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. INTRODUCCION

La produccion de flores a nivel del mundo es otra de las actividades del agro, méas
importantes desde su inicio los cultivos con miras a la exportacion, convirtiéndose
en un negocio de grandes proporciones. El avance de las comunicaciones y
comercios aereos han impulsado fuertemente esta actividad en los Gltimos afios.
Los grandes consumidores son los paises mas desarrollados. Estados Unidos,

Japon, Alemania, Francia, Italia y Noruega. (http://www.ecuadorexporta.org)

En el afio 2005 existian en el Ecuador 393 hectareas en produccion general de
cultivos floricolas y los ingresos por exportacion fueron de USD 3420311,
comparado con el 2001 se observa un crecimiento del 514% y con respecto al
2003 fue del 40% con montos de exportacion de USD 55880 y USD 24430200;
mientras que en el 2006 hasta el mes de febrero tuvo un ingreso de USD 580170.
En si la floricultura representa el 10% de las exportaciones totales del sector

agricola. (http://www.ecuadorexporta.org)

El 11l Censo Nacional Agropecuario afio 2000, registré los siguientes datos sobre
el cultivo de floricolas permanentes: Cultivo de rosas; 594 Has, 34.035.708
plantas, 316.372.371 totales de tallos. Cultivo hypericum con 75 Has 7.520.000

plantas, 11.280.000 totales de tallos. (http://www.agroecuador.com)

La provincia que destaca, en cuanto a superficie cultivada de flores, es Pichincha,
con aproximadamente el 66 % de la superficie total (que se desglosa en 49,6% de
flores permanentes y 16,4% de transitorias), le siguen Cotopaxi con el 12,1% de la
superficie, Azuay con el 5,8%, Imbabura el 5%, Guayas 4,4% (exclusivamente
cultivos permanentes), y las demas provincias con el 6,6% de la superficie

cultivada de flores. (http://www.sica.gov.ec)

La floricultura ocupa abundante mano de obra. Actualmente proporcionan
ocupacion directa a 36 500 personas, e indirectamente ha estimulado la creacién

de actividades conexas, como empresas comercializadoras, agencias de carga,


http://www.sica.gov.ec/

empresas transportadoras de carga aérea y terrestre, almacenes de productos
agroquimicos, talleres artesanales de mecanicos de equipos agricolas, electricistas,

carpinteros y otras actividades. (http://www.hoy.com.ec)

Actualmente el (Hypericum sp.), ocupa la undécima posicion, dentro de las
cincuenta flores mejor vendidas en el mundo de las flores, convirtiéndose en el

arbusto de bayas de color més exitosa del momento. (‘El Agro’ 2001)

La empresa HILSEA INVESTMENTS LTD., productora de varias especies de
flor de corte entre ellas el Hypericum (Hypericum sp.), ha invertido grandes
rubros economicos en la desinfeccion del suelo para contrarrestar el ataque del
nematodo nodulador (Meloidogyne sp.), y consciente de que aporta a la
degradacion del planeta; busca nuevas alternativas, como identificar genotipos
resistentes al ataque de nematodos. Es de gran importancia poseer germoplasma
resistente, para iniciar un programa de mejoramiento genético con el fin de

obtener variedades resistentes. (Guerrero, M. 2007)

En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

»  ldentificar los genotipos de Hypericum que presenten mayor resistencia.

A\

Seleccionar los genotipos mas resistentes a nematodos.
»  Caracterizar los genotipos del banco de germoplasma de Hypericum, segun
su resistencia y susceptibilidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 HYPERICUM (Hypericum sp)

2.1.1 Origen

El hypericum (Hypericum sp.), proviene de la familia de la clusiaceae. La planta
es originalmente del oeste de Asia (Bulgaria y Turquia). En el afio de 1594 se
empez6 a cultivar la planta en Holanda, pais en el cual se le identifica como
hierba de San Juan. Durante los ultimos afios la oferta y la demanda mundial de

hypericum creci6 vertiginosamente. (‘El Agro’ 2001)

Numerosos hibridos y cultivares se han desarrollado en horticultura, para empleo

ornamental como plantas de jardin, tal como (Hypericum calycinum) X

(Hypericum patulum) e (Hypericum hidcote) x (Hypericum perforatum) se usa en

herboristeria como un antidepresivo. Son hierbas frecuentes en granjas y jardines.

(http://es.wikipedia.org)

Hasta hace unos afios atras, Hypericum no era reconocido como un cultivo de
corte, sino solamente como una planta perenne de jardin. Empezando con

(Hypericum rheingold) un hibrido derivado de la especie (Hypericum inodorum)

Hypericum fijo su primera aparicion en el mundo floricola con frutas pequefas y

de coloracion rojiza café, de tipica apariencia Hypericum. (Breuring, R. 2002)

2.1.2 Caracteristicas Botanicas

(Hypericum perforatum) L. Hierba perenne, de 0,30 a 0,80 m. de altura, erecta,

glabra, rizomatosa. Los tallos son lefiosos en la base; las hojas son sésiles,
opuestas, enteras, oblongo-elipticas, con numerosas puntuaciones glandulares
translicidas. De la base de la insercion de cada hoja salen dos filetes muy
delgados, generalmente purpuareos, que soldandose con los de la hoja opuesta,

circundan completamente al tallo. Las flores son amarillas hermafroditas,



dispuestas en cimas dicotdmicas. Fruto, una cdpsula ovoide colorida en alguno de

los casos. (http://www.herbotecnia.com.ar)

2.1.3 Clasificaciéon taxondmica

Reino: Plantae
Divison: Magnoliphyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Clusiaceae

Subfamilia:  Hypericoideae

Tribu: Hypericeae
Género: (Hypericum sp.)

(http://es.wikipedia.org)

2.2 MORFOLOGIA DE LA PLANTA

2.2.1 Raiz

Presenta un rizoma y una raiz ramificada. (http://www.portalfarma.com)

2.2.2 Tallo

(Hypericum perforatum L.), son rojizos y cilindricos y estan recorridos por dos

aristas longitudinales opuestas. (http://www.portalfarma.com)

2.2.3 Hojas

Triangulares, opuestas, con bordes redondeados y poseen innumerables glandulas

aceitosas, lo que hace que parezcan perforadas (http://www.zonaverde.net)



e (Hypericum calycinum): Hojas de color verde oscuro, opuestas, enteras y con

ramas que cuelgan. (http://www.infojardin.com)

e (Hypericum perforatum L.). Sus hojas son opuestas, sesiles y presentan en el

limbo numerosas glandulas secretoras visibles a contraluz. En los bordes de
las hojas se pueden observar unos pequefios puntos glandulosos oscuros.

(http://www.portalfarma.com)

2.2.4 Inflorescencia

Flores generalmente hermafroditas, regulares, dispuestas en cimas dicasiales o
solitarias; corola y caliz con 4 - 5 piezas libres, pétalos amarillos; androceo con
numerosos estambres unidos y agrupados solo por la base en 4 - 5 haces; gineceo
stipero, sincérpico, con 3 - 5 carpelos, estilos libres. (http://es.wikipedia.org)

2.2.5 Frutos

e Lavandula angustifolia Millar Frutos: fruto seco capsular, ovoideo. Tiene

un olor balsémico y sabor aromético amargo. (http://enebro.pntic.mec.es)

e Cépsulas septicidas, bacciformes o drupaceos. (http://es.wikipedia.org)

La diferencia con productos similares radica en que el Hypericum es de
una copa de pequefias frutas de apariencia atractiva, aunque no en las
flores o en el follaje, a pesar que la calidad de sus hojas cuenta mucho en

su presentacion general. (Breuring, R. 2002)
2.2.6 Semillas
Algunas especies presenta entre 0,9-1,1 x 0,4 mm, pardo-oscuras estrechamente

elipticas a lanceoladas aladas en 2/3 de su longitud. Exotesta transparente en

forma de reticulo falsifoveado. Las paredes de cada una de las unidades del


http://es.wikipedia.org/

reticulo, de seccion variable, se sitlan a dos niveles de profundidad, apareciendo y
desapareciendo bajo la superficie de la semilla. (http://www.ucm.es)

La endotesta forma un reticulo escrobiculado en sentido transversal al eje

principal de la semilla. (http://www.ucm.es)

e Composicion Quimica, Los componentes principales de Hipérico son
naftodiantronas, la droga también contiene flavonoides, aceite esencial y otros

varios componentes. (http://www.hipernatural.com)

e Derivados de Diantronas (0,1-0,3%), principalmente hipericina y
seudohipericina (en ratio 1:2) y una mezcla de sus precursores biosintéticos,
protohipericina y protoseudohipericina, que son tranformadas en compuestos
ciclicos por la luz. (http://www.hipernatural.com)

e Flavonoides, principalmente heterosidos derivados del quercetol como
hiperésido, quercitrina, rutésido e isoquercitrina asi como geninas derivadas
de la quercetina, kenferol, luteolina y miricetina; biflavonoides que estan
principalmente presentes en las flores. (http://www.hipernatural.com)

e Taninos, Aceite esencial, Fitosteroles (beta-sitosterol), Acidos fendlicos
(&cido caféico, clorogénico, feralico). Componentes varios: derivados de
floroglucinol, cumarinas. (http://www.hipernatural.com)

2.3 Genotipos de Hypericum

Caracterizacion de genotipos de hypericum (Hypericum sp), en estudio. ANEXO 2



2.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

24.1 Temperatura

Las temperaturas durante el dia, de hasta 32° C no son problema y las
temperaturas nocturnas pueden caer hasta casi cero sin afectar a la planta. Para un
tamafo optimo, similar al de la cereza, las temperaturas nocturnas caen
preferiblemente a 14° C o menos. Todo esto significa que el Hypericum puede
cultivarse casi en cualquier lugar de la Sierra, entre los 1800 y 2800 msnm, y con
un clima practicamente perfecto entre 2200 y 2600 msnm. (Breuring, R. 2002)

2.4.2 Suelo

El hipérico tiene gran adaptacion a distintos pH. La planta acepta suelos secos,
preferentemente expuestos hacia el norte. En el caso de siembra directa, los suelos

ligeros son preferibles. (http://www.herbotecnia.com.ar)

Cualquier tipo de suelo, desde arcilloso hasta arenoso, es apropiado, bajo tres
condiciones: excelente drenaje, mejorado por materia organica, y con capacidad
de humectacion; libre de nematodos, y de ser necesario desinfectado; y, con

amplia disponibilidad de agua de muy buena calidad. (Breuring, R. 2002)

2.4.3 Propagacion

El Hypericum se multiplica en forma asexual de la parte apical de la planta joven
denominados esquejes también se puede usar los entre nudos; los esquejes pueden
ser plantados cuando hayan enraizados y hayan desarrollado uno o dos brotes.
Luego, se pude formar la planta mediante pinching hasta que tenga cuatro o cinco

brotes para obtener la primera cosecha. (Breuring, R. 2002)

El material vegetal que se utiliza para la siembra es un esqueje apical de doble

brote. Una vez que ha pasado por una etapa de enraizamiento durante



aproximadamente 5 semanas esta listo para sembrarse en camas. Durante el
periodo de enraizamiento se produce alrededor del 8% de pérdida y al campo
Ilegan solamente las plantas que se encuentran en excelente condicion para ser
trasplantadas. (“Cultivos” 2003)

2.4.4 Siembra

En algunos paises de Europa, el cultivo es realizado por siembra directa realizada
preferentemente en otofio, lo que permite una estratificacion natural de la
simiente, 0 en primavera, mas, con semilla previamente estratificada. (Hypericum
perforatum L). El grano de hipérico es de pequefio tamarfio (1,3 mm.) y cilindrico.
Es recomendable mezclarlo con un sustrato (arena fina, etc.), en la proporcién de
1:10, para obtener una distribucion homogeénea en la siembra.
(http://www.herbotecnia.com.ar)

La siembra directa es poco empleada por diversas causas: bajo control de las
malezas por los herbicidas quimicos, escasa experiencia, costo de la simiente, etc.
Asi, para asegurar el éxito del cultivo, es preferible efectuar una siembra en

vivero, seguido de un repique. (Hypericum perforatum L.

(http://www.herbotecnia.com.ar)

2.4.5 Plantacion

En los primeros estadios de la planta, entre dos a tres semanas, requiere la planta
un buen grado de humedad. El sistema de riego ya es el tradicional por goteo. La

densidad de siembra es de 200000 plantas por hectarea. (‘Cultivos’ 2003)

Se siembra veinte plantas por m? bruto en camas de aproximadamente 80cm de
ancho, en dos o tres filas, al fin de contar con suficientes tallos en las dos primeras
flushes. Esto nos permitird conseguir una produccion total de 2,5 a 3 flushes por
afo, la cual, dependiendo de la temperatura, producird un promedio de por lo

menos 1 millén de tallos por hectérea. (Breuring, R. 2002)



Desde el implante de los esquejes, la primera cosecha toma aproximadamente 24
semanas. Existe la opcidén de sembrar una planta més desarrollada, pinchada dos

veces dentro de en bandeja para raiz de mayor volumen. (Breuring, R. 2002)

De la planta ya establecida se pueden cosechar los primeros 5-8 brotes,
directamente, luego de plantadas dentro de 18 semanas, obteniendo una densidad
menor de 5 por m, ya que el hypericum es un arbusto que desarrolla nuevos brotes

basales luego de cada corte. (Breuring, R. 2002)

La planta puede formar un verdadero arbusto con una amplia huella de la cual se
puede facilmente cosechar tres o cuatro afios. Las densidades mayores de
plantacion anual tienen otras razones, principalmente infestaciones severas de

nematodos. (Breuring, R. 2002)

2.4.6 Luminosidad

Hypericum es considerado como planta de “dia largo” (LD) que florece a 14 horas
de luz por dia 0 mas. Es comparable a Gypsophila. Empero ambas plantas tienen
un espectro de luz diferente al cual ellas reaccionan. Por esta razén, el hypericum
puede ser inducido mediante lamparas SON-T, que fallan en la parte mas roja que
requiere la Gypsophila. Las lamparas SON-T (100 — 200 Watt) son las mas

econdmicas en inversion y consumo por hectérea. (Breuring, R. 2002)

Conviene aplicar la luz a un promedio de longitud de tallo de 30cm, durante seis
semanas Yy aproximadamente 4-6 horas por noche. Asi se pueden conseguir
mayores longitudes de los tallos (de 80 a 90cm.) Pero debemos investigar si se
pude reducir el consumo eléctrico a 60 6 100lux y cuando podemos recortar en

horas de luz al aplicar ciclicamente. (Breuring, R. 2002)

Las necesidades de luminosidad, el hypericum requiere de luz suplementaria para
una buena floracion. En la finca se provee de iluminacion durante nueve a diez

semanas, la cual se inicia a partir de la semana 10 a 11. Los horarios



suplementarios de iluminacién se los realiza desde la media noche hasta las seis

horas, por economizar costos. Revista. (‘Cultivos’ 2003)

2.4.7 Aguay Fertilizacion

La irrigacion debe realizarse mediante goteo para un mejor control de la roya y no
debe tener residuos de fertilizantes en las hojas en conexion con las regaderas.
Esta forma de fertilizacién es mucho mas precisa, ya que necesitamos cambiar el
balance de nitrégeno y potasio cuando las plantas empiezan a florecer. Cuando
eso ocurre, bajamos el nitrogeno y subimos el potasio a fin de obtener flores y
cerezas mas fuertes. Una unidad simple de fertilizacion de tanque A + B nos

puede proveer de un programa integral de fertilizacion. (Breuring, R. 2002)

(Hypericum perforatum L.) En ausencia de referencias precisas es aconsejable

mantener el nivel de fertilidad del suelo, aporte de materia organica previo a la
plantacion, teniendo en cuenta que el cultivo permanecera en el lugar dos afios.
Los aportes pueden ser considerados cuando se trate de un cultivo convencional

de 60-80 unidades de N por hectarea. (http:// www.herbotecnia.com.ar)

La fertilizacion en depende de la demanda por los diferentes nutrientes y, ademas,
del suministro de ellos desde el suelo. El nitrégeno, al ser uno de los nutrientes
requeridos para la formacién de proteinas y &cidos nucleicos, es uno de los

factores que limita el rendimiento. (http:// www.herbotecnia.com.ar)

Las plantas absorben el nitrogeno tanto en la forma de nitrato como de amonio.
Pero, en general, el nitrato constituye la fuente principal de nitrégeno para las
plantas. El indice de extraccion de nutrientes (Kg. t-1 materia fresca producida)
del (H. perforatum) en floracion se ha calculado en 5,3 Kg. N, 2,0 kg P205, 6,0
kg K20 y 0,7 kg MgO. (http://www.rcia.puc.cl)
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2.4.8 Cosecha

La cosecha es la parte final, del cultivo, se observara la calidad de tallos en cuanto
a grosor, rectitud, longitud y sanidad sean optimas, en si desde el campo inicia con
la clasificacion de caracteristicas cualitativas, con la finalidad de que en la
poscosecha se dé el Gltimo toque de calidad de exportacion. (Breuring, R. 2002)

Para obtener una calidad en cuanto al punto de corte se la realiza cuando el 95%
de los frutos presentan un color intenso brillante de acuerdo a la variedad para
exportar como flor de corte. Para semillas cuando los frutos estan senescentes
antes que se abran las capsulas. Después de una semana de la cosecha se procede
a podar. (Breuring, R. 2002)

2.4.9 Poscosecha

El trabajo de poscosecha es muy importante para mantener la calidad de la flor
hasta su destino final. La flor que se corta en la mafiana se lleva a la sala de
poscosecha y se somete a un proceso de hidratacion con agua de excelente
calidad. Por un periodo minimo de 12 horas. Al dia siguiente se clasifica y se
empaca y una vez que cumple con la cadena de frio esta lista para exportacion.
(‘Cultivos’ 2003)

La poscosecha tiene pocas demandas. Una buena hidratacion de (12-24 horas)
dentro de un almacenaje frio, en agua limpia, con un bactericida o agua acidulada
pH bajo (4-4.5), es muy importante antes de empacarlo. Se forma ramos de 10
tallos, cuando del campo llegan los tallos hojas y cerezas manchadas de polvo o
con residuos de fumigantes pueden ser lavadas con quimicos permitidos.
(Breuring, R. 2002)
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2.4.10 Calidad para exportacién y mercados

La calidad de exportacion esta dada por una longitud de tallo de 90 cm. En la
actualidad el 45% de la produccion alcanza esa longitud, 25% debe estar en 80 cm
y el resto comprende tallos entre 60 y 50 cm. Algunas variedades presentan hasta
tallos de 40 cm, con la llegada de variedades nuevas de Hypericum creadas en

Ecuador estos grados han desaparecido. (‘Cultivos’ 2003)

El mercado méas importante para el Hypericum (Hypericum sp.), es Holanda hacia
donde se envia el 80% de la produccion. EI 20% restante se lo dirige hacia los
Estados Unidos. La tendencia de la demanda de estas variedades es creciente, lo

que les asegura un buen futuro en dichos mercados. (‘Cultivos’ 2003)

2.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.5.1 PLAGAS

2.5.2 NEMATODOS

2.5.2.1 Caracteristicas generales

Los nematodos fitoparasiticos son reconocidos como un factor limitante en los
sistemas de produccion agricola. A nivel mundial, los nemétodos fitoparasiticos
provocan pérdidas de aproximadamente un 12% en los rendimientos de los
cultivos, representando una pérdida de USD 78 billones anualmente. En las
regiones tropicales, los cultivos de café, tabaco, platano y hortalizas, son afectados
seriamente por nematodos fitoparasiticos, especialmente los del género

(Meloidogyne sp.) (http://grad.uprm.edu)
Los nematodos en ocasiones denominados anguilas, tienen un aspecto vermiforme

pero son taxondmicamente bastante distintos de los verdaderos gusanos. La

mayoria de los varios miles de especies de nematodos viven libremente en gran
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nimero en aguas saladas o dulces o en el suelo alimentandose de plantas y
animales microscopicos. Numerosas especies de ellos atacan y parasitan al
hombre y a los animales, en los que producen diversas enfermedades. Sin
embargo, se sabe que varios centenares de sus especies viven como parasitos y se
alimentan de plantas vivas en las que producen una gran variedad de
enfermedades. (Agrios, G. 1991)

2.5.2.2 Nematodos endoparasitos

Son aquellos que penetran totalmente a las raices, se desarrollan y multiplican
dentro de ella. Hay endoparéasitos sedentarios, que entran a la planta y se fijan en
un solo lugar toda su vida, como el nematodo nodulador de la raiz (Meloidogyne
sp.), y endoparasitos migratorios, que entran a la planta y se movilizan de un
punto a otro, como el nematodo de lesiones radicales, (Pratylenchus sp.)

(http://www.rcia.puc.cl)

2.5.2.3 Nematodos semiendoparasitos

Son aquellos que penetran parcialmente dentro del tejido vegetal. Ejemplo, el

nematodo de los citricos, (Tylenchulus semipenetrans). (http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3 Género (Meloidogyne sp.)

Es un género que tiene una amplia distribucién en todas las areas agricolas del
mundo. Recibe el nombre comun de “nematodo del nudo de las raices” o

“nematodo nodulador”. (http://www.rcia.puc.cl)
Son parésitos de una variedad amplia de plantas hospederas de diversa ubicacién

taxondmica, entre ellas, hay cultivos horticolas, ornamentales, frutales y

forestales, hierbas, arbustos silvestres y muchas malezas. (http://www.rcia.puc.cl)
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A mediados del siglo anterior se reconoce a nivel mundial la importancia de los
nematodos como agentes de enfermedades en las plantas, estos organismos ya
habian sido estudiados hace mas de 100 afios tanto en Europa como en las Islas
Britanicas, el descubrimiento de un nematodo formador de nodulos radiculares

(Meloidogyne sp.), en las raices del pepino. (Salazar, S. 1991)

2.5.3.1 Reproduccion

El macho es un parésito sedentario Gnicamente durante su desarrollo larvario. La
hembra es un parésito sedentario durante su desarrollo larvario y el resto de su
vida. El primer estado juvenil, formado al término de la embriogénesis, muda en
el interior del huevo formando el segundo estado juvenil, este es movil y
vermiforme. Los juveniles pre-parasiticos penetran al huésped y se mueven en el
tejido hasta elegir un sitio de alimentacién y establecen una compleja relacién
hospedero-parasito con la planta. Después de vivir como parasitos durante dos o
tres semanas, el macho muda tres veces en rapida sucesion y sufre una
metamorfosis, de la cual surge como un gusano delgado con la forma nematoide
tipica, estos abandonan las raices y se mueven libremente por el suelo.

(http://www.rcia.puc.cl)

La hembra sufre las mismas mudas que el macho y casi al mismo tiempo, aunque
sin que presente un cambio abrupto en la forma. La hembra continta su
desarrollo, aumentando en su circunferencia o perimetro y, en cierto modo, en su
longitud, hasta que llega a adquirir la forma de pera. Si la planta es un huésped
adecuado y si el clima es templado, las hembras comienzan a depositar huevos
después de 20 a 30 dias de haber penetrado como larvas. La hembra secreta antes,
a través de su vulva, una sustancia gelatinosa y enseguida deposita los huevos
sobre la misma, manteniéndolos unidos y formando con ella una cubierta

protectora. (http://www.rcia.puc.cl)

A temperaturas entre 27,5 °C a 30 °C las hembras se desarrollan de la etapa

larvaria a la etapa de deposicién de huevos en unos 17 dias. A temperaturas
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inferiores a 15,4 °C, o superiores a 33,5 °C, las hembras no llegan a alcanzar su
madurez.  La  reproduccion  puede  ser  también  partenogeénica.

(http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3.2 Ciclo de vida

El ciclo de vida del nematodo concluye a los 25 dias a una temperatura de 27°C,
pero tarda mas tiempo a temperaturas mas bajas o mas altas. La capacidad de los
nematodos del nudo de la raiz de moverse por si mismos es limitada, pero puede
ser dispersados por el agua o por la tierra que se adhiere al equipo agricola o de

otra manera transportado hacia las areas no infestadas. (Agrios, G. 1991)

2.5.3.3 Diseminacion y sobrevivencia

La necesidad de un ambiente himedo, su pequefio tamafio y la carencia de
extremidades, hacen practicamente imposible que los nematodos se puedan
desplazar en el suelo a grandes distancias por si mismos. Sin embargo existe una
variedad de mecanismos que les permiten trasladarse para establecerse en nuevas
areas. Uno de los principales agentes de dispersion de nematodos es el hombre,
que a través de las practicas agricolas, maquinarias, herramientas y vehiculos de
transporte, moviliza suelo, plantas, bulbos u otras partes de plantas, que sirven de

medio de transporte a los nematodos. (Christie, J. 1991)

El agua de riego dispersa nematodos, ya que los arrastra junto con particulas de
suelo depositando en otros lugares. También se ha comprobado que las capas

subterraneas pueden arrastrar nematodos de un campo a otro. (Christie, J. 1991)

El material de reproduccion vegetal tiene importancia especial en la diseminacion
de los nematodos fitoparasitos, puesto que significa que el material producido en
un area pequefia (vivero) sera establecido en areas extensas (huertos). Si los
primeros estan infestados, la dispersion de los nematodos esta asegurada en estas

grandes extensiones, que presentan las condiciones adecuadas de suelo, humedad
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y nutrientes, para su establecimiento y reproduccion. Las especies de nematodos
parésitos de tallos, hojas y semillas, sobreviven en los suelos o en restos de las
plantas huéspedes. Si las condiciones son favorables penetran a las plantulas que
emergen. En ausencia de hospederos, los huevos del género (Meloidogyne sp.)

pueden persistir por alrededor de dos afios en el suelo. (http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3.4 Infestacién en campo

El equipo de cultivo que se mueve del terreno o hasta cientos de kilébmetros a
través de los limites estatales, con mucha frecuencia lleva nematodos vivos en las
particulas de tierra o plantas adheridas a dicho equipo. Los tubérculos, injertos,
bulbos, estolones y aun las semillas que se embarcan para ser plantadas en otras
areas son un medio ideal y directo para que los nematodos se transporten de un
sitio a otro. Los nematodos son diseminados en el lodo o residuos de plantas que

se adhieren a las aves y otros animales. (National Academics of sciences. 1978)

2.5.3.5 Lesiones causadas por nematodos

2.5.3.5.1 Vesiculas de la raiz

Estos son sintomas caracteristicos de lesiones que producen los nematodos de los
nddulos radicales. (Christie, J. 1991)

2.5.3.5.2 Pudricion
Nematodos que entran a las estructuras suculentas pueden iniciar una lesiéon que

da lugar a una amplia destruccion de los tejidos, la que se describe como una
pudricion. (Christie, J. 1991
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2.5.3.5.3 Necrosis superficial

Los nematodos que se alimentan de las raices desde el exterior pueden matar las
células superficiales en grandes porciones. Por otra, parte las lesiones de esta clase
que produce algunos nematodos puede ser muy graves y penetran tanto en la raiz
que llegan a descortezarla. (Christie, J. 1991)

Lesiones.- zonas necroticas mas 0 menos circunscritas, por lo general de tamafio

pequefio 0 mediano, que a menudo se originan internamente. (Christie, J. 1991)

Ramificacién excesiva de las raices.- la presencia de algunas clases de
nematodos en una raiz joven estimula, cerca de la zona de invasion, el desarrollo

de ramificaciones de las raices. (Christie, J. 1991)

Yemas radiculares lesionadas o desvitalizadas.- “Rizado” a menudo la yema de
la raiz detiene su desarrollo después de que un nematodo se ha alimentado de ella.
(Christie, J. 1991)

Véstagos y follaje ondulados o deformados.- cuando no muere el punto de
desarrollo que se ha infestado, sino que continda su funcién, es probable que se
presenten ondulados, retorcidos o deformados los vastagos, follaje y otras
estructuras. (Christie, J. 1991)

2.5.3.6 Sintomas en hospederos

Los sintomas ocasionados por el ataque de (Meloidogyne sp.) son el enanismo de
la planta y amarillamiento de las hojas. Las plantas manifiestan también sintomas
de deficiencia de agua en las horas de mayor calor, ya que las raices son dafiadas,
presentando los sintomas tipicos como la presencia de agallas o tumores, las
cuales son manifestaciones externas y que internamente se inician desde el
momento de la penetracion de las larvas juveniles del segundo instar. Estas larvas

inducen una serie de cambios en los tejidos radicales, como aumento en el tamafio
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de las células (hipertrofia) que se encuentran cerca de la cabeza del nematodo y la
sobre multiplicacion celular (hiperplasia), que dan origen a las agallas o nddulos.

(http://www.biotropic.com.)

Ademas de las alteraciones que ocasionan las agallas a las plantas con frecuencia
los dafios que sufren las plantas infectadas se a crecentan debido a ciertos hongos
parasitos, los cuales atacan con facilidad a los tejidos de las raices debilitadas y a
las células hipertrofiadas sin diferenciar las agallas. Ademas, algunos hongos

como el (Phythium), (Fusarium) y (Rhizoctonia), crecen y se reproducen con

mayor rapidez en las agallas que en otras areas de la raiz, induciendo asi una

degradacion temprana de los tejidos de esta ultima. (Agrios, G. 1991)

2.5.3.7 Factores que afectan la actividad de los nematodos fitoparasitos

La actividad de los nematodos depende de varios aspectos, uno de los cuales, es la
relacién que se establece entre la planta y el nematodo, otro aspecto es la
competencia entre especies 0 poblaciones de nematodos. También existen otros
factores que pueden incidir en el grado de severidad del ataque, como textura,
humedad y temperatura del suelo, la nutricion de la planta y la presencia de otros

organismos del suelo, que interactdan con los nematodos. (http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3.8 Métodos de control

Se han utilizado diferentes métodos de combate del patégeno (Meloidogyne sp.)
siendo los nematicidas de origen quimico los méas efectivos. No obstante, estos
productos son costosos, tienen un efecto detrimental en el ambiente y la salud
humana. Como alternativa al control quimico se ha evaluado el potencial de
variedades resistentes y las enmiendas organicas, tales como la rotacién de
cultivos, aplicacion de materia organica y solarizacion en el manejo de nematodos
fitoparasiticos. Muchas de estas practicas se han utilizados individualmente y
combinadas en programas de manejo integrado de plagas. La utilizacion de

diferentes préacticas sustentables en el manejo de nematodos fitoparasiticos
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aumenta la eficiencia en produccion de alimentos mientras reduce los efectos poco

favorables que producen la utilizacion de estas practicas. (http://grad.uprm.edu)

2.5.3.9 Prevencion de la diseminacién

Es muy importante empezar con material de siembra libre ya que las medidas a
ser tomadas durante el crecimiento eventualmente pueden fracasar, afectando a la

calidad y a la produccidn en general. (Breuring, R. 2002)

2.5.3.10 Variedades resistentes

El caracter de la infestacion, algo selectivo de los nematodos, su lenta
diseminacion, su persistencia en el suelo y los costos relativamente elevados del
control mecéanico y quimico hacen que la creacion de variedades resistentes y
tolerantes de las plantas comercialmente importantes resulta atractiva.

(http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3.11 Generalidades de variedades resistentes

A principios del siglo XX se reconocio el valor de resistencia en el control de las
enfermedades. Los avances de la genética y las evidentes ventajas de evitar
pérdidas por enfermedades de las plantas por el simple hecho de sembrar una
variedad resistente en vez de una susceptible hacen posible y deseable la
produccién de variedades resistentes. La seleccion de las plantas de cultivo
continuo en todo lugar en que podian desarrollarse y, en cada localidad, las
variedades independientemente seleccionadas se adaptaron a su propio medio

ambiente y se hicieron resistentes a sus propios patogenos. (Agrios, G. 1991)

El primer problema es el de la disponibilidad de variedades resistentes, algunas de
estas no siempre existen en cantidades adecuadas para satisfacer la demanda y
muchas de ellas no tienen fuentes conocidas de resistencia a algunas especies

importantes de nematodos. (Agrios, G. 1991)
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Aunque solo unas cuantas variedades de plantas resistentes a los nematodos han
sido obtenidas por seleccién, como el trébol rojo sueco resistente al nematodo del
tallo, el método mas comun para obtener variedades resistentes es el que consiste
en cruzar plantas que tienen caracteres comerciales apreciados, con otras que
poseen resistencia al ataque de nematodos. En los programas de mejoramiento, en
general se usa un cruzamiento original entre una variedad comercial y otra
resistente, seguido de cruzamientos sucesivos de hibridos de la primera
generacion con un progenitor, con el fin de proporcionar resistencia a una

variedad aceptada en el mercado. (National Academics of sciences, 1978)

2.5.3.12 Toleranciay resistencia

En nematologia el termino resistencia se aplica al efecto de una planta sobre la
reproduccion del agente causal de la enfermedad, es decir la capacidad de la
planta de desarrollar mecanismos como la secrecion de sustancias toxicas para
limitar el acceso a los 6rganos de la planta, pudiendo o no afectar la reproduccion

de los nematodos. (Salazar, S. 1991)

La tolerancia, es el grado de habilidad que presenta una planta para soportar el
dafio producido por un nematodo Y tiene relacion con el mayor o menor vigor que

una planta presenta al estar atacada por nematodos. (Salazar, S. 1991)

2.5.3.13 Fuentes de resistencia

La evolucion de las plantas, desde sus ancestros primitivos hasta las plantas de
cultivo actuales, ha ocurrido muy lentamente y, al mismo tiempo, produciendo
incontables formas genéticas diferentes de estas. Muchas de estas plantas ain
existen en forma silvestre en el lugar que se originaron o en areas de distribucién
natural de las mismas. Las mas productivas de estas variedades se perpetuaron en
cada localidad de un afio a otro, y aquellas que sobrevivieron al clima local y a los

patdgenos continuaron sobreviviendo. (Agrios, G. 1991)
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2.5.3.14 Resistencia a nematodos

El caracter de la infestacion, algo selectivo de los nematodos, su lenta
diseminacion, su persistencia en el suelo y los costos relativamente elevados del
control mecéanico y quimico hacen que la creacidon de variedades resistentes y
tolerantes de las plantas comercialmente importantes resulta atractiva.

(http://www.rcia.puc.cl)

Para poder evaluar la resistencia de una planta se puede observar la multiplicacién
de los nematodos y los dafios que la planta ha sufrido en relacion a los ataques.

(http://www.rcia.puc.cl)

Planta resistente: planta que a pesar de estar invadida por el nematodo, no le
permite completar su ciclo de desarrollo. Una resistencia moderada o parcial se
traduce en la posibilidad para el nematodo de multiplicarse, pero de manera
restringida o retardada. Presencia de una elevada cantidad de nematodos, la
penetracion y el desarrollo méas o menos avanzado de los nematodos en la planta

resistente, pueden causar dafo en la planta. (http://www.rcia.puc.cl)

Planta tolerante: planta que a pesar de ser multiplicadora o “buen hospedero”

solo sufre muy pocos dafios. (http://www.rcia.puc.cl)

Planta no tolerante: planta que sufre fuertes dafios siendo poco multiplicadora.

(http://www.rcia.puc.cl)

Planta sensible: planta en la cual se multiplica el nematodo y sufre dafios
proporcionales a la cantidad de individuos hospederos. En las plantas alta o
moderadamente resistentes, el ciclo biolégico del nematodo puede ser mas largo
gue en las plantas susceptibles, mientras que en las plantas muy resistentes sélo
una pequefia proporcion de los nematodos atraviesa por todo el ciclo biologico

pero no produce huevos fértiles. (http://www.rcia.puc.cl)
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2.5.3.15 Mecanismos de resistencia

La resistencia a los nematodos puede ser expresada en muchos niveles. Una
resistencia mecanica contra la penetracion en las raices actla retardando la

colonizacion de los tejidos de las raices. (http://www.rcia.puc.cl)

En los nematodos sedentarios tales como (Meloidogyne sp.) la larva movil sélo
puede continuar su ciclo cuando logra fijarse a nivel del cilindro central para
iniciar la formacion de las células gigantes que le permitiran alimentarse. La
reproduccion del nematodo (inflacion y desarrollo hasta el estado femenino)
supone sea realizada esta asociacion estrecha entre el nematodo y las células
nutritivas. La resistencia a menudo esta ligada a una reaccion de hipersensibilidad
de las primeras células picadas por la larva. Estas células mueren y aislan al
nematodo que no puede entonces activar en el cilindro central el mecanismo

parasitario. (http://www.rcia.puc.cl)

En los casos de resistencia moderada o parcial se observa un desarrollo
incompleto pero mas menos avanzado del nematodo acompafiado desde un
comienzo por formacién de agallas seguida de una necrosis mas tardia de las
células. También se puede traducir una resistencia parcial como la evolucién del
ciclo de desarrollo hacia la formacion de machos que requeriria menos energia
que la de una hembra. También pueden ser igualmente secretadas, substancias
repulsivas o tdxicas en el tejido vegetal o en el medio exterior seglin el

mecanismo preinfeccioso o post-infeccioso ‘fitoalexinas’. (http://www.rcia.puc.cl)

La mayoria de los procesos involucrados comienza a manifestarse cuando la
planta es capaz de detectar alguna molécula proveniente del patégeno o producto
de la interaccién patdgeno — hospedero, lo que implica que también puede ser
producida por la planta. Dichas sustancias conocidas como elicitores, activan una
serie de mecanismos bioquimicos en la planta que la llevan a producir compuestos

activos en su defensa. (http://grad.uprm.edu)
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2.5.3.16 Rotacién de cultivos

La rotacion de cultivos es un sistema en el cual varios cultivos se siembran en una
sucesion reiterativa y en una secuencia determinada sobre un mismo terreno. Se
refiere a la sucesion de cultivos conocidos como no hospedantes a un patégeno, es
decir en los que no ocurre la multiplicacion del nematodo, con el propoésito de
reducir su densidad poblacional a un nivel que no sea de importancia econémica
para el cultivo principal. Las rotaciones son el medio primario para mantener la
fertilidad del suelo y lograr el control de malezas, plagas y enfermedades en los
sistemas agricolas organicos. La rotacién puede ser mas efectiva si se incluyen
cultivos no hospederos que estimulen la eclosion de los huevos de nematodos, o
gue aun cuando permitan la invasion a sus raices, el ciclo de vida del
fitonematodo sea interrumpido, es decir que posean el efecto de cultivo trampa.
(http://www.rcia.puc.cl)

Los nematodos fitopatdgenos son parasitos obligados, la falta de hospederos
susceptibles en el suelo durante 2 6 3 afios produce su erradicacion del area
debido a que sufren inanicion y son incapaces de reproducirse. (Agrios, G. 1991)

2.5.3.17 Materia orgéanica

Se han hecho numerosos intentos para combatir los nematodos de los nédulos
radiculares por la mezcla de materia orgénica con el suelo o por la aplicacion
superficial de recubrimientos vegetales y, por lo general, se obtenido una mejoria
en el desarrollo de las plantas. Es posible que los beneficios del mantillo, en la
reduccion de las lesiones por los nddulos radiculares, sea el resultado de algin
subproducto metabdlico de la descomposicion de la materia organica, de la
estimulacion de algunos organismos antagonicos a los nematodos parasitos, o de
una mejoria en las condiciones de fertilidad, que permita el desarrollo de las
plantas. (Christie, J. 1991)
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La accion de los microorganismos sobre la materia orgénica durante su
descomposicion produce gran cantidad de productos quimicos que pueden actuar

en el control de los patogenos del suelo. (http://www.rcia.puc.cl)

El amonio, nitratos y un gran nimero de sustancias voldtiles y acidos organicos
pueden producir una accion nematicida directa o afectar a la eclosion de los
huevos o la movilidad de los juveniles de nematodos; los fenoles y los taninos son
también nematicidas a ciertas por ello es dificil determinar con exactitud qué

sustancia es responsable de la muerte de los nematodos. (http://www.rcia.puc.cl)

De todos los productos quimicos, obtenidos en la descomposicion de la materia
organica por la actividad de los microorganismos, que pueden tener accién
nematicida, el amonio ha sido el mejor estudiado, aunque es dificil afirmar que un
solo componente sea responsable de la mortalidad de los nematodos. La accion
nematicida del amonio fue reconocida en 1955, cuando realizaban una serie de
trabajos sobre el empleo de amoniaco anhidro como fertilizante nitrogenado,
aplicado por inyeccion a la concentracion de 300 a 900 mg por kilogramo de suelo
reducia las poblaciones de nematodos._(http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3.18 Solarizacién

La solarizacién fue desarrollada por Katan (1976) en Israel en la década de los
setenta. Es un método de control fisico ya que los patdgenos son afectados por
altas temperaturas que se crean por el efecto invernadero del polietileno colocado
sobre el suelo. Es una técnica empleada para el control de muchos patégenos y
plagas del suelo que captura la energia solar de tal modo que provoca cambios
fisicos, quimicos y bioldgicos en el suelo. Para ello se coloca una cubierta de
polietileno transparente sobre el suelo himedo durante los meses mas calurosos
del verano con el fin de aumentar la temperatura del suelo a niveles letales para
muchos fitopatdgenos, semillas y plantulas de malezas. Al ser la lamina de
polietileno de baja permeabilidad a muchos gases, el CO2 se acumula bajo la

cubierta de pléstico hasta alcanzar concentraciones 35 veces mayores a las
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observaciones en un suelo no cubierto. Las cubiertas de polietileno empleadas en
la solarizacion evitan la pérdida de calor del suelo causada por evaporacion y
conveccién, y también atrapan radiacion de onda larga creando el efecto
invernadero. (Christie, J. 1991)

La solarizacion del suelo mejora la nutricion de las plantas al incrementar la
disponibilidad de nitrégeno y otros nutrientes esenciales. El suelo debe
conservarse humedo para incrementar la sensibilidad térmica de los fitopatdgenos
y facilitar la conduccion del calor a través de los poros del suelo. Obviamente esta
tecnologia resulta mas efectiva en aquellos lugares con clima célido durante
periodos continuos de por lo menos cuatro a seis semanas, que en zonas
templadas. La ventaja de solarizacion el no existe efectos colaterales de
fototoxicidad por liberacion de Mg y otras substancias toxicas, tampoco permite la
rapida reinfestacion del suelo debido a la creacion del vacio biolégico que ocurre
cuando el suelo es esterilizado por el efecto de fumigantes o del calor generado

por vapor de agua. (Breuring, R. 2002)

2.5.3.19 Control quimico

Los nematodos son sorprendentemente resistentes a muchas sustancias quimicas y
esta resistencia obedece, cuando menos en parte, a la impermeabilidad de la
cuticula y la cubierta protectora del huevo. La cuticula se compone de un
complejo de varias proteinas que incluyen colégenos, fibroides, elastoides,
queratoides y cuando menos en algunos casos lipidos. El cascaron mismo del
huevo es quitinoide y se dice que es relativamente permeable. La membrana
vitelina se compone de una cera relacionada quimicamente con la de las abejas,
siendo barrera principal para que las sustancia quimica penetre en el huevo.
(Christie, J. 1991)

El método mas efectivo para controlar a los nematodos en el campo es el uso de
compuestos quimicos, nematicidas. Algunos, incluyendo a la cloropicrina,

bromuro de metilo, Mylone, Vapam y Vorlex, desprenden gases una vez que han
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aplicado en el suelo y son fumigantes de presiembra que se utilizan con fines
generales; son eficaces de amplio espectro incluyendo nematodos, muchos
hongos, insectos y malas hierbas. Otros nematicidas como, el caso del Nemagon,
Zinophos, Dasanit, Furadan, Mocap y Temik son eficaces para controlar
nematodos e insectos aplicandose antes y después de la siembra en cultivos no
comestibles. (Agrios, G. 1991

2.5.3.19.1 Bromuro de metilo

Es un fumigante comercial muy conocido que se usa mucho para matar insectos
arafas y otras plagas. Hierve aproximadamente a 4.4°C (40°F), por lo que es un
gas a las temperaturas ordinarias, a no ser que se conserve a presion. EI bromuro
de metilo es un nematicida eficaz y se utiliza con bastante amplitud, para la
fumigacion de las tierras. Las tierras que se van a tratar, total o parcialmente, se

encierra dentro de una camara de fumigacion. (Agrios, G. 1991)

El bromuro de metilo es inodoro, se encuentra en el mercado bajo nombres de
Dowfume MC, Bed-Fume y Petsmaster, mezcla que contiene 2% de cloropicrina.
(National Academics of sciences. 1978)

2.5.3.20 Aislamiento de nematodos

2.5.3.20.1 Muestreo

El tamafio relativo de un area de muestreo y nimero de submuestras colectadas
por area para el analisis nematologico difiere mucho segin los diferentes
propositos, entre analisis y programas de investigacion. Un area de muestreo de 1
a 2 hectareas o menos se recomienda para propdsitos de accesoria. Para prop0sitos
cuaternarios el area debe ser mucho menor, en un rango aproximado de un 1/3 de
hectarea. Una muestra de 10 a 30 submuestras por hectarea puede permitir evaluar
una poblacién alta de nematodos, pero se puede necesitar 100 0 mas si los niveles

son bajos. (http://www.rcia.puc.cl)
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2.5.3.20.2 Extraccion de nematodos

Para poder visualizar los nematodos debemos separarlos del suelo o de las plantas
y observarlos en un medio transparente. Los nematodos se separan por tamafo,
peso y su movilidad. La extraccion de los nematodos fitoparasitos permite
clasificarlos taxonomicamente, calcular la densidad de poblacion y caracterizar las

poblaciones en cuanto a estado de desarrollo. (http://www.rcia.puc.cl)

2.5.3.20.3 Técnica de tamizado

El método por tamizado se basa en el hecho de que cuando una pequefia muestra
de suelo, por ejemplo, 300 gramos, se mezcla con un volumen mucho mayor de
agua, como por ejemplo 2 litros, los nematodos flotan en el agua-suelo se agita y
se permite que repose durante 30 s. El sobrante se cuela en un tamiz de 20 mallas
(20 orificios por plagada cuadrada), el cual retiene a los residuos de gran tamafo
pero permite que los nematodos se cuelen hasta el recipiente. El liquido que
contiene a los nematodos se vierte a través de un tamiz de 60 mallas, el cual
retiene a los nematodos de gran tamafio y algunos residuos pero deja que los méas
pequefios pasen a través de él y se colectan en otro recipiente. Este Gltimo se pasa
a través de un tamiz de 200 mallas, el cual retiene a los nematodos pequefios y

algunos residuos. (Agrios, G. 1991)

Ambos tamices de 60 y 200 mallas se lavan de 2 a 3 veces para remover lo mejor
posible la mayor parte de los residuos y los nematodos se colocan entonces en
tubos de ensayo. (Agrios, G. 1991)

Posteriormente se coloca en la centrifuga haciendo girar 3000 rmp, durante 4
minutos; el sobrenadante del tubo se elimina y el residuo con nematodos se llena
hasta la mitad, con solucion azucarada (1lb azucar/L de agua), se tapa el tubo y se
centrifuga a 3000 rpm durante el lapso de 30-120 segundos. Esto hace que los
nematodos se mantengan suspendidos, el sobrenadante se decanta en un tamiz

fino. Eliminese de los nematodos la solucion de azucar, rapido pero
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cuidadosamente. Los nematodos limpios se vierten en una caja de Petri efectuar
las observaciones y conteo. (Agrios, G. 1991)

2.6.1 Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las
puestas en el enves de las hojas. De estas emergen las primeras larvas, que son
moviles. Tras fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa,
este Ultimo caracteristico de cada especie. Los dafios directos (amarillamientos y
debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse,
absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion
de negrilla sobre la melaza producida en la alimentacién, manchando y
depreciando los frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas. Los dos
tipos de dafios son importantes cuando los niveles de poblacion son altos. Otro
dafio indirecto es la transmision de virus. La mosca blanca es transmisora del

virus del amarillamiento en cucurbitéaceas. (http: //www.infoagro.com)

Control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) se puede hacer de

diferentes formas, como: control preventivo y técnicas culturales, control
biolégico mediante enemigos naturales y por ultimo control quimico.

(http: //www.infoagro.com)

2.6.2 Afidos (Aphis chloris)

Los adultos pueden ser alados o apteros, son de color verde claro, amarillento o

rosado, de mediano tamafio. (http://www.biotropic.com)

Los adultos y larvas de los afidos (Aphis chloris) toman la savia elaborada de
forma pasiva al alimentarse. Suelen hacerlo en Grganos jovenes y tejidos tiernos
en desarrollo su accion se traduce en un debilitamiento de los 6rganos afectados
de la planta, que se manifiesta por la reduccion del desarrollo y el amarillamiento

de las hojas. Los brotes atacados presentan las hojas abullonadas hacia el envés
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que es donde tienden a localizarse, el tallo se retuerce y se deforma ocurriendo lo
mismo con los érganos florales con pequefios frutos. (http://www.biotropic.com)

Otra cosa importante es que los pulgones son los principales transmisores de
virus. Pican en una planta infectada y al picar en otra sana, le inyectan el virus.

(http://www.biotropic.com)

Su control consiste en, eliminar las malas hierbas y los restos de cultivo que
actian como lugares de multiplicacién de los pulgones y de reservorio de los
virus. Se desarrollan con gran rapidez, por lo que siempre es mejor tratar a los

primeros sintomas. (http://www.biotropic.com)

Control quimico Se recomienda productos quimicos como: el acefato, etiofencarb,
heptenofos, piririmicarb, piretroides. (http://www.biotropic.com)

2.7 ENFERMEDADES

Las enfermedades se describe de acuerdo a la importancia, que afectan al cultivo
de Hypericum (Hypericum sp.). (Breuring, R. 2002)

2.7.1 Roya (Melampsora hypericorum)

Las royas de las plantas ocasionadas por Basidomycetes del orden Uredinales, se
encuentra entre las enfermedades de las plantas mas destructivas han ocasionado
hambre y arruinado la economia de grandes areas y paises enteros. Las royas
atacan a las hojas, tallos en ocasiones a los frutos y verticilos florales. Tienen el
aspecto de numerosas manchas rojizas, anaranjadas, amarillas e incluso de color
blanco que ocasionan el rompimiento de la epidermis, la formacion de

linchamientos e incluso de agallas. (Agrios, G. 1991)

La roya es la enfermedad, que afecta a la mayoria de variedades de hypericum.

Este hongo (Melampsora hypericorum) aparece en la parte inferior de las hojas
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con manchas color naranja, y las células de hojas muertas pueden aparecer en la
parte superior como manchas necroticas de color café. Es muy contagioso pero de

facil control, a través de fumigaciones semanales. (Breuring, R. 2002)

El control la roya cuando estd limitado a un programa preventivo mas que
curativo, basado en una rotacion de productos quimicos y el monitoreo frecuente,

lo que puede garantizar una buena sanidad en el cultivo. (Breuring, R. 2002)
Existen varios tipos de quimicos en Ecuador que controlan varios tipos de roya de
modo que es facil cambiar cada 3 6 4 fumigaciones a otro grupo quimico, a fin de

de evitar la inmunidad como por ejemplo: Planvax, Calixin. (‘Cultivos’ 2003)

2.7.2 Botrytis (Botrytis cinerea)

Quizés sean las enfermedades mas comunes y mas ampliamente distribuidas de

hortalizas, plantas de ornato frutales y ain en cultivos mayores en todo el mundo.

Las enfermedades causadas por (Botrytis cinerea) aparecen principalmente en
forma de tizones en la inflorescencias y pudriciones del fruto, pero también como
canceres 0 pudriciones del tallo, ahogamiento de plantulas, manchas foliares y
como pudriciones del tubérculo, cormo, bulbo y raices. Bajo condiciones humedas
el hongo produce una capa fructifera conspicua de moho gris sobre los tejidos
afectados. (Agrios, G. 1991)

Cuando el % de humedad relativa (HR) es elevada, en el Hypericum, el hongo

causante de la (Botrytis cinerea), se hace presente, es frecuente que los tizones de

las inflorescencias aparezcan antes y produzcan la pudricion del fruto y hojas si no
se controla a tiempo; el hongo se establece en los pétalos de la flor los que son
susceptibles cuando comienzan a envejecer, en caso de que algun fruto que llegue
a formar el hongo llega a propagarse desde los pétalos hasta los frutos verdes o

maduros y ocasionan la pudricion del brote del fruto. (Breuring, R. 2002)
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Las manchas en las hojas son pequefias y amarillentas al principio, pero
posteriormente se extienden, adquiere un color canela o gris blanquecino, se

suman, ha menudo cubren la hoja. (Breuring, R. 2002)
El control de Botrytis se logra mediante la eliminacion de restos de plantas
infectadas, condiciones para que haya una ventilacion y una rapida desecacion

tanto en las plantas como en sus productos. (Agrios, G. 1991)

Se recomienda aspersiones con dicloran o zineb; otros fungicidas como el maneb-

zinc, maneb o el clorotalonil, captan, thiram o benomyl. (Agrios, G. 1991)

2.7.3 Fusarium (Fusarium roseum)

La enfermedad que afecta la raiz del cultivo de Hypericum es (Fusarium roseum),
produce marchitamientos vasculares y la pudricion de la raiz principalmente en
cultivos anuales como también en platas de ornato, plantas de cultivo, malas
hierbas asi como el cancer de arboles forestales. Se encuentra distribuido més o
menos por todo el mundo y ocasionan pérdidas significativas. (Agrios, G. 1991)

Los marchitamientos causados por (Fusarium roseum), se deben a la presencia y

actividades del patdgeno en los tejidos vasculares xilemicos de las plantas. En
pocas semanas el patdgeno puede ocasionar la muerte de plantas completas o de
sus organos que se localizan por arriba del punto de la invasion. Se puede
controlar en parte usando fungicidas sistémicos que contengan Thiabendazol o sus

derivados y en varias formulaciones. (Agrios, G. 1991)
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 UBICACION

La presente investigacion se realizé en las instalaciones de la empresa Hilsea

investments LTD.

Localidad: San Miguel
Parroquia: EI Quinche
Cantén: Quito

Provincia de Pichincha

3.1.2 SITUACION GEOGRAFICAY CLIMATICA

Altitud 2450 mnsm
Latitud 0°6°8’S
Longitud 78°18°12”°W
Temperatura media 18.5°C
Temperatura maxima 26°C
Temperatura minima 12°C
Pluviosidad 520.8mm
Humedad relativa 65%

(INAMHI 1986)

3.1.3 ZONA DE VIDA

El area de esta investigacion pertenece a una transicion entre las formaciones:
La localidad San Miguel de EI Quinche, de acuerdo a las zonas de vida esta

ubicado dentro del Bosque himedo Pre-Montano (BhPM). (Cafiadas, L. 1983)
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3.1.4 MATERIAL EXPERIMENTAL
e Esquejes enraizados de (Hypericum sp.)

3.1.5 MATERIALES DE LABORATORIO

e Vaso de precipitacion 500ml
e Tamiz de 400 y 200 ml
e Tubos de ensayo

e Frascos plasticos

3.1.6 EQUIPOS

e Balanza
e Agitador

e Centrifugadora

3.1.7 MATERIALES DE CAMPO

e Pala

e Piola de algodon

e Malla galvanizada (30X30)

e Manguera plastica con goteros
e Tijeras de podar

e Calibrador de Vernier

e Carton plas

e Focos 200 watts

3.1.8 MATERIALES DE OFICINA

e Marcador indeleble
e Normdgrafo
e Computador

e Camara de fotos



3.2 METODOS

3.21 FACTOR EN ESTUDIO

31 Genotipos de (Hypericum sp.)

3.2.2 TRATAMIENTOS

En la investigacion se probaron 31 tratamientos, segun el siguiente detalle:

T1 | H21 silvestre | T12 | H32 hibrido | T23 | H55 hibrido

T2 | H29 silvestre | T13 | H60 hibrido | T24 | H309 hibrido

T3 | H34 silvestre | T14 | H331 hibrido | T25 | H113 hibrido

T4 | H23 silvestre | T15 | H120 hibrido | T26 | H114 hibrido

T5 | H277 silvestre | T16 | H124 hibrido | T27 | H186 hibridos
T6 | H30 silvestre | T17 | H215 hibrido | T28 | H337 hibridos
T7 | H31 silvestre | T18 | H59 hibrido | T29 | H274 hibridos
T8 | H252 silvestres | T19 | H354 hibrido | T30 | H68 hibridos
T9 | H14 silvestre | T20 | H42 hibrido | T31 | H56 hibridos
T10 | H307 hibrido | T21 | H4 hibrido

T11 | H342 hibrido | T22 | H74 hibrido

3.2.3 TIPO DE DISENO

Se aplico un disefio de ‘Bloques completos al azar’ (DBCA)
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3.24 PROCEDIMIENTO

Numero de localidades 1

NUmero de tratamientos 31

NUmero de repeticiones 3

Numero de unidades experimentales 93

Area neta de unidad experimental 0.32m?

Area neta del ensayo 64.8 m°

Area total del ensayo 109.2 m?
Distancia entre parcelas 0.3m
Distancia entre plantas 0.1m
Densidad de siembra 50 plantas/m®

3.2.5 TIPO DE ANALISIS

Anadlisis de varianza al 5%, segun el siguiente detalle:

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Bloques (r - 1) 2
Tratamientos (t - 1) 30
Error Exp. (r-1) (t-1) 60
Total (txr)-1 59

Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de tratamientos.



3.3 METODOS DE EVALUACION Y DATOS TOMADOS
3.3.1 PRESENCIA DE POBLACION DE NEMATODOS (PPN)

La poblacion de nematodos se determind en una muestra de 100 gramos de suelo,
mediante analisis de laboratorio, 1 vez por mes 2, 4 y 6 meses de los 31
genotipos, a partir del transplante; por unidad experimental y por repeticion. Para

esto se utilizé la siguiente escala:

Parametro Detalle
0 larvas Infestacion nula
1-25 larvas Infestacion ligera
26-50 larvas Infestacion regular (nivel critico de dafio)
51-75 larvas Infestacion fuerte
+ de 75 larvas Infestacion muy fuerte

(http://www.cenitcafe.org)

3.3.2 CALIDAD DE PLANTA (CP)

La calidad de la planta fue calificada en forma visual, a partir de la semana 8-12-
16 -20 y 24 después del transplante y se expresd mediante la escala de 1-3, como

se indica a continuacion:

Parametro Detalle
1 Plantas sin vigor
2 Plantas medianamente vigorosas
3 Plantas muy vigorosas

(Parametros Hilsea Investments LTD.)

3.3.3 ALTURA DE PLANTA (AP)

De cada parcela neta se tomo 6 plantas al azar, en las cuales se midié la longitud

de los tallos desde el nivel del suelo hasta la parte apical con la ayuda de un
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flexbmetro, a las 8-12-16-20 y 24 semanas posteriores al transplante y fue

expresado en centimetros.

3.3.4 SEMANAS A LA FRUCTIFICACION (SF)

Este parametro se registro a partir de la fecha del transplante, hasta cuando

presento cuajamiento de frutos y fue expresada en semanas.

3.3.5 LONGITUD DE INFRUCTESCENCIA (LIN)

Parametro tomado, con la ayuda de un flexémetro, a partir de penultima hoja hasta
el apical de la infructescencia, al momento de la cosecha y se expresd en

centimetros.

3.3.6 NUMERO DE FRUTOS (NF)

Se expreso en cantidad numeral los frutos que presentaron cada copa de las 6

plantas que se tomaron por parcela neta de la unidad experimental.

3.3.7 DIAMETRO DE FRUTOS (DF)

Usando un calibrador de Vernier, se tomo el diametro de los frutos en punto de
maduracion al momento de la cosecha, de las 6 plantas de la parcela neta de cada
unidad experimental, y se expreso en centimetros.

3.3.8 LONGITUD DE FRUTOS (LF)

Con la ayuda de un calibrador de Vernier, se tomo la longitud de los frutos en

punto de maduracion al momento de la cosecha, de 6 plantas, de la parcela neta,

el parametro se expresé en centimetros.
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3.3.9 SEMANAS A LA COSECHA (SC)

Se tomaron los datos desde la semana del transplante, hasta la cosecha, cuando las

capsulas presentaron colores brillantes, maduros y se expreso en semanas.

3.3.10 CANTIDAD DE AGALLAS (CA)

El dato de cantidad de agallas se tomo después de la cosecha, en 10 gramos de
raiz por unidad experimental y en donde se indica presencia o ausencia de

agallamiento mediante la siguiente escala:

Escala Detalle

Ausencia de agallas

1
2 Pocas agallas desuniformes
3 | Agallas de tamafio mediano, visibles uniformemente distribuidas

4 Agallas grandes uniformemente distribuidas con inicios de pudricion.
(http://www.cenitcafe.org)
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3.4 MANEJO AGRONOMICO DEL ENSAYO

3.4.1 Toma de muestras de suelo para analisis nematoldgico.

Construidas las camas se procedié a tomar veinte submuestras para luego formar
una sola muestra por cama. Obteniendo los resultados; en la primera cama (R1)
de 380 nematodos adultos, en la segunda cama (R2) 356 nematodos adultos y en
la tercera cama (R3) 332 nematodos adultos. Siendo la poblacion con la que se

inicia la investigacion.

3.4.2 Propagaciony siembra de esquejes

Los esquejes, se obtuvo de plantas madres ya establecidas, utilizando el método
de propagacion vegetativa, por clonacion, los esquejes fueron seleccionados
tomando en cuenta las caracteristicas como: tamafio uniforme, maduracion

adecuada, vigor y ausencia de plagas y enfermedades.

La siembra de los esquejes se realizd en bandejas de 77 celdas con sustrato
preparado; 20% de cascajo y 80% de polvo de coco, utilizando hormona
enraizadora (IBA) &cido indolbutirico a una concentracion de 1500ppm., durante
tres semanas se mantuvo bajo invernadero en zona de enraizamiento, con una
humedad de 70% y temperatura promedio de 24°C, para luego pasar a una zona
de aclimatacion por dos semanas; durante este periodo la planta ya recibe

alimentacion por raices y como complemento, fertilizacion foliar.
3.4.3 Preparacion de suelo
Un dia previo a la siembra se procedi6 a dar riego abundante para al dia siguiente

remover el suelo, a una profundidad de 20 cm., para luego armar las camas y

proceder al transplante.
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3.4.4 Colocacion de tutoreo y sistema de riego

Se coloco dos malla metalicas de dos cuadros (30x30) a lo largo de la cama, antes
del transplante, para evitar en lo posterior el acame, a medida que fueron
creciendo los tallos de igual forma se ascendiendo la malla. También se ubico dos
lineas de manguera (30mm), con goteros a lo largo de la cama para fertirigar a
partir de la segunda semana del transplante y durante todo el ciclo del cultivo.

3.4.5 Transplante

Las mini plantas de todo los genotipos se transplantd en el sitio definitivo a una

densidad de 50 plantas m? previo y posterior a un riego tipo lluvia.
3.4.6 Riego

En la primera semana del transplante, se aplico riego tipo lluvia tres veces al dia,

hasta que el cultivo estuvo establecido.

3.4.7 Fertilizacion

La fertilizacion quimica, se aplicé por goteo con los siguientes elementos, en
ppm: N98, P11.5, K89, Ca 89, Mg 37.5, Mn 0.4, Zn 0.3, Cu 0.8, Fe 2.25, B 1,25,
Mo 0.125.

3.4.8 Pinch

A la cuarta semana luego del trasplante se procede a cortar al tallo principal

dejando cuatro pares de hojas verdaderas, de donde brotaron los tallos.
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3.49 Raleo

Posterior al pinch, cuando los brotes laterales presentaron 10cm., de longitud se
procedio a eliminar el exceso de tallos y seleccionar entre 4-5 mas vigorosos para
que florezcan y fructifique.

3.4.10 Luz artificial

A las 11 semanas luego del transplante al sitio definitivo, cuando las plantas
presentaron una longitud de 35-40cm., se procedié a proveer de luz incandescente,
para provocar la floracion y evitar elongamiento excesivo de los tallos, utilizando
focos 220wts.

3.4.11 Controles fitosanitarios

El manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) fue dirigido y programado

por la empresa.

Para el control de roya (Melampsora hypericorum), se utilizaron fungicidas

Cyproconazol (Alto 100) a una dosis de 0.5cc/l., Azoxistrovina (Amistar) dosis
0.3g/l., Difeconazol (Score) con dosis de 0.6 ml/l., Oxicarboxin (Planvax) con
dosis de 1.5ml/I.

El ataque de (Botrytis cinerea), se controlaron con Clorotalonil (Bravo 720) con

dosis 1ml/I.

Existio la presencia de afidos, (Aphis chloris), para su control se utiliz6 Spinosad
(Tracer) en dosis de 0.35ml/I.
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3.4.12 Control de malezas

El control de malezas se realizO manualmente, aplicando la escarificacion o

eliminacidon de algas y malezas en sus primeras etapas de crecimiento.

3.4.13 Cosecha

Se efectto en forma manual utilizando tijeras de podar, cuando el cultivo estuvo
en su madurez comercial; los tallos cortados fueron llevados a una sala de

hidratacion y colocados en agua acidulada con pH 4.

3.4.14 ETAPA DE LABORATORIO

3.4.141 AISLAMIENTO

En el laboratorio se aplico la técnica de tamizado. Se procedio a pesar 100gramos
de cada una de las muestras de manera independiente, las cuales fueron disueltas
1000ml de agua destilada esterilizada, procediendo a mezclar y diluir totalmente
el suelo con la ayuda de un agitador magnético, a continuacion se procedio a
tamizar la solucion a través de una malla 0.2mm y luego en una de 0.04mm, la
solucion se depositd en tubos de ensayo en volumen de 10ml aforando con agua
destilada a 20ml, se afadié 1g de caolin a la solucion para separar materia
organica y suelo de los nematodos, los tubos fueron colocados en la
centrifugadora durante 4 minutos a una velocidad de 1rmp. Posteriormente se
elimind el sobrenadante de los tubos de ensayo que contienen residuos livianos; a
la mezcla sobrante en los tubos se afiadio solucion azucarada al 45% hasta la

mitad, ubicando nuevamente en la centrifuga por 2 minutos a velocidad de 1rmp.
El sobrenadante nuevamente se elimind pero usando el tamiz 0.04mm. Se

procedido a lavar los nematodos que contenian solucidon azucarada con agua

destilada, 10ml de solucion se lleva al microscopio para su lectura.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 PRESENCIA DE POBLACION DE NEMATODOS (PPN)

Cuadro No. 1. Resultados de promedios de la prueba de Tukey al 5% para

comparar los promedios de tratamientos en la variable

PPN alos 2,4 y 6 meses.

PRE SENCIA DE NEMATODOS 2 MESES

PRE SENCIA DE NEMATODOS 4 MESES

PRE SENCIA DE NEMATODOS 6 MESES

TRAT | PROM RAN CcVv TRAT PROM RAN CcVv TRAT PROM RAN cVv
T14 | 293 A T10 528 A T18 497 A

T21 | 239 A T13 369 A T16 250 A

T27 | 225 A T14 283 A T10 245 A

T11 | 198 A T18 278 A T2 234 A

T15 | 195 A T12 276 A T30 228 A

T10 | 192 A T22 235 A T15 223 A

T17 | 158 A T11 235 A T23 212 A

T18 | 147 A T7 218 A T24 204 A

T30 | 137 A T15 197 A T13 204 A

T31 | 130 A T21 190 A T29 190 A

T7 129 A T30 188 A T27 189 A

T1 127 A T20 162 A T3 182 A

T13 | 121 A T16 150 A T26 167 A

T26 | 113 A T28 141 A T28 165 A

T24 108 A 93.9 % T1 137 A 1052 | T1 142 A 146.0
T28 | 102 A NS T8 111 A % T7 138 A %
T2 102 A T6 108 A NS T20 137 A NS
T22 | 96 A T17 106 A T5 131 A

T12 | 88 A T9 104 A T19 129 A

T29 | 81 A T25 94 A T14 116 A

T16 | 73 A T23 88 A T21 113 A

T20 | 72 A T2 79 A T11 87 A

T19 | 70 A T3 77 A T31 81 A

T4 67 A T19 69 A T25 78 A

T23 | 66 A T27 59 A T6 70 A

T25 | 64 A T24 59 A T12 69 A

T6 61 T31 56 A T17 68 A

T9 61 A T29 46 A T9 66 A

T3 52 A T26 45 A T8 65 A

T8 40 A T5 40 A T22 52 A

T5 29 A T4 38 A T4 49 A

Estadisticamente no hubo diferencias significativas; a los dos, cuatro y seis meses,

entre blogues o tratamientos. (Cuadro N° 1)
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Con la prueba de TUCKEY al 5%, no se calcularon diferencias estadisticas
significativas en la variable presencia de poblacion de nematodos a los dos, cuatro
y seis meses. EI CV a los dos meses se calculé un 93.95%, a los cuatro meses,
105.29% y a los seis meses, de 146.09%. (Cuadro N° 1)

A los dos meses, se obtuvo mayor poblaciéon de nematodos en el tratamiento T14,
con 293 larvas, ubicando en la escala; con calificacion de infestacion muy fuerte.
Mientras que en el tratamiento con menor poblacion de nematodos fue T5, con 29
nematodos, con una calificacion de infestacion regular (nivel critico de dafio).
Cuadro N° 1)

Al cuarto mes, el tratamiento con mayor numero poblacion de larvas de
nematodos fue T10 con 528 nematodos con una calificacion dentro de la escala,
de infestacion muy fuerte. Y el tratamiento con menor poblacion de larvas de
nematodos fue el T4 con 38 nematodos ubicandose en la escala con caracteristica

de infestacion regular (nivel critico de dafio). (Cuadro N° 1)

En el sexto mes, se obtuvo la mayor poblacion de nematodos, en el tratamiento
T18 con 497 larvas, con un nivel en la escala; de infestacion muy fuerte. Y el
tratamiento T4 con 49 nematodos, calificado en la escala como infestacion regular
(nivel critico de dafio), el tratamiento con menor nimero de larvas de nematodos.
(Cuadro N° 1)

El dafio de los nematodos se traduce en que el organismo succiona jugos celulares
de las raices afectadas por las heridas que causa su penetracion, abre puertas de
entrada para otros patdgenos, especialmente hongos y bacterias que causan
pudriciones. Los quistes y larvas se ubican en la zona del cambium de las raices.
(Salazar, S. 1991)
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4.2 CALIDAD DE PLANTA (CP)

Cuadro No.2 Resultados de los promedios de la variable Calidad de planta a las 8, 12, 16, 20 y 24 semanas.

CALIDAD PLAN 8SEM

CALIDAD PLAN 12SEM

CALIDAD PLAN 16SEM

CALIDAD PLAN 20SEM

CALIDAD PLAN 24SEM

Tratamientos

Parametros

Tratamientos

Parametros

Tratamientos

Parametros

Tratamientos

Parametros

Tratamientos

Parametros

T13

3

T29

3

T29

3

T22

3

T2

3

T29 3 T13 3 T15 3 T13 3 T3 3
T15 3 T18 3 T13 3 T8 3 T4 3
T30 3 T22 3 T18 3 T15 3 T5 3
T23 3 T2 3 T22 3 T2 3 T6 3
T25 3 T3 3 T2 3 T3 3 T12 3
T12 3 T4 3 T3 3 T4 3 T14 3
T14 3 T5 3 T4 3 T5 3 T16 3
T5 3 T12 3 T5 3 T6 3 T17 3
T2 2 T14 3 T6 3 T12 3 T21 3
T3 2 T16 3 T12 3 T14 3 T23 3
T4 2 T17 3 T14 3 T16 3 T25 3
T6 2 T21 3 T16 3 T17 3 T26 3
T16 2 T23 3 T17 3 T21 3 T27 3
T17 2 T25 3 T21 3 T23 3 T30 3
T21 2 T26 3 T23 3 T25 3 T10 3
T26 2 T27 3 T25 3 T26 3 T31 2
T27 2 T30 3 T26 3 T27 3 T28 2
T10 2 T10 2 T27 3 T30 3 T29 2
T31 2 T31 2 T30 3 T10 2 T15 2
T28 2 T28 2 T10 2 T31 2 T1 2
T1 2 T15 2 T31 2 T28 2 T8 2
T8 2 T1 2 T28 2 T29 2 T9 2
T9 2 T8 2 T1 2 T1 2 T11 2
T11 2 T9 2 T8 2 T9 2 T13 2
T18 2 T11 2 T9 2 T11 2 T18 2
T19 2 T6 2 T11 2 T18 2 T19 2
T20 2 T19 2 T19 2 T19 2 T20 2
T22 2 T20 2 T20 2 T20 2 T22 2
T7 2 T7 2 T24 2 T24 2 T24 1
T24 1 T24 1 T7 2 T7 1 T7 1




La variable calidad de planta, se investigd a partir de las ocho semanas, tomando
en cuenta desde el transplante y luego a las doce, dieciséis, veinte y veinte y
cuatro semanas. Se obtuvo datos en escala de 1-3, en donde 1, corresponde a

plantas sin vigor y 3, plantas muy vigorosas. (Cuadro N° 2)

A las ocho semanas, la estima méas alta en la variable calidad de planta, lo
obtuvieron los tratamientos; T13, T29, T15, T30, T23, T25, T12, T14y T5. Y el

tratamiento con valoracion mas baja, fue el tratamiento T24. (Cuadro N° 2)

En ésta investigacion en la semana doce, obtuvieron maxima calificacion en la
variable calidad de planta, los tratamientos; T29, T13 T18, T22, T2, T3, T4, T5,
T12, T14, T16, T17, T21, T23, T25, T26, T27, T30 vy la calificacién méas baja lo
obtuvo el tratamiento T24. (Cuadro N° 2)

La calificacién mas alta, a las dieciséis semanas en la variable calidad de planta lo
alcanzaron los tratamientos; T29, T15, T13, T18, T22, T2, T3, T4, T5, T6, T12,
T14, T16, T17, T21, T23, T25, T26, T27, T30. Mientras que los tratamientos que
alcanzaron menor calificacion, fueron: T10, T31, T28, T1, T8, T9, T11, T19, T20,
T24, T7. (Cuadro N° 2)

Obtuvieron la calificacion mayor en la semana veinte, en la variable calidad de
planta, los tratamientos; T22, T13, T8, T15, T2, T3, T4, T5, T6, T12, T14, T16,
T17, T21, T23, T25, T26, T27, T30, mientras que el tratamiento con menor

calificacion lo tubo el tratamiento T7. (Cuadro N° 2)

Semana veinte y cuatro obtuvieron la calificacion méxima, en la variable calidad
de planta, los tratamientos; T2, T3, T4, T5, T6, T12, T14, T16, T17, T21, T23,
T25, T26, T27, T30, T10 vy los tratamientos con minima calificacién, fueron: T7
y T24. (Cuadro N° 2)
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43  ALTURA DE PLANTA (AP)

Cuadro No. 3. Resultados de los promedios de la prueba de Tuckey al 5% para comparar los promedios de la altura de planta, a las
8,12, 16, 20 y 24 semanas.

ALTURA DE PLANTA 8 SEMANAS

ALTURA DE PLANTA 12 SEMANAS

ALTURA DE PLANTA 16 SEMANAS

TRAT | PROM | RAN cv | TRAT | PROM | RAN cv TRAT | PROM | RAN Y
T30 1182 | A 2 729 |A T6 4166 | A
23 942 | AB T30 1493 | AB T12 3809 | AB
T8 774 BC TS 1440 | ABC T5 3659 | ABC
T17 6.95 BCD T12 1435 | ABC T2 3653 | ABC
T4 6.62 BCD 23 13.78 | ABCD T30 34.86 | ABCDE
T12 6.57 BCD T13 1350 | ABCDE 26 32.33 BCDE
T7 6.44 cD T7 1338 | ABCDE Tis 30.49 BCDEF
TS 6.40 cb T6 1321 | ABCDEF T13 29.20 BCDEFG
T9 6.30 ) T18 12.25 BCDEFG 25 28.64 CDEFG
i 6.07 b T3 12.20 BCDEFG T3 28.34 CDEFGH
T3 6.19 ) T22 11.68 BCDEFGH T4 27,59 CDEFGHI
T19 6.00 cb T27 1167 BCDEFGH 21 26.51 DEFGHIJ
T22 5.98 ) T25 1162 BCDEFGH T22 26.30 DEFGHIJ
T29 5.92 cD T26 11.48 BCDEFGH T28 25.93 DEFGHIJ
T28 5.90 b 29 11.38 BCDEFGH 29 24.86 EFGHIJ
Tis 5.89 D 14.29% 7 11.36 BCDEFGH 1221% =7 24.01 EFGHIIK 11.44%
25 5.88 cD T28 10.96 BCDEFGH T20 23.00 EFGHIIK
T27 5.87 cD T4 10.86 BCDEFGHI T19 23.91 EFGHIIK
T21 5.79 cb T21 10.82 BCDEFGHI T9 22.09 FGHIIK
T13 5.76 b T19 10.21 CDEFGHI T27 20.47 GHIK
26 5.72 ) T9 10.05 CDEFGHIJ T8 20.09 GHIIK
T1 5.64 b T14 9.89 DEFGHIJ T16 19.45 HIK
T20 550 ) T20 9.25 EFGHIJ 23 19.04 K
T16 531 CDE T16 8.8 FGHIK T17 18.28 K
T31 5.48 CDE T10 8.40 GHIIKL T24 18.25 K
T14 5.35 CDE T8 8.35 GHIJKL T10 17.52 KL
T6 534 CDE 24 751 HIJKL T14 15.43 KLM
T24 5.24 CDE T3l 6.46 KL T11 9.06 M
T10 5.04 CDE T1 5.77 IKL T15 8.84 M
T15 4.09 DE T15 456 KL T31 8.16 M
T11 255 E T11 414 L T1 7.7 M




Bt

ALTURA DE PLANTA 20 SEMANAS

ALTURA DE PLANTA 24 SEMANAS

TRAT PROM RAN cv TRAT PROM RAN cv
T6 64.28 A T6 79.33

T5 57.57 AB T5 66.83

Ti8 51.38 BC T4 59.17 BC

T4 51.24 BC T29 55.63 CD

T30 48.39 C Ti8 55.33 cD

T12 48.14 C T2 55.20 CDE

T2 47.74 C T21 53.37 CDEF

T21 45.85 C T26 53.37 CDEF

T23 45.10 cD T12 52.67 CDEF

T29 44.86 CDE T30 50.33 CDEFG

T25 4412 CDE T25 49.67 CDEFG

T26 44.03 CDEF T23 49.43 CDEFG

T28 43.87 CDEF T28 48.40 DEFGH

T3 36.91 DEFG T24 4550 EFGHI

T20 36.18 EFG T3 43.80 FGHI

T22 35.34 FG 125% 20 42.87 GHIJ 6.95 %
T9 35.02 G T27 4113 GHIJ

T19 33.82 GH T16 40.87 GHIJ

T16 3381 GH T17 40.60 GHIJ

T24 33.70 GH T22 39.53 HIJ

T27 32,51 GH T9 39.17 HIJ

Ti3 3237 GH T19 38.47 K

T10 30.42 GHI T10 37.27 1J

T17 29.69 GHI Ti3 36.53 K

T7 26.10 HI T14 3357 JK
T14 25.34 HI T7 26.63 KL
T8 2252 1J T8 24.13 KL
Ti1 14.33 K Ti1 19.17 L
Ti5 11.38 K T3l 12.07 M
T3l 10.04 K Ti5 11.87 M
T1 8.99 K T1 10.37 M




Las diferencias estadisticas en la variable altura de planta a las ocho, doce,
dieciséis, veinte y veinte y cuatro semanas no fueron significativas, existid

uniformidad dentro bloques o repeticiones. (Cuadro N° 3)

Aplicando la prueba de Tuckey al 5%, se calcularon diferencias estadisticas
altamente significativas en la variable altura de planta a las ocho, doce, dieciséis,
veinte y veinte y cuatro semanas. Con un CV de 14.29% a las 8 semanas, 12.27%
a las doce semanas, 11.44% a las dieciséis semanas, 7.25% a las veinte semanas y

6.95 a las veinte y cuatro semanas. (Cuadro N° 3)

En ésta investigacién a las ocho semanas, el tratamiento que mayor altura de
planta present6 fue; T30 con 11.82 cm., ubicado en rango A que tiene relacion con
T23. Y el tratamiento con menor altura de planta fue; T11 con 2.55cm.,
ubicandose en el rango E que se relaciona con T16, T31, T14, T6, T24, T10 y
T15. Con una media general de 6.09 cm. (Cuadro N° 3)

En la semana doce, la altura maxima lo obtuvo; T2 con 17.29 cm., ubicado en
rango A, relacionandose con T30, T5, T12, T23, T13, T7, T6. Mientras que el T11
con 4.14 cm., se mantiene en la minima longitud en la variable altura de planta, en
rango L el mismo que tiene una relacion con T10, T8, T24, T31, T1, T15. Con un
promedio de 10.79 cm. (Cuadro N° 3)

A las dieciséis semanas, el tratamiento T6 tuvo una longitud superior de 41.66
cm., ubicandose en rango A el mismo que tienen relacion con T12, T5, T2 y T30.
El tratamiento T1 obtuvo longitud inferior de 7.27 cm., ubicandose en rango M
que tiene relacion con T10, T14, T11, T15, T31. Promedio de altura planta de
23.99 cm. (Cuadro N° 3)

Semana veinte, la maxima longitud lo obtuvo el tratamiento T6 con 64.28 cm.,
ubicandose en el rango A que tiene relacion con T5. El tratamiento T1 presentd
una minima longitud con 8.99 cm., situandose en el rango K existiendo relacion

con T11, T15, T31. La altura promedio es de 36.29 cm. (Cuadro 3) En la semana
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veinte y cuatro, el tratamiento con mayor longitud fue; T6 con 79.33 cm.,

ocupando el rango A. Mientras que el tratamiento T1 con 10.37 cm presentd

menor longitud, ocupando el rango M, relacionandose con los tratamientos T31 y
T15. Con promedio de altura de planta de 42.33 cm. (Cuadro N° 3)

44 SEMANAS A LA FRUCTIFICACION (SF)

Cuadro No. 4. Resultados los promedios de la prueba de Tukey al 5%, de la

variable semanas a la fructificacion.

TRAT | PROM | RANGO TRAT PROM | RANGO cVv
T24 26 A T8 23 ABCDEF
T 10 25 AB T23 23 BCDEFG
T4 25 ABC T 22 23 BCDEFG
T11 25 ABC T9 22 CDEFG
T 28 24 ABC T30 22 CDEFGH
T 20 24 ABC T 29 22 CDEFGH
T16 24 ABCD T3 21 DEFGHI
T5 24 ABCD T19 21 EFGHI L74 %™
T25 23 ABCD T13 20 FGHI
T6 23 ABCDE T12 20 FGHI
T 26 23 ABCDE T2 20 GHI
T18 23 ABCDE T7 20 HI
T21 23 ABCDEF T15 19 |
T17,T27, T14, T1, T31, no presentaron floracion ni fructificacion, sélo follaje.

Las diferencias estadisticas en la variable semanas a la fructificacion no fueron

significativas, existio uniformidad dentro y entre las repeticiones. (Cuadro N° 4)

En la presente investigacion, aplicando la prueba de TUCKEY al 5% a la variable

semanas a fructificacion se observo que es altamente significativa. EI CV de

1.74%. (Cuadro N° 4)
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El tratamiento T15 con 19 semanas fue el mas precoz, ocupa el rango | en forma
descendente, relacionandose con los tratamientos T7, T2, T12, T13, T19, T3. El
tratamiento T24 con 26 semanas es el mas tardio, ocupa el rango A descendente y
se relaciona con T10, T4, T11, T28, T20, T16, T5, T25, T6, T26, T18, T21, T8. El

promedio de semanas para la fructificacion es de 22.5. (Cuadro N° 4)

45 SEMANAS A LA COSECHA (SC)

Cuadro No. 5. Resultados los promedios de la prueba de Tukey al 5%, de la

variable semanas a la cosecha.

TRAT PROM | RANG TRAT PROM | RANG cVv
T11 28 A T18 26 AB
T6 27 A T4 25.7 AB
T24 26.7 A T19 25.7 AB
T 30 26.7 A T9 25.7 AB
T 26 26.7 A T25 25.7 AB
T21 26.7 A T3 25.3 ABC
T10 26.3 A T20 25.3 ABC
T16 26.3 A T 22 25.3 ABC 231%
T 23 26.3 A T13 25.3 ABC
T 28 26.3 A T12 25.3 ABC
T29 26.3 A T15 22.3 BCD
T5 26.3 A T2 22 CD
T8 26.3 A T7 21.7 D
T17,T27, T14, T1, T31, no presentaron floracion ni fructificacion, sélo follaje.

Las diferencias estadisticas en la variable semanas a la cosecha no fueron

significativas, existio uniformidad dentro y entre las repeticiones. (Cuadro N° 5)

Estadisticamente aplicando la prueba de TUCKEY al 5 % la respuesta de los
tratamientos o genotipos de hypericum, en la variable semanas a la cosecha fueron
altamente significativas. EI CV de 2.21%. (Cuadro N° 5)
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En esta investigacion el tratamiento que necesito menor nimero de semanas para
alcanzar el punto de cosecha fue: T7 con 22 semanas, ocupando el rango el rango
D, relacionandose con T2 y T15. En tanto el tratamiento mas tardio fue: T11 con
28 semanas ocupando el rango A con 28 semanas, el mismo que esta relacionado
con: T6, T24, T30, T26, T21, T10, T16, T23, T28, T29, T5, T8. Promedio

de semanas para cosecha 27. (Cuadro N° 5)

4.6 LONGITUD DE INFRUCTESCENCIA (LIN)

Cuadro No. 6. Resultados los promedios de la prueba de Tukey al 5%, de la

variable longitud de infructescencia.

TRAT | PROM RANG TRAT PROM RANGO Ccv
T30 29 A T15 10.7 EFGHI
TS5 27 A T 25 10.7 EFGHI
T6 26.2 AB T11 10 FGHI
T18 20.4 BC T 28 9.8 FGHI
T 23 20.3 BC T13 8.8 GHIJ
T4 18.3 C T3 8.4 GHIJ
T2 16.8 CD T 10 8.3 GHIJ 4'2%
T12 16.9 CD T9 8.0 HIJ
T 26 16.7 CD T 24 7.7 HIJ
T8 151 CDE T7 7.3 HIJ
T22 13.0 DEF T29 7 1J
T21 12.1 DEFG T19 7 1J
T 16 10.9 EFGH T20 5.7 J
T17,T27, T14, T1, T31, no presentaron floracion ni fructificacion, solo follaje.

Las diferencias estadisticas en la variable longitud de infructescencia no fueron

significativas, existio uniformidad dentro y entre repeticiones. (Cuadro N° 6)
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Aplicado la prueba de TUCKEY al 5%, en la variable longitud de infructescencia
en ésta investigacion se observo que es altamente significativa. Presentd un CV de
4.72%. (Cuadro N° 6)

En la presente investigacion, el tratamiento que mayor longitud de infructescencia
presenté fue: T30 con 29 cm., ocupando el rango A, el mismo que estd
relacionado con T5 y T6. En tanto el tratamiento con menor longitud de
infructescencia fue: T20 con 5.7 cm., esta relacionado con T19, T29 T7, T24, T9,

T10, T3, T13. Promedio de longitud de infructescencia de 13.5 cm. (Cuadro N° 6)

4.7 NUMERO DE FRUTOS (NF)

Cuadro No. 7. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los de

promedios tratamientos en la variable nimero de frutos.

TRAT | PROM | RANG TRAT PROM | Rango CcVv
T30 122 |A T25 29 | FGHI
T 23 104 | AB T 16 26 | GHIJ
T8 85 ABC T13 25 | GHIJ
T 26 70 BCD T3 24 | GHIK
T15 62 CDE T6 22 | GHIIK
T12 48 CDEF T7 22 | GHIIK
T11 39 DEFG T22 20 | GHIJKL | 11.6%
T4 35 EFGH T 28 20 | GHIKL |
T19 33 FGH T10 17 | HUKL
T5 33 FGH T24 12 IIKL
T21 32 FGH T 29 10 IKL
T2 30 FGH T9 9 KL
T18 29 FGHI |  T20 6 L

T17,T27, T14, T1, T31, no presentaron floracion ni fructificacion, sélo follaje.

Las diferencias estadisticas en la variable namero de frutos no fueron
significativas, existié dentro y entre los bloques o repeticiones uniformidad.
(Cuadro N° 7)
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Estadisticamente aplicando la prueba de TUKEY al 5% en esta investigacion, la
variable nimero de frutos presentd una diferencia altamente significativa entre
tratamientos. EI CV de 11.66%. (Cuadro N° 7)

El tratamiento con mayor nimero de frutos fue T30 con 122, ocupando el rango
A, el mismo que esta relacionado con T23 y T8. El tratamiento con menor nimero
de frutos fue T20 con 6, teniendo una relaciéon con T9, T29, T24, T10, T28, T22.

El promedio de frutos en este ensayo fue de 37. (Cuadro N° 7)

4.8 LONGITUD DE FRUTOS (LF)

Cuadro No. 8. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los

promedios tratamientos en la variable longitud de frutos.

TRAT PROM RANGO TRAT PROM RANG CcVv
T6 1.4 A T 24 1.0 CDEF
T 18 1.4 AB T12 0.9 DEFG
T5 1.2 ABC T4 0.9 DEFG
T21 1.1 BCD T20 0.9 DEFG
T16 1.0 CDE T13 0.9 EFG
T 22 1.0 CDE T3 0.9 EFGH
T 28 1.0 CDE T30 0.8 FGH
T9 1.0 CDEF T10 0.8 FGH 1.46%
T19 1.0 CDEF T 23 0.8 FGH *x
T2 1.0 CDEF T7 0.8 FGH
T8 1.0 CDEF T 26 0.8 GHI
T29 1.0 CDEF T11 0.7 HI
T25 1.0 CDFE T15 0.6 |
T17,T27,T14, T1, T31, no presentaron floracion ni fructificacion, sélo follaje.

Estadisticamente las diferencias en la variable longitud de frutos no fueron

significativas, existio dentro como entre repeticiones uniformidad. (Cuadro N° 8)
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La prueba de TUCKEY al 5%, aplicada a esta investigacion en la variable
longitud de frutos y se observd que es altamente significativa en los tratamientos.
CV de 1.46% (Cuadro N° 8)

El tratamiento con mayor longitud que present6 en esta investigacion fue: T6 con
1.4 cm., que ocupa el rango A, que esta relacionado con T18 y T5. Y el
tratamiento con menor longitud fue T15 con 0.6 ocupando el ultimo rango I, el
mismo que esta relacionado con T11 y T26. La longitud promedio de frutos en

esta investigacion fue de 0.95 cm. (Cuadro N° 8)

4.9 DIAMETRO DE FRUTOS (DF)

Cuadro No. 9. Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar los

promedios de tratamientos en la variable diametro de frutos.

TRAT PROM | RANGO TRAT X Rango cVv
T3 1.1 A T21 0.8 BCDE
T25 1.0 AB T29 0.8 BCDE
T2 1.0 ABC T24 0.8 BCDE
T19 0.9 ABC T4 0.7 CDEF
T13 0.9 ABC T10 0.7 DEFG
T 22 0.9 ABC T16 0.7 DEFG
T12 0.9 ABCDE T8 0.7 DEFG 2.59% **
T18 0.9 ABCDE T7 0.6 EFG
T9 0.8 ABCDE T 26 0.6 EFG
T6 0.8 ABCDE T11 0.5 FGH
T 28 0.8 ABCDE T23 0.5 GH
T5 0.8 ABCDE T30 0.4 HI
T 20 0.8 ABCDE T15 0.3 |
T17,T27,T14, T1, T31, no presentaron floracion ni fructificacion, sélo follaje.
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La variable didmetro de frutos, estadisticamente no presentd diferencias
significativas, existiendo tanto dentro como entre los bloques o repeticiones
uniformidad. (Cuadro N° 9)

Con la prueba de TUCKEY al 5%, se encontrdé diferencias altamente
significativas entre tratamientos en la variable didmetro de frutos. EI CV de
2.59%. (Cuadro N°9)

El tratamiento que mayor diametro de frutos presentd fue; T3 con 1.1 cm.,
ocupando el rango A, que se relaciona con T25, T2, T19, T13, T22, T12, T18, T9,
T6, T28, T5, T20. El tratamiento con menor didmetro fue T15 con 0.3 cm., que
estd relacionado con T30. Promedio general de diametro de frutos 0.75 cm.
(Cuadro N° 9)

410 AGALLAMIENTO (AG)

Cuadro No. 10. Resultados promedios de la variable agallamiento.

TRATAMIENTOS ESCALA TRATAMIENTOS ESCALA
T1 1 T16 3
T31 1 T19 3
T14 2 T20 3
T27 2 T23 3
T17 2 T25 3

T4 2 T28 3
T8 2 T2 4
T9 2 T12 4

T10 2 T13 4
T11 2 T7 4
T18 2 T22 4
T3 3 T24 4
TS5 3 T26 4
T6 3 T29 4
T21 3 T30 4
T15 3
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La variable agallamiento, se valoré basado en una escala de 1-4, en donde 1 fue
ausencia de agallamiento y 4 presencia de abundantes agallas con raices
deterioradas y complejo de pudricion. El dato se registré en muestras con peso de

10 gramos de raiz, luego de la cosecha. (Cuadro N° 10)

Los tratamientos que presentaron ausencia de agallamiento, en la escala
correspondiente  fueron: T1, T31 con categoria 1. Los tratamientos con,
abundantes agallas grandes con raices deterioradas y complejo de pudricion con
categoria 4