 mm

—~ 35
E
£ 30
N
S 25
=
L 20
K
© 15
©
s 10
h=d
@ 5
o
- 0
o o (=3 (=8 [«
=3 = = =8 & & & 2
i @2 i @ £ = £ =
e 1S IS = 5 S S S
= = = = ‘£ = = E
— - [
] ] < a 3 3 3 3
%] %2} =24 n L L LL L
> > T S s + + +
[ LL LL L = c c c
T - - -
— ~ S I3 I3 g
= = 8 3 S S
4 3 2 1 4 3 2 1

Tratamientos inoculados

Figura 8. Longitud radicular (mm) de 10 plantulas tratadas con Captan+Fusarium

spp., mas 10 del T1+Fusarium spp., evaluadas a los 10 dias de exposicién con el hongo

Sanchez, B. et al (2006), utilizaron cepas de F. lateritium y de F. solani, para evaluar
si este hongo era causante de la pudricion de la raiz en plantas de frijol. Los resultados
muestran que a los 7 dias, plantas inoculadas por F. lateritium, tuvieron pequefias
lesiones dispersas de color rojizo, las cuales a los 14 dias se extendieron para cubrir
mayor superficie. En algunas plantas, la raiz principal y la parte subterrdnea del
hipocétilo se encontraron completamente cubiertas por lesiones del patdgeno a los 14
dias; mientras que a los 21 dias las lesiones se extendieron a toda la raiz principal de
las plantas inoculadas no permitiendo el crecimiento de las mismas. Las lesiones
causadas por F. solani fueron similares a F. lateritium. En el presente estudio, todas
las plantulas inoculadas con Fusarium spp., presentaron sintomatologias similares al

estudio realizado por Sanchez et al (2006), la raiz principal de las plantulas sin
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tratamiento y las tratadas con Captan presentaron lesiones y coloracion rojiza que
incluso avanzo hasta el hipocétilo a los 10 dias de la evaluacion.

3.4.2.- Longitud del hipocétilo de 20 plantulas del tratamiento (T1C1)

En la Figura 10 se muestran los resultados de 20 plantulas sin inocular, tanto en el
control como en las tratadas con Captan, a los 12 dias de la germinacion, en donde de
las 10 plantulas del control (T1); 4, 3, 2 y 1 presentaron longitudes de 45, 43, 43 y 46
mm respectivamente. En el caso de las 10 plantulas restantes, que fueron tratadas con
Captan (quimico), se presentan; 4, 3, 2 y 1 plantulas, con longitudes de: 48, 48, 47 y

48 mm respectivamente.

T1 Captan Captan Captan Captan
4 3 2 1 4 3 2 1
Tratamientos sin inocular
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Figura 9. Longitud del hipocétilo (mm) de 10 plantulas tratadas con Captan mas 10 del
control, evaluadas a los 12 dias de la germinacion

En relacion a la Figura 11, las mismas plantulas con presencia de hipocoétilo antes
mencionadas, después de haber sido inoculadas con 25 000 esporas de Fusarium spp.,
los resultados muestran que 10 plantulas provenientes de T1+Fusarium spp., midieron
32, 35, 30 y 36 mm para 4, 3, 2 y 1 plantulas respectivamente, mientras las tratadas
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con Captan+Fusarium spp., presentan longitudes del hipocétilo con valores de; 55, 53,

54y 54 mm para 4, 3, 2 y 1 pléantulas respectivamente.
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Figura 10. Longitud del hipocétilo (mm) de 10 plantulas tratadas con Captan, mas 10

del control, evaluadas a los 10 dias de exposicion con Fusarium spp

Dias et al. (2003) expusiieron semillas de tomate, soluciones de Cl al 0,5 y 1%,
sumergidas por 20 min en una suspension de esporas de Fusarium oxysporum f. sp.
Lycopersici a exepcion del tratamiento 4. Al dia 14, observaron que la longitud del
hipocétilo de las plantulas del tratamiento 1, con valor de 2 cm eran menor que las
plantulas sanas del tratamiento 4 que midieron 3 cm. Resultados similares se obtuvo
en el presente estudio, donde el fungicida protegio a las plantulas permitiendo crecer
al hipocotilo, sin embargo no fue eficaz en el control debido a que precentd sintomas

de coloracion café oscuro y marchitamiento.

3.4.3.- Porcentaje de severidad en plantulas del tratamiento (T1C1)

En la Figura 12 se presentan los resultados de 20 plantulas de sandias a los 22 dias de
exposicion con el hongo, mismas que fueron inoculadas con 25 000 esporas, de las
cuales, 10 tratadas con Fusarium spp., presentaron mas del 50% de severidad dentro
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de la escala de 1 — 9 y las restantes 10 plantulas que fueron tratadas con Captan
formaron dos grupos, 7 de las cuales demostraron una afectacion de 30 a 40% de

severidad y 3 de ellas obtuvieron méas del 50% de afectacion.

T1

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

T1+Captan

T1+Captan

Porcentaje de severidad

Escala: 9 (mas del Escala 8 (30-40%) Escala 9 (mas del
50%) 50%)

10 7 3

Figura 11. Porcentaje de severidad en 20 plantulas inoculadas de Fusarium spp.,
evaluadas a los 10 dias de exposicion con el hongo

Apodaca et al (2002) inoculd una suspension de 1.7x10* microconidios por ml, de
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (forl), en semillas de Citrullus lanatus,
la misma que presento el 90% de Incidencia y el 25% de severidad a los 7 dias después
de la inoculacion, causando sintomas visibles de oscurecimientos en la base del tallo
y marchitamiento de las plantulas. En el caso del presente estudio las plantulas del
T1+Fusarium spp., presentaron el 100% de severidad con sintomas visibles de raices

e hipocotilos necrosados y marchitamientos a los 10 dias de exposicion con el hongo.

Bedrifiana et al. (2009) utilizé tres desinfectantes (metam potasio, metam sodio y 1.3
dicloropropeno+cloropicrina) para el control de la pobredumbre del tallo y de la raiz
del pepino, causada por Fusarium oxysporum f. sp. Radicis-cucumerium, concluyendo
que los desinfectantes quimicos no llegaron a controlar satisfactoriamente la

enfermedad durante el ciclo de produccion. También los tres desinfectantes fueron
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afiadidos a un medio selectivo para Fusarium en estado de fusion (temperatura 30 —
35°C) durante 8 dias, observandose que todos los tratamientos disminuyeron la
densidad de Fusarium oxysporum exceptuando con el tratamiento metam sodio (T5),
que present6 419 u.f.c/g ™t al inicio de la evaluacion y al término de la campafia aumento
la micro-biota fusarica con 2.143 u.f.c/g™l. Respecto al presente estudio las plantulas
tratadas con Captan e inoculadas con Fusarium spp., fueron afectadas con el 44 — 50%
de severidad, lo que demuestra que los controles quimicos para el patégeno no son

eficaces.

3.5.- NUimero de colonias de hongos en dilucion de suelo 10

En la Figura 13 se muestran los resultados, de la variable nimero de colonias, que se
encontraron en la dilucion de suelo 107, provenientes de la mezcla de sustratos de
suelo mas dos concentraciones de creolina C5 (40 ml de creolina + 60 ml de agua) y
C6 (50 ml de creolina + 50 ml de agua) respectivamente, donde se observa que en el
Sustrato A (control absoluto) se formaron 21x10* UFC, mientras que en el Sustrato C
(sin esterilizar + Fusarium spp) se formaron 3 x 10! y 2 x 10"t UFC para la C5 y C6
respectivamente, mientras que en el sustrato B (esterilizado + Fusarium spp) no se
formaron colonias, estos resultados demostraron que las dosis altas de creolina
controlan Fusarium spp ya que en la identificacion de las colonias en el microscopio
no se hallé el género Fusarium, pero si hubo crecimiento de colonias de hongos del
genero Aspergillus y Penicillium en menor concentracion en comparacion con el

control donde se evidencié el mayor nimero de colonias.
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Figura 12. Unidades formadoras de colonias provenientes de sustratos tratados con

creolina més un testigo

Snipes (2014), para el control de Fusarium oxysporum f. Sp. niveum, aplicé al suelo
un cultivo de cobertura (centeno como testigo) y fumigantes (Disulfuro de dimetilo +
cloropicrina y bromuro de metilo + cloropicrina); a continuacién se realizaron
diluciones (102, 10 y 10-%) de las muestras de suelo que fueron recolectadas a 10 - 20
cm de profundidad, luego fueron sembradas en medio PDA acidificado para rastrear
el nimero de UFCs. ElI muestreo de colonias de hongo se realizaba en periodos
establecidos (antes y después de la incorporacion de los tratamientos), el muestreo
inicial de Fusarium tuvo una media de 25.08 CFUs / 10 g de suelo, los resultados
mostraron que, no hubo diferencias en la formacién de colonias (CFU) de F.
oxysporum entre los cinco tratamientos con cualquiera de las diluciones. Los
resultados obtenidos en el presente estudio muestran que las concentraciones de
creolina C5 y C6 aplicadas a los sustratos (esterilizado y natural) controlaron al hongo

Fusarium: en la concentracion 1072,

Bower (2000) realizo un estudio con extractos botanicos y aceites esenciales como
posibles alternativas a la fumigacion del suelo para el control de Fusarium oxysporum
f. Sp. Chrysanthemi., se traté con 1, 5, y emulsiones de 10% acuosas de extractos

formulados de clavo de olor (70% de aceite de clavo), neem (90% de aceite de neem),
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pimienta / mostaza (extracto de yuca y aceite esencial de mostaza) del arbol de cassia),
Y Banrot (un fungicida estdndar) en experimentos separados. Antes del experimento,
se determinaron las densidades de poblacién de F. oxysporum f. Sp. Chrysanthemi.
Después de 3 dias de la inoculacion, los extractos de pimienta / mostaza, casia y clavo
afiadieron las emulsiones acuosas al 10%, reduciendo la densidad de poblacion de F.
oxysporum f. Sp. Chrysanthemi 99.9, 96.1 y 97.5%, respectivamente, en comparacion
con el control no tratado. El extracto de aceite de neem aumenté la densidad de
poblacién de Fusarium en todas las concentraciones. Banrot no redujo la densidad de
poblacion. En el presente estudio se probé las concentraciones C5 y C6 (40 y 50% de
creolina) a capacidad de campo en sustratos de suelos (esterilizados y sin esterilizar)
inoculados con Fusarium spp por 5 dias, a continuacion las muestras se sembraron en
medio PDA acidificado, finalmente se hicieron placas y se identifico la especie de
hongos. Los resultados mostraron que en ninguna de las muestras incluyendo el
control, hubo colonias de hongos de Fusarium spp, mas si se pudo observar, con menor
nimero de colonias en las muestras que contenian creolina otras especies como
Aspergilluis y Penicillium comparado con el control que presento mayor niumero de

colonias de hongos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Las concentraciones de creolina, que permitieron germinar a la semilla en el
menor tiempo posible, es decir, a los 12 dias, fueron C2 y C3, con un porcentaje
de germinacién promedio de 56%, las demas concentraciones germinaron por
debajo del 12%.

e Las concentraciones de creolina liquida agricola mas eficientes para controlar
laincidencia de Fusarium spp, en semillas germinadas a los 12 dias fueron; C5
(40 mL creolina + 60 mL agua destilada) y C6 (50 mL creolina + 50 mL agua

destilada), sin embargo no tuvieron una germinacion viable.

e Alos 22 dias después de haber inoculado los tratamientos con Fusarium spp;
los resultados demostraron con una confiabilidad del 95% que, el patdgeno
pude infectar la semilla de sandia bajo los efectos de la creolina en un 63%,
llegando a un maximo de afectacion del 95% de incidencia, cuando las
semillas se encuentran bajo el efecto de C2 y C3, pero cuando el hongo se
encuentra bajo las concentraciones mas altas del compuesto liquido ecoldgico,
es decir C5y C6, la afectacion puede llegar a un minimo de 35% de incidencia.

e EIl hongo Fusarium spp., afecto tanto a las raices como al hipocétilo de las
plantulas tratadas con el fungicida Captan, en un rango de 40 a 50% de

severidad.

e Todas las plantulas del T1 (control+Fusarium spp.) en un 100% de severidad

sucumbieron a causa de la enfermedad.
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Recomendacion

e Seleccionar genotipos de sandia que germinen en altas concentraciones de
fenoles procedentes de diferentes especies de arboles, y evaluar la eficiencia
en el control de Fusarium, con la finalidad de mejorar una cualidad de

resistencia a enfermedades causadas por hongos.
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Tabla 1A. Datos de porcentaje de germinacion a los 3 dias de la evaluacion

Tratamientos

Repeticiones

% de Germinacion

T1 R1 81
T1 R2 80
T1 R3 82
T2 R1 60
T2 R2 66
T2 R3 64
T3 R1 35
T3 R2 30
T3 R3 45
T4 R1
T4 R2
T4 R3 10
T5 R1
T5 R2
T5 R3
T6 R1
T6 R2 1
T6 R3 0




Tabla 2A. Datos de porcentaje de germinacion a los 12 dias de la evaluacion

Tratamientos Repeticiones % de Germinacion
Tl R1 95
Tl R2 97
Tl R3 97
T2 R1 65
T2 R2 70
T2 R3 82
T3 R1 38
T3 R2 35
T3 R3 50
T4 R1 20
T4 R2 25
T4 R3 28
T5 R1 9
T5 R2 10
T5 R3 13
T6 R1
T6 R2
T6 R3

Tabla 3A. Porcentaje de incidencia a los 22 dias de exposicion con el hongo

R1
T1C2 (10 ml de creolina): % Incidencia = %xwo =100
T2C3 (20 ml de creolina): % Incidencia = %xwo =100
T3C4 (30 ml de creolina): % Incidencia = %xwo =60
T4C5 (40 ml de creolina): % Incidencia = %xwo =20
T5C6 (50 ml de creolina): % Incidencia = —x100 = 10
R2
T1C2 (10 ml de creolina): % Incidencia = 7 x100 = 100
T2C3 (20 ml de creolina): % Incidencia = 7 x100 = 100
T3C4 (30 ml de creolina): % Incidencia = %xlOO =90
T4C5 (40 ml de creolina): % Incidencia = %xlOO =30
T5C6 (50 ml de creolina): % Incidencia = %xwo =20

Nota. Férmula utilizada sugerida por Herrera | y Laurentin H (2012): (nimero de semillas enfermas /
ntmero de semillas totales) x 100



Tabla 4A. Andlisis de varianza, variable porcentaje de germinacion al dia 3

F.V. sc |GL CM F. Cal F. Tabulada
5% 1%
Modelo. 16901,67 7 241452 214,94**
Tratamientos 16871,33 5 3374,27 300,38** 3,81 1,81
Error 112,22 10 11,23
Total 17014 17
Tabla 5A. Test Duncan (p > 0,05)
Tratamientos | Concentraciones | R1 | R2 | R3 | SUMA | MEDIA | E.E N.S
T1 C1 81| 80 | 82 243 81 11,23 A
T2 C2 60 | 66 | 64 190 63 11,23 B
T3 C3 35| 30 | 45 110 37 11,23 C
T4 C4 9 9 10 28 9 11,23 D
T5 C5 4 4 6 14 5 11,23 D-E
T6 C6 0 3 1 11,23 E
(ORY) 10,26

Tabla 6A. Analisis de la varianza, variable porcentaje de germinacién al dia 12

F.V. sC GL CM F. Cal F. Tabulada
5% 1%
Modelo. 20537,06 7 2933,87 193,16
Tratamientos 20365,61 5 4073,12 268,16** 3,81 1,81
Error 151,89 10 15,19
Total 20688,94 17




Tabla 7A. Test Duncan (p > 0,05)

Tratamientos | Concentraciones| R1 R2 R3 | SUMA |MEDIA| E.E N.S
T1 C1 95 97 97 289 96 15,18 A
T2 Cc2 65 70 82 217 72 15,18 B
T3 C3 38 35 50 123 41 15,18 C
T4 C4 20 25 28 73 24 15,18 D
T5 C5 9 10 13 32 11 15,18 E
T6 C6 2 1 2 5 2 15,18 F

CV: 9

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA EVALUAR, INCIDENCIA DE Fusarium spp

Se utilizo la prueba de Tos de la tabla para determinar los intervalos de confianza al
95% de probabilidad

Tabla 8A. Intervalo de confianza a los 22 dias de exposicion con el hongo

Variable Parametro | Estimacion | E.E N LI LS
(95%) | (95%)
Incidencia de Fusarium Media 63 12.39 | 10 | 34.98 91.02

spp a los 22 dias de

inoculacion

Tabla 9A. Datos de longitud radicular a los 12 dias de la germinacién, en semillas
provenientes de diferentes concentraciones de creolina

Concentraciones Promedio | Total
de creolina Longitud radicular (mm) (mm) (mm)
C2 7/07|5|7|6|7|8|7[8]7 69 7
C3 5/5|4|5|5|5]4]5|5]|5 48 5
C4 3/!3|2[|2 3|43 |3|4]2 29 3
C5 1|12 |2|2|1|2|3]|]3]|2 19 2
C6 1111 ]1|1 1 1111 10 1




Tabla 10A. Datos de peso de masa fresca en gramos del tratamiento control (T1C1), a

los 12 dias de la germinacion

Tratamientos sin inocular Numero de plantulas Peso (g)
Tl 4 0.256
Tl 3 0.25
Tl 2 0.254
Tl 1 0.252
Captan 4 0.263
Captan 3 0.260
Captan 2 0.267
Captan 1 0.266

Tabla 11A. Datos de peso de masa fresca en gramos del tratamiento control (T1C1),
inoculado con Fusarium spp., evaluado a los 10 dias de exposicion con el hongo

Tratamientos inoculados Numero de plantulas Peso (g)
T1+Fusarium spp 4 0.08
T1+Fusarium spp 3 0.08
T1+Fusarium spp 2 0.08
T1+Fusarium spp 1 0.1

Captan+Fusarium spp 4 0.203
Captan+Fusarium spp 3 0.209
Captan+Fusarium spp 2 0.204
Captan+Fusarium spp 1 0.2

Tabla 12A. Datos de longitud del tratamiento control (T1C1), a los 12 dias de la

germinacion
Longitud radicular
Tratamientos sin inocular Numero de plantulas (mm)
T1 4 26
T1 3 27
T1 2 28
T1 1 30
Captan 4 26
Captan 3 27
Captan 2 28
Captan 1 30




Tabla 13A. Datos de longitud radicular del tratamiento control (T1C1), inoculado con
Fusarium spp., evaluados a los 10 dias de exposicion con el hongo

Longitud radicular
Tratamientos inoculados Numero de plantulas (mm)
T1+Fusarium spp 4 20
T1+Fusarium spp 3 20
T1+Fusarium spp 2 20
T1+Fusarium spp 1 20
Captan+Fusarium spp 4 32
Captan+Fusarium spp 3 32
Captan+Fusarium spp 2 33
Captan+Fusarium spp 1 32

Tabla 14A. Datos de longitud del hipocotilo del tratamiento control (T1C1), a los 12
dias de la germinacion

Tratamientos Numero de plantulas Longitud del hipoc6tilo (mm)
T1 4 45
T1 3 43
T1 2 43
T1 1 46
Captan 4 48
Captan 3 48
Captan 2 47
Captan 1 48

Tabla 15A. Datos de longitud del hipocotilo del tratamiento control (T1C1), inoculado
con Fusarium spp., evaluados a los 10 dias de exposicién con el hongo

Tratamientos Numero de plantulas Longitud del hipocétilo (mm)
T1+Fusarium spp 4 32
T1+Fusarium spp 3 35
T1+Fusarium spp 2 30
T1+Fusarium spp 1 36

Captan+Fusarium spp 4 55
Captan+Fusarium spp 3 53
Captan+Fusarium spp 2 54
Captan+Fusarium spp 1 54




Tabla 16A. Determinacion del porcentaje de severidad del tratamiento (T1+Fusarium
spp), evaluados a los 10 dias de exposicién con el hongo

Longitud de la
Lesidn (raiz + Altura de
Longitud hipocotilo) plantula Severidad
Raiz (mm) | Hipocétilo (mm) (mm) (mm) %
20 32 52 52 100
20 32 52 52 100
20 32 52 52 100
20 32 52 52 100
20 35 55 55 100
20 35 55 55 100
20 35 55 55 100
20 30 50 50 100
20 30 50 50 100
20 36 56 56 100

Nota. Formula sugerida por Herrera | y Laurentin H (2012):
% de severidad = (longitud de la lesion/longitud de la plantula) x 100

Tabla 17A. Determinacion del porcentaje de severidad de severidad del tratamiento
(Captan+Fusarium spp), evaluados a los 10 dias de la exposicion con el hongo

Longitud de la
Lesion (raiz + Altura de
Longitudes hipocotilo) plantula Severidad
Raiz (mm) | Hipocotilo (mm) (mm) (mm) %
32 55 38 87 44
32 55 38 87 44
32 55 40 87 46
32 55 38 87 44
32 53 45 85 53
32 53 45 85 53
32 53 38 85 45
33 54 40 87 46
33 54 38 87 44
32 54 38 86 44

Nota. Formula sugerida por Herrera | y Laurentin H (2012):
% de severidad = (longitud de la lesién/longitud de la plantula) x 100



Tabla 18A. Datos de nimero de colonias encontradas en medio PDA en dilucién de
suelo 10 en los sustratos A, By C

Género de
Numero de colonias encontradas en Medio hongos
Sustratos Rep PDA en disolucion de suelo 10-1 encontrados
Sustrato
(control) R1 26
R1 25
R1 25
Suma 76
Penicillium-
Promedio 25 Aspergillius
R2 20
R2 20
R2 23
Suma 63
Penicillium-
Promedio 21 Aspergillius
R3 18
R3 17
R3 15
Suma 50
Penicillium-
Promedio 17 Aspergillius
Género de
hongos
Numero de colonias encontradas en Medio | encontrados
PDA en disolucién de suelo 10-1
Sustrato Rep
Sustrato B
(esterilizado) R1 0 0
R1 0 0
R1 0 0
R2 0 0
R2 0 0
R2 0 0
R3 0 0
R3 0 0
0 0

R3




100 000 mL

NUmero de colonias en sustrato sometido a
concentraciones de creolina: Géneros de
Sustrato Rep hongos
C5h Cb6
Sustrato C R1 4 3
R1 3 3
R1 2 1
Suma 9 7
Penicillium-
Promedio 3 2 Aspergillius
R2 3 2
R2 3 1
R2 2 2
Suma 8 5
Penicillium-
Promedio 3 2 Aspergillius
R3 3 1
R3 3 1
R3 1 1
Suma 7 3
Penicillium-
Promedio 2 1 Aspergillius
Tabla 19A. Célculo de la dosis de captan para 20 plantas
Dosis estandar Volumen Procedimiento Cantidad
requerido, mL requerida, ¢
800 g/100 L/ha 100 mL 800 g x 100 mL 0,80
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Figura 1A. Lavado de semilla con agua destilada mas 1% de lejia durante 30, 15y
5 min

Figura 3A. Siembra de las semillas en bandejas para germinacion, embebidas de
las diferentes concentraciones de creolina



Figura 4A. Tratamientos almacenados en camara de crecimiento a 25°C

Figura 5A. Muestra de planta enferma por Fusarium spp



Figura 6A. Crecimiento de Fusarium spp, en la raiz de la planta tomada como
muestra

Figura 7A. Fusarium spp., visto a través de microscopio



Figura 8A. Fusarium spp., visto en microscopio, por medio de las camaras del
hematocitometro

Figura 9A. Inoculacién con Fusarium spp., (25 000 esporas por semilla) en medio PDA



Figura 10A. Plantulas sanas del control (T1C1)

Figura 11A. Plantulas del T1C1 inoculadas con 25 000 esporas de Fusarium spp



Figura 12A. Inoculacion con 25 000 esporas de Fusarium spp., a plantulas de T1C1
(tratadas con Captan)

Figura 13A. Incidencia de Fusarium spp., en semillas de sandia procedentes de las
concentraciones de creolina (C2 y C3), a los 22 dias de exposicion con el hongo



Figura 14A. Infeccion progresiva del micelio de hongo (Fusarium spp), expuesto
durante 22 dias

Figura 15A. (T6C6), inhibicién del hongo Fusarium spp



Figura 16A. Muerte de 10 plantulas de T1C1, por ataque de Fusarium spp., a los 10
dias de exposicion con el hongo

Figura 17A. Infeccion de Fusarium spp, en plantulas tratadas con Captan, a los 10 dias
de exposicion con el hongo



Figura 18A. Infeccién de Fusarium spp., en plantulas tratadas con Captan

Figura 19A. Semilla tratada con creolina, visto con estéreo microscopio



Figura 20A. Longitud radicular de semillas tratadas con creolina

Figura 21A. Longitud del hipocotilo del T1C1



Figura 22A. Peso de masa fresca en plantulas del T1C1 a los 12 dias de la germinacion

Figura 23A. Sustratos embebidos en soluciones de creolina C5y C6



Figura 24A. Unidades formadoras de colonias de hongos en el sustrato A (control)

Figura 25A. Unidades formadoras de colonias de hongos en sustratos By C
(esterilizado y natural)






