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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar tres productos para el control de
nematodos asociados a las raices del clavel (Dianthus caryophyllus L.) var. Dante. L. La
metodologia implementada tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, se utilizé un disefio
experimental de blogues completamente al azar (DBCA), se evalud tres tratamientos de tres
repeticiones con un total de nueve unidades experimentales, las variables evaluadas fueron;
nimero de poblacion de nematodos, nivel de dafio, eficacia del control, altura del tallo,
didmetro de tallo, didmetro polar y ecuatorial del boton floral, tiempo de floracion al punto de
cosecha, numero de tallos por planta.Mediante esta metodologia se logré determinar que con el
uso de Metanoato K se obtuvo una mayor reduccién en la poblacion de nematodos; en la
eficacia del control, Benfuracarb redujo la poblacion de los nematodos Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp. y Hemicycliophora spp. con el 100%, Heterodera spp. con el 88% y
nematodos de vida libre con el 80%; en el diametro de tallocon Trichoderma+Paecilomyces se
obtuvo mayor didmetro de 6,8 mm; en el didmetro polar de laflor con Metanoato K se obtuvo
mayor diametro de 47,37 mm, con el analisis econdémico el tratamiento a basa de Metanoato K
es mas rentable. En este contexto se concluye los tres productos estudiados demostraron
eficacia del 100% para los nematodos: Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. y
Hemicycliophora spp., sin embargo, el T3 (Benfuracarb) sobresale sobre el resto de los
tratamientos en el control de Heterodera spp. con un 88% de eficacia. Por otra parte, el
tratamiento a base de Trichoderma+Paecilomyces fue el que redujo en menor cantidad la

poblacién de nematodos de vida libre.

Palabras clave: <CLAVEL (Dianthus caryophyllus L) >~ <NEMATODOS>,
<Trichoderma>, <Paecilomyces>, <CARBAMATOS>, <METANOATOS>,
<ORGANOFOSFORADOS>.
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SUMMARY

This investigation aimed to evaluate three products for the control of root-associated nematodes
of carnation (Dianthus caryophyllus L.) var. Dante. L. The methodology implemented had a
qualitative and quantitative approach, an experimental design of completely randomised blocks
(EDCRB) was used, three treatments of three replications were evaluated with a total of nine
experimental units, the variables evaluated were; number of nematode population, level of
damage, control efficacy, stem height, stem diameter, polar and equatorial diameter of the
flower bud, flowering time to harvest point, and number of stems per plant. By means of this
methodology, it was possible to determine that by using Methanoate K, a greater reduction in
the population of nematodes was obtained; in the efficacy of control, Benfuracarb reduced the
population of the nematodes Meloidogyne spp, Pratylenchus spp., and Hemicycliophora spp.
with 100%, Heterodera spp. with 88% and free-living nematodes with 80%; in stem diameter, a
greater diameter of 6.8 mm was obtained with Trichoderma+Paecilomyces; in flower polar
diameter K, a greater diameter of 47.37 mm was obtained with Methanoate, regarding to the
economic analysis the treatment based on Methanoate K is more profitable. It is concluded that
the three products studied Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. and Hemicycliophora spp.
showed 100% efficacy for the nematodes: However, T3 (Benfuracarb) outperformed the other
treatments in the control of Heterodera spp. with 88% efficacy. On the other hand, the treatment
based on Trichoderma+Paecilomyces was the one that reduced the population of free-living

nematodes the least.

Keywords: <CARNATION (Dianthus caryophyllus L.) >, <NEMATODS>, <Trichoderma>,
<Paecilomyces>, <CARBAMATES>, <METHANOATES>, <ORGANOPHOSPHORATES>.
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INTRODUCCION

El sector floricola en Ecuador ha emergido como uno de los principales motores econémicos no
petroleros del pais. Las flores ocupan el cuarto lugar entre los productos lideres en exportacién
con una superficie de 4930 hectéreas, de las cuales 128 hectareas estan dedicadas al cultivo de
clavel y mini clavel hasta el 2020 segin lo que menciona la Corporacion Financiera Nacional.
Destacandose por su calidad superior en el mercado mundial. Caracterizadas por tallos gruesos,
botones grandes y una amplia gama de colores, estas flores son altamente demandadas. La
industria floricola cuenta con més de 150 empresas dedicadas al cultivo y exportacion,
especialmente concentradas en las provincias de Pichincha y Cotopaxi, generando una
considerable cantidad de empleos en todo el pais (Chanatasig Llumiluisa, 2022, pag. 11).

El clavel (Dianthus caryophyllus L.) es una de las flores mas emblematicas y apreciadas en la
industria ornamental, sin embargo, su cultivo se ve desafiado por la presencia de nematodos
fitoparasitos que afectan negativamente su desarrollo y rendimiento. Entre las variedades
cultivadas, la variedad Dante destaca por su belleza y demanda en el mercado, convirtiéndose en

un foco de interés para mejorar las estrategias de manejo de hematodos (Molina Basantes et al., 2022

pag. 12).

Ademas, flores como el clavel, crisantemos y flores preservadas representan aproximadamente
el 25% de las importaciones de flores hacia Canada. De manera generalizada, las especies
principales han experimentado un aumento en las importaciones que oscila entre el 37% vy el

88% durante el Ultimo afio (Expoflores, 2022, pag. 10).

Los nematodos fitoparasitos de plantas afectan diversas partes vegetativas, incluyendo flores,
semillas, hojas, brotes, tallos y raices, lo que resulta en trastornos y debilitamiento de la planta,
llegando incluso a su muerte, las pérdidas que sufre la agricultura por nematodos por su extensa
distribucion geografica, variedad de hospederos y relevancia econémica como agente patdgeno
en distintos cultivos bajo cubierta, se puede reconocer en las plantas por su escaso crecimiento,
aparicion de clorosis, marchitamiento, disminucién en la productividad y, en casos graves,

incluso la muerte de la planta (Rocha, 2018, pag. 2).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

Existe una escasa informacion sobre el efecto de los nematicidas para nematodos asociados a la
raiz del clavel (Dianthus caryophyllus L.) var. Dante.

En la literatura actual la informacién disponible sobre los nematodos y su manejo en cultivos
protegidos es fragmentada y limitada. Sin embargo, se ha observado un aumento significativo
en el dafio causado por los nematodos en diversas partes del mundo especialmente en cultivos
de invernadero, lo que ha resultado en un alto nimero de pérdidas para los productores.
Lamentablemente, deshacerse de esta amenaza se ha vuelto extremadamente dificil para los
agricultores (Kassam et al., 2023 pag. 105327).

Actualmente existe una situacion concebible en la agricultura moderna donde mas de 4.100
especies de nematodos parasitos de las plantas (PPN) tendrian un impacto importante en la
agricultura y la horticultura mundial y representarian una pérdida estimada de 173 mil millones
de doélares cada afio. Estos pequefios animales afectan gravemente el sistema radicular de las
plantas de diferentes maneras, por ejemplo, algunos nematodos inducen sitios de alimentacion
especializados en los tejidos vasculares (por ejemplo, células gigantes de los nematodos
agalladores, sincitios de los nematodos quisticos), otros afectan la zona del periciclo de las

raices (células nodrizas de los nematodos reniformes) (Kassam et al., 2023 pag. 105327).

1.2  Objetivos

1.2.1  Objetivo general

Evaluar tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel (Dianthus

caryophyllus L.) var. Dante.

1.2.2  Objetivos especifico

Determinar el nivel de dafio por nematodos asociados a las raices del clavel en cada tratamiento.

Evaluar la eficacia de tres productos para el control de nematodos.
2



Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.3 Justificacion

Existe limitada informacién sobre el efecto de productos sobre nematodos asociados a las raices
del clavel (Dianthus caryophyllus L.) var. Dante, en ese contexto la importancia del presente
trabajo radica en esa escasez de informacion existente sobre este tema critico en la literatura
cientifica actual. Los estudios disponibles sobre los nematodos y su manejo en cultivos
protegidos son fragmentados, lo que incluye una falta de datos especificos sobre el clavel y su

interaccion con estos organismos.

1.4  Hipdtesis

141 Nula

Ninguno de los tres productos evaluados presenta eficacia en contra de los nematodos asociados

a las raices del clavel.

1.4.2 Alterna

Al menos uno de los tres productos evaluados presenta eficacia en contra de los nematodos

asociados a la raiz del clavel.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Nematicidas

Los nematicidas, ya sea de origen quimico, organico o biolégico, es un tipo de plaguicida que

son disefiados para controlar, prevenir o reducir la poblacion de nematodos fitosanitarios que

afectan a los cultivos agricolas (Villacreses, 2019, pag. 1).

2.1.1  Nematicidas quimicos

2.1.1.1 Organofosforados

Tabla 1-2: Caracteristicas de Cadusafos

Nombre comercial Rugby
Principios activos Cadusafos
Composicion quimica 0-etil S,S-di-sec- butil fosforoditioato = 10 %

(Equivalente a 100 g de 1.A./kg) Ingredientes
inertes:  Diluyente, acondicionador 'y
compuestos relacionados = 90% Total =
100%

Mecanismo de accion Inhibidor de la enzima en la acetilcolina -
Ocurre aumento en la acetilcolina - Sintomas

de intoxicacion (Hiperexcitacion, paralisis y

muertes)
Principales nematodos Nematodo agallador (Meloidogyne incégnita)
Problemas Presenta efectos adversos en la salud, como

irritacion de la piel, ojos y vias respiratorias,

asf como efectos neurotéxicos graves.

Fuente: (Cedefio Franco, 2017, pégs. 26-28).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.



Tabla 2-2: Caracteristicas de Terbufos

Nombre comercial

Counter ®

Principios activos

Composicién quimica

Mecanismo de accion

Principales neméatodos

Problemas

Terbufos

S-tert-butylthiomethyl 0,0-diethyl
phosphorodithioate = 15%, Inertes = 85 %,
Total = 100%

Accidén de contacto y estomacal. Es un
inhibidor de la colinesterasa.

Pratylenchus sp, Trichodorus sp,
Criconemoides sp, Meloidogyne sp.

El uso excesivo o indebido de Terbufos puede
provocar la aparicion de cepas de nematodos
resistentes, lo que reduce la eficacia del
producto y requiere el uso de dosis mas altas o
el cambio a otros productos quimicos mas
fuertes, lo que agrava aun mas los problemas

ambientales y de salud.

Fuente: (Cedefio Franco, 2017, pégs. 26-28).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024

2.1.1.2 Carbamatos.

Tabla 3-2: Caracteristicas Oxamyl

Nombre comercial

VYDATE ®

Principios activos

Composicién quimica

Mecanismo de accion

Oxamyl

S-Meti N’ N’-dimetil-N (metilcarbamoiloxi)-
1-tio-oxamimidato = 24% (Equivalente a
232.8 g de LAJL) Ingredientes Inertes:
Disolventes y compuestos relacionados 76%
Total = 100%

Actia inhibiendo la actividad de la
colinesterasa, una enzima vital para el
correcto funcionamiento del sistema nervioso
de los nematodos. Esta inhibicion afecta la

capacidad de los nematodos para transmitir




Principales neméatodos

Problemas

sefiales nerviosas de manera efectiva, lo que

resulta en su pardlisis y eventual
fallecimiento.
Radopholus  Similis,  Pratylenchus  sp,

Meloidogyne sp, Pratylenchus sp vy
Helicotylenchus sp
debido a

toxicidad,

Su uso ha disminuido
preocupaciones  sobre  su

persistencia en el suelo, resistencia de

malezas.
Fuente: (Cedefio Franco, 2017, pégs. 26-28).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
Tabla 4-2: Caracteristicas del Benfuracarb
Nombre comercial
Principios activos Benfuracarb

Composicién quimica

Mecanismo de accion

Principales nematodos

Problemas

N-tert-butil-N'-metil-3-(metil-tio) butanimida
Inhibe la

acetilcolinesterasa en el sistema nervioso de

actividad de la enzima
los nematodos, lo que les provoca pardlisis y
eventualmente la muerte (Delmponteag, 2021, pég.
1).

Globodera spp.

A través de la inhalacion, la ingestion o el
contacto dérmico durante su aplicacién, lo que

puede plantear riesgos para la salud.

Fuente: (Pesantez, 2022, pag. 1).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

2.1.1.3 Otros.

2.1.1.3.1 Sulfonas

Tabla 5-2: Caracteristicas de Fluensulfone

Nombre comercial

Nimitz®

Principios activos

Composicion quimica

Fluensulfone
5-cloro-1,3-tiazol-2-il 3,4,4-trifluorobut-3-en-




Mecanismo de accion

Principales neméatodos
Problemas

1-il sulfona (Equivalente a 480 g de i.a./L a
20°C)

Inhibe la cadena de transporte de electrones
en la mitocondria, inhibiendo la alimentacion
y causando la muerte de los nematodos
adultos y juveniles (Gonzéez Cepeda, 2021 pags. 1-
2).

Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchulus

La fluensulfone es relativamente toxica para
los organismos acuéticos. El problema es su

fitotoxicidad, lo que restringe su uso solo a

pre-siembra.
Fuente: (Oka, 2020, pag. 1387).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
2.1.1.3.2 Carboxamidas
Tabla 6-2: Caracteristicas de Fluopyram
Nombre comercial Verango®
Principios activos Fluopyram

Composicion quimica

Mecanismo de accion

Principales nematodos

Problemas

N-[2-[3-cloro-5-(trifluorometil)-2-
piridinil]etil]-2- (trifluorometil)benzamida.
Inhibe el complejo 11 (reductasa de succinato-
ubiquinona), que también esta involucrado en
la respiracion mitocondrial.

Meloidogyne incégnita, Rotylenchulus
reniformis.

Se ha investigado poco el efecto que la
fluopyram, cuando se aplica al suelo como

nematicida o fungicida.

Fuente: (Oka, 2020, pag. 1387).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.



2.1.1.3.3 Indolizinas

Tabla 7-2: Caracteristicas del Fluazaindolizine

Nombre comercial

Salibro™

Principios activos

Composicién quimica

Mecanismo de accion

Principales neméatodos

Problemas

Fluazaindolizine
8-cloro-N-[(2-cloro-5-metoxifenil) sulfonil]-
6-(trifluorometil)imidazo  [1,2-a]piridina-2-
carboxamida)
No tiene una inhibicion evidente de la
eclosion ni actividad ovicida.

Meloidogyne incdgnita, Nacobbus aberrans,
Meloidogyne enterolobii, Globodera
rostochiensis

Existe muy poca informacion disponible sobre

la toxicidad de la fluazaindolizina.

Fuente: (Oka, 2020, pag. 1387).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

2.1.1.3.4 Avermectinas

Tabla 8-2: Caracteristicas del Abamectina

Nombre comercial ABAMAX®
Principios activos Abamectina
Composicién quimica 80% de Avermectina Bla (5-O-demethyl

Mecanismo de accidon

Principales neméatodos

Problemas

de 20% de
Avermectina Blb (5-O-demethyl-25-de(1-

avermectinAla) y menos

methylpropyl) -25-(1- methylethyl)
avermectin Ala).
Estimulan la liberacion de 4&cido c-

aminobutirico (GABA) a partir de terminales
inhibidores presinapticos

Meloidogyne spp.

No se descomponen facilmente debido a que
son compuestos altamente lipofilicos, lo que

significa que se disuelven en la mayoria de los




solventes organicos, aunque su capacidad de

disolucion en agua es relativamente limitada.

Fuente: (Ludefia Abad, 2019, pags. 11-12).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

2.1.1.3.5 Metanoatos

Metanoato de potasio

El Metanoato de potasio, como nematicida debido a su accién biocida sobre nematodos y otros
organismos. Este compuesto presenta propiedades biocidas, actuando como un agente de control
de nematodos, aunque su efectividad puede variar segin la especie de nematodo y las
condiciones del suelo. Puede afectar la actividad enzimatica y otros procesos fisiologicos de los

nematodos, lo que lleva a su disminucion o muerte (Azeriflores S.A, 2023).

2.1.2 Nematicidas bioldgicos.

2.1.2.1 Trichoderma

2.1.2.1.1 Generalidades

Las especies de Trichoderma son hongos del suelo con filamentos que se han aprovechado
comUnmente por sus multiples beneficios para las plantas, como el control de nematodos. Se
encuentran extendidos en el entorno de las raices de las plantas, pueden establecerse en las
raices, potenciar el desarrollo, fortalecer la resistencia a enfermedades y optimizar la absorcion
de nutrientes (TarigJaveed, et al., 2021, pags. 1-6). Comprende mas de 500 especies dentro de este
género. Se ha extendido ampliamente que las especies de Trichoderma spp. podria regular el
crecimiento de las plantas e inhibir patdgenos mediante la liberacion de Compuestos Organicos

Volatiles (COV) (zheng et al., 2023 pag. 105274).

Inicialmente, la mayoria de las especies de Trichoderma fueron agrupadas como una Unica
especie, T. viride, debido a su semejanza morfoldgica. Sin embargo, tras el descubrimiento de
nuevas especies, Rifai propuso la existencia de nueve agregados de especies morfoldgicas. Los
avances en técnicas de ADN han contribuido a mejorar la taxonomia de Trichoderma, siendo

utilizados para la identificacion y clasificacion filogenética (Hyder et al., 2017 pags. 214-222).



Muchos aislamientos de Trichoderma, clasificados como T. harzianum, actian como
micoparasitos de importantes patdgenos vegetales. Existe una notable variabilidad genética
entre estos aislamientos, con al menos cuatro especies distintas presentes en el grupo de
biocontrol T. harzianum. Trichoderma se us6 por primera vez en la década de 1930 para
combatir enfermedades de plantas y desde entonces se han descubierto varias especies capaces
de atacar patégenos fldngicos mediante la produccién de antibidticos. Su potencial ha sido
ampliamente estudiado y muestra actividad antagonista contra diversos patogenos foliares y de
descomposicion como Sclerotium rolfsii, Colletotrichum gloeosporioides y C. capsici (Hyder et
al., 2017 pags. 214-222).

2.1.2.1.2 Taxonomia
La clasificacion taxonémica de Trichoderma. Segun Kuhls et al. (1997), Lieckfeldt et al.
(1999), Samuels y Chaverri (2003), Samuels (2005) y Jaklitsch et al. (2006) se presenta a

continuacion: (Argumedo Delira et al., 2009 pag. 258).

Tabla 9-2: Clasificacion taxonémica Trichoderma.

TAXON NOMBRE
Reino Fungi

Filo Ascomycota
Clase Euascomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocraceae
Género Trichoderma

Fuente: (Argumedo Delira et al., 2009 pag. 258).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

2.1.2.1.3 Mecanismos de accion
Segun TarigJaveed et al. (2021, pags. 1-6) describe dos mecanismos de accidn:
Mecanismo directo: Parasita los huevos de nematodos y los juveniles, unién de conidios en la

superficie del nematodo, hifal enrollada alrededor de J2, lisis enzimatica de huevos de

nematodos.
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Mecanismo indirecto: Produccion de metabolitos secundarios que funcionan como antibioticos
contra patdgenos, activacion de Resistencia Sistémica Inducida (SAR), Especies Reactivas de
Oxigeno (ROS), una Proteina Quinasa Asociada a Mitogenos (MAPK), Acido Salicilico (SA),
Acido Jasménico (JA), Xilanasa Inductora de Etileno (EIX), Respuestas de defensa mediadas

por inhibidores de moléculas pequefias (SMI).

2.1.2.1.4 Trichoderma efecto sobre nematodos

Los hongos filamentosos principalmente tienen tres efectos sobre los hematodos: incrementar la
mortalidad de las larvas J2, reducir la tasa de eclosion y/o infeccién de los nematodos, y

modificar el desarrollo y/o la reproduccion de los nematodos dentro de la planta (Poveda, Abril-
Urias & Escobar, 2020, pag. 8).

2.1.2.2 Paecilomyces

2.1.2.2.1 Generalidades

Hongo que parasita nematodos en diferentes etapas de desarrollo, causando deformaciones,
dafio a los ovarios y disminucién en la eclosion de los huevos. También produce toxinas gque
afectan el sistema nervioso y deforman el estilete de los nematodos supervivientes, lo que ayuda
a reducir sus poblaciones (Ruales, 2020, pag. 1). El género Paecilomyces comprende alrededor de

60 especies documentadas (zhang et al., 2022 pég. 104877).

El género Paecilomyces se identifico por primera vez en 1907, originalmente como un género
con una sola especie, P. variotii, estrechamente relacionado con Penicillium. Posteriormente, la
descripcion de este género fue revisada por Brown y Smith, y Samson identificé un total de 31
especies divididas en dos secciones: Paecilomyces, que incluye especies termofilicas,
termotolerantes y mesofilicas, y Isarioidea, que comprende especies mesofilicas con colonias de
diversos colores como puarpura, rosa, amarillo o verde. La seccion Paecilomyces incluye
especies conocidas por su capacidad para parasitar nematodos o insectos, como Paecilomyces
lilacinus o P. fumosoroseus. En la actualidad, la base de datos Fungorum lista 145 especies de
Paecilomyces, algunas de las cuales mantienen su nombre original mientras que otras han sido

reasignadas a diferentes géneros (Moreno-Gavira et al. 2020 pag. 1746).

Paecilomyces tiene caracteristicas morfoldgicas distintivas, como hifas hialinas a amarillentas,

con conididforos verticilados y fialides bien desarrollados. Este género es altamente esporulante
11



y puede crecer en una amplia gama de condiciones, lo que lo hace adecuado para su uso
comercial. Ademas, actla como endofito en plantas, mejorando su salud y promoviendo el
crecimiento directa e indirectamente. Paecilomyces produce una variedad de metabolitos
secundarios con diversas actividades biol6gicas, desde herbicidas hasta citotoxicos, lo que
sugiere su potencial para el control de plagas y enfermedades, asi como para aplicaciones en

agricultura (Moreno-Gavira et al. 2020 pég. 1746).

2.1.2.2.2 Taxonomia

La clasificacidon taxondémica de Paecilomyces. Segun Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones &

Samson (2011) se presenta a continuacion: (De lisser, 2023, pag. 13).

Tabla 10-2: Clasificacion taxonémica de Paecilomyces

TAXON NOMBRE

Reino Fungi

Filo Ascomycota

Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales

Familia Ophiocordycipitaceae
Género Paecilomyces

Fuente: (De lisser, 2023, pag. 13).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

2.1.2.2.3 Mecanismos de accion

Las especies de Paecilomyces pueden atacar a los nematodos en diferentes etapas de su ciclo de
vida, infectando sus huevos, nematodos jovenes o adultos. La cascara del huevo de los
nematodos sirve como la principal defensa contra los agentes parasitarios y confiere resistencia
tanto a los nematicidas quimicos como a los compuestos biolégicos. Sin embargo, las especies
de Paecilomyces son capaces de secretar enzimas que descomponen esta barrera y utilizan

mecanismos para parasitar a 1os nematodos (Moreno-Gavira et al. 2020 péag. 1746).
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2.1.2.2.4 Paecilomyces efecto sobre nematodos

Las diferentes especies de Paecilomyces pueden influir en los nematodos a través de diversas
acciones, como el parasitismo, la competencia por nutrientes, la produccién de metabolitos

secundarios bioactivos y la induccion de resistencia a enfermedades (Zhang et al., 2022 pag. 104877).

Se ha informado que Paecilomyces reduce las poblaciones de nematodos y se considera el
agente de biocontrol méas efectivo para el manejo de nematodos fitoparasitos debido a que,
pueden afectar a los nematodos de varias maneras, incluyendo el parasitismo directo, la
produccién de metabolitos antinematodos y la competencia por nutrientes (Senthilkumar, Anandham

& Krishnamoorthy, 2020, pags. 793-808).

2.2  Nematodos

2.2.1 Generalidades

Los nematodos generalmente estan presentes en los cultivos y estan estrechamente relacionados
con el desarrollo de las plantas y la produccién agricola. En el suelo los nematodos son
organismos que tienen diferentes funciones. Existen del total de nematodos del suelo un 50%
que son de vida libre, un 25% de nematodos que se alimentan de otros organismos como hongos
y bacterias, y apenas un 15% que son fitoparasitos de plantas (Lezaun, 2016, pag. 1). Los nematodos
fitoparasitos de plantas representan un desafio significativo para la agricultura de subsistencia y
pueden resultar dificiles de manera debido a su alta capacidad reproductiva, que les permite

generar entre cinco y seis generaciones por afio (Curay et al., 2018 pags. 10-12).

Los nematodos fitoparasitos son organismos filiformes sin segmentos y cubiertos por una
cuticula hialina. La mayoria son microscopicos, midiendo entre 300 y 1000 micrometros (pm)
de largo. Carecen de extremidades y poseen simetria bilateral. Tienen un estilete en la parte
anterior de su cuerpo que les permite penetrar las raices de las plantas, causando dafios y

facilitando la entrada de enfermedades (Lezaun, 2016, pag. 1).

2.2.2 Ciclo biolbgico

El ciclo de vida, que generalmente abarca seis etapas, huevo, cuatro estados de juveniles
larvales y adulto. El proceso puede completarse en un lapso de tres o cuatro semanas, siempre y
cuando las condiciones ambientales sean dptimas, especialmente en cuanto a la temperatura. En

algunas especies de nematodos, las primeras 0 segundas etapas larvarias no pueden infectar
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plantas y dependen de la energia almacenada en el huevo para realizar sus funciones
metabolicas. Sin embargo, una vez que alcanzan las etapas infecciosas, requieren alimentarse de

un huésped susceptible para sobrevivir; de lo contrario, experimentan inanicion y mueren (Curay
et al. 2018, pags.10-12).

2.2.2.1 Especies de nematodos

Ectoparasitos

Los del género Hemicycliophora spp. y Tylenchus spp. se alimentan de las raices de las plantas
sin necesidad de penetrar en ellas. De manera general, los ectoparasitos suelen ser de mayor
tamafo que los endoparasitos y poseen estiletes méas largos. Esta caracteristica les proporciona
una ventaja al intentar penetrar en el tejido de las raices de las plantas huésped. Una vez fijados
a las raices, estos nematodos pueden extraer los nutrientes a través de sus estiletes sin moverse

de su ubicacién (Guzman Piedrahita, Castafio Zapata & Villegas Estrada, 2012, pags. 38-50).
Endoparasitos Migradores

Las especies de Pratylenchus o Radopholus infectan las células de la epidermis, el cértex y la
endodermis, provocando la muerte y el oscurecimiento de estos tejidos. Ademas, durante su
migracion, estas especies ocasionan dafios mecanicos a las células de las raices, asi como la

ruptura de la integridad de la membrana celular (Guzmén-Piedrahita, Zamorano-Montafiez & Ldpez-
Nicora, 2020, pags. 190-205).

Endoparasitos sedentarios, noduladores y formadores de quistes

Las del género Heterodera spp. y Globodera spp. son endoparasitos sedentarios, cuya fase
juvenil infectiva, conocida como J2, penetra y se mueve dentro de las células, causando su
destruccion. Cuando se posiciona en el cilindro interno, altera su comportamiento, modificando
la célula huésped para alimentarse y formando un sincitio, una estructura multinucleada de

alimentacion que se crea mediante la disolucion parcial de la pared celular de varias células
(Guzmén-Piedrahita, Zamorano-Montafiez & Ldpez-Nicora, 2020, pags. 190-205).

Las especies pertenecientes al género Meloidogyne spp. son endoparasitos sedentarios, cuyas
fases juveniles infectivas (J2) penetran las raices de las plantas, migran entre las células y, al
alcanzar su sitio de alimentacion, provocan la transformacion de las células del parénquima en
células multinucleadas de alimentacion. Este proceso conduce a la hipertrofia e hiperplasia

celular, formando estructuras conocidas como células gigantes, las cuales son células
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especializadas en la alimentacién que actian como fuentes de nutrientes para el nematodo hasta

gue este se reproduce (Guzméan-Piedrahita, Zamorano-Montafiez & Lopez-Nicora, 2020, pags. 190-205).

Semiendoparasitos

En general se encuentran las Tylenchulus, Rotylenchulus reniformis, Sphaeronema,
Hoplolaimus y Helicotylenchus. Estas especies, ingresa en las raices solo la parte frontal del
nematodo, mientras que la parte posterior permanece en contacto con el suelo. Aunque algunos
tipos pueden penetrar parcialmente las raices con la parte frontal de su cuerpo, la parte trasera
de las hembras sobresale de las raices y puede hincharse. Los juveniles o hembras jovenes rara
vez penetran completamente las raices del huésped (Guzméan Piedrahita, Castafio Zapata & Villegas

Estrada, 2012, pags. 38-50).

2.2.3 Dafos

Los efectos causados por los nematodos en clavel son multifacéticos y complicados. Restringen
la habilidad de las plantas para absorber tanto agua como nutrientes del suelo, lo que resulta en
una deficiencia de ambos en el sistema vegetal, enanismo y amarillamiento lo que provoca la
muerta total de la planta. En ciertas situaciones, las interacciones bioquimicas entre la planta y
el nematodo pueden tener un impacto negativo en la fisiologia general de las plantas, y los
nematodos pueden actuar como vectores facilitadores para otros patdgenos al proporcionar

puntos de entrada adicionales en las plantas (Curay et al., 2018 pags. 10-12).

Al ser su estilete una estructura hueca y protractil, le permite penetrar en las raices de las
plantas, perforar las células y extraer los nutrientes. Esta accion conlleva a generar heridas,

podredumbre en la raiz y marchitamiento vascular (Lezaun, 2016, pag. 1).

2.2.4 Nematodos asociados a las raices del clavel

a. Meloidogyne spp.

Los efectos causados por Meloidogyne spp. incluyen el amarillamiento de las hojas, el
marchitamiento y una reduccion en la produccion de la planta. Ademas, estas especies pueden
inducir un engrosamiento o formacion de agallas en las raices, cuya cantidad esta relacionada

con la presencia de hembras de este género (Calixto Contreras, 2022, pags. 8-20).
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b. Pratylenchus spp.

El dafio puede darse en aparicion de necrosis y dafios en el sistema radicular, junto con la
reduccion del tamafio y el desarrollo deficiente de las raices. Estos causan deformidades y

lesiones internas que pueden observarse al examinar las raices (Calixto Contreras, 2022, pags. 8-20).
C. Hemicycliophora spp.

Debido a su presenta un estilete largo, estos pueden introducir profundamente en el tejido
radicular, especialmente en las puntas, algunos nematodos pueden permanecer inactivos durante
largos periodos. Sus efectos incluyen marchitamiento, amarillamiento, retraso en el crecimiento,
disminucién en la produccion y deterioro de las raices (Guzméan Piedrahita, Castafio Zapata & Villegas

Estrada, 2012, pags. 38-50).
d. Heterodera spp.

Es factible detectar a las hembras de los nematodos quistes (Heterodera spp.) en las raices. La
tierra se adhiere a un material gelatinoso secretado por los nematodos, lo que hace que las raices
infectadas luzcan maés sucias que las no infectadas. No obstante, las raices hinchadas, que
podrian ser ocasionadas por otros tipos de nematodos que se alimentan de ellas, a menudo no
son indicadores definitivos para obtener un diagndstico certero. Estos dafios pueden incluir el
debilitamiento del sistema radicular, la formacién de quistes y la aparicién de sintomas de

deficiencia de nutrientes (Merejildo Gutiérrez, 2019, pags. 9-10).
e. Tylenchus spp.

Desencadena sintomas que son dificiles de identificar y no son exclusivos. La presencia de este
nematodo puede ser confirmada mediante una inspeccion microscopica del suelo o de las raices.
Cuando las raices estan altamente infestadas, se forman depositos dificiles de remover debido a
la secrecion de tejido gelatinoso durante la puesta de huevos. Con el incremento de la poblacion,
los sintomas se manifiestan en la parte aérea de la planta, incluyendo brotes més cortos, caida de
hojas, decoloracién, pérdida de vitalidad, lo que resulta en una disminucién de la produccion y

calidad (Calixto Contreras, 2022, pags. 8-20).

2.2.5 Elementos bioldgicos, fisicos y ambientales

El crecimiento de los nematodos fitosanitarios en el suelo esta influenciados por una variedad

de elementos, como la calidad del suelo en términos de humedad, aireacién y temperatura, asi

como la presencia de plantas en contacto con el suelo y material de propagacion vegetativa
16



infectado. Condiciones propicias para su desarrollo incluyen suelos ligeros con adecuada
humedad y una temperatura 6ptima de 25 a 30°C. Temperaturas inferiores a 15°C o superiores a
33°C pueden interrumpir el desarrollo de las hembras, impidiendo que alcancen la madurez

completa (Lezaun, 2016, pag. 1).

2.3 El Clavel

2.3.1 Origen

El clavel (Dianthus caryophyllus L.), perteneciente a la familia Caryophyllaceae, se posiciona
como la segunda flor cortada mas importantes a nivel mundial y se considera que tiene su

origen en la regién mediterranea (Sharma et al., 2022, pags. 67-77).

2.3.2 Generalidades

El clavel es una planta herbacea perenne semiresistente con tallos ramificados y articulaciones
timidas de hasta 80 cm de longitud (Singh et al., 2013). Debido a su floracion perpetua, su
excelente calidad de conservacién y su transporte a largas distancias, los productores prefieren

el clavel (Sharmaet al., 2022, pag. 67-77).

Los claveles son populares debido a su florecimiento constante, colores variados y
caracteristicas robustas. Se han llevado a cabo mejoras en esta flor para ampliar la variedad,
resolver problemas y aumentar su resistencia, vida atil y fragancia, todo ello con el fin de

mantener una produccion de alta calidad y productividad (Chanatasig, 2022, pags. 7-21).

2.3.3 Importancia del cultivo de clavel en Ecuador

Dado el papel significativo que el clavel desempefia en la economia del pais como un producto
exportable, se ha reconocido la importancia de explorar nuevas opciones para controlar los
dafios econdmicos causados por los nematodos que afectan las raices de esta planta (Paguay, 2019,
pag. 1).

2.3.4 Mercados de destino
El sector floricola en Ecuador, a pesar de enfrentar desafios logisticos en el transporte debido a

la pandemia, mantiene grandes expectativas durante la temporada de San Valentin. Este periodo

es especialmente crucial ya que alrededor del 30% de las exportaciones tienen lugar en este
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momento. Segun cifras de enero de 2022, las flores representan el 5,3% de las exportaciones no
petroleras del pais, situdndose como el quinto producto de exportacién no petrolera mas
importante. De acuerdo con informes recientes de Expoflores, basados en datos del Banco
Central del Ecuador (BCE), los principales destinos que prefieren los productos florales
ecuatorianos incluyen Estados Unidos, la Unién Europea, Rusia y Canadé, entre otros mercados

destacados (Villami, 2022, pg. 1).

2.35 Taxonomia

Tabla 11-2: Clasificacion taxonémica del clavel (Dianthus caryophyllus)

TAXON NOMBRE
Reino Plantae

Phylum Magnoliaphyta
Clase Magnoliopsida
Orden Magnoliaphyta
Familia Caryophyllaceae
Género Dianthus
Especie caryophyllus

Fuente: (Chanatasig Llumiluisa, 2022, pag. 11); (Salas, 2022, pag. 7).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

2.3.6 Morfologia.

El clavel es una planta de caracteristicas herbaceas, con una base lefiosa que puede ser anual o
perenne. Sus tallos son ramificados y se extienden, sus hojas crecen en pares opuestos, y sus
flores son regulares. El fruto se presenta en forma de capsula que se abre por si misma, y carece
de estipulas. Los pétalos y los estambres se encuentran insertos por debajo del ovario, en una
estructura llamada gin6foro o carp6foro. El clavel también presenta un conjunto de bracteas que
rodean las flores y pueden tener una amplia gama de colores, incluyendo blanco, rosa y tonos

pastel, y a veces poseen un distintivo aroma (Paguay, 2019, pag. 1).

2.3.7 Fenologia.

La duracién del cultivo de los claveles oscila entre 18 y 24 meses. Desde la siembra hasta el
momento de maxima floracion, que se logra con una sola poda, puede transcurrir un minimo de

aproximadamente 110 dias y un maximo de 150 dias (Cachago, 2019, pags. 14-15).
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Tomando como referencia a Arévalo, (2007) y Enz (1996) citado por (Villamizar & Edwar, 2022,

pag. 17) se pueden identificar los siguientes estadios fenol6gicos:

Estadio inicial: Desarrollo de las hojas en el tallo principal.

Estadio de crecimiento inicial: Formacion de brotes laterales.

Estadio de crecimiento intermedio: Elongacion del tallo o crecimiento de la roseta, junto con el
desarrollo del brote.

Estadio avanzado de crecimiento: Aparicion del 6rgano floral en el tallo principal.

Estadio de floracion: Primera cosecha del tallo principal, que ocurre entre la semana 23 y la 34;
segundo periodo vegetativo, que abarca las semanas 30 a 50; segunda cosecha, entre las
semanas 48 y 65.

2.3.8  Requerimientos edafoclimaticos.

2.3.8.1 Suelo

El suelo debe ser bien drenado para prevenir problemas como enfermedades fungicas y asfixia
radicular. Un pH éptimo de 6.5 a 7.5 es preferible, ya que afecta la absorcion de nutrientes por
las plantas, y valores por encima o por debajo de este rango pueden causar problemas de

toxicidad o deficiencia de nutrientes (Cachago, 2019, pags. 14-15).

2.3.8.2 Temperatura

Puede resistir a temperaturas como -3 a -4°C sin congelarse, la produccion de yemas florales se
encuentra por debajo de 8°C o por encima de 25°C. Las temperaturas de 0°C son perjudiciales
para el cultivo de clavel, ya pueden ocasionar la aparicién de manchas y deformaciones en los

pétalos (Cachago, 2019, péags. 14-15).

2.3.8.3 Luminosidad

La luz es un factor crucial para el crecimiento y calidad del clavel. La falta de luz conduce a
brotes débiles, retraso y enfermedades, mientras que dias largos aceleran la floracion. Para

inducir la floracion, se necesitan periodos de luz continua de 8 a 10 horas (Chanatasig, 2019, pags. 7-

21).
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Requieren una intensidad luminica de 40,000 lux, para el desarrollo de las plantas y su
capacidad para florecer. Ademas, la cantidad de luz influye en la firmeza del tallo y afecta tanto

el tamafio como la cantidad de flores que se producen (Lozano, 2022, pags. 14-15).

2.3.8.4 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima en el cultivo en invernadero se encuentra en el rango del 60% al
70%. Este nivel beneficia el crecimiento de las plantas y regula la apertura de los estomas,
permitiendo que la transpiracion y la fotosintesis ocurran de manera normal. En contraste,
niveles bajos de humedad relativa son propicios para el desarrollo de la arafia roja, una plaga
comun en los cultivos. Por otro lado, una humedad relativa por encima de los porcentajes

mencionados puede aumentar el riesgo de enfermedades fungicas como el Botrytis, en particular
(Chanatasig, 2019, pag. 7-21).

2.3.9 Principales plagas y enfermedades

2.3.9.1 Plagas

- Arafia roja (Tetranychus urticae)

Es un &caro rojo que provoca dafios en la calidad de las varas florales al modificar su apariencia
y puede causar manchas de color rojo cuando su poblacion es alta (Chanatasig, 2019, pags. 7-21).

- Trips (Franklinella occidentalis)

Los trips ingresan en los botones florales y causan dafio al alimentarse de las flores y los puntos
de crecimiento, lo que resulta en cambios de color y deformidades en los tejidos afectados

(Chanatasig, 2019, pags. 7-21).

- Nematodos

Principalmente, suelen dafiar la raiz, causando deformaciones y deteniendo su desarrollo. Estos
gusanos son complicados de erradicar y residen en el suelo, rodeando las raices y la base de las

plantas (Cachago, 2019, pags. 15-17).
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2.3.9.2 Enfermedades

- Mancha anillada (Heterosporium echinulatum)

Inicialmente, en las hojas, se manifiesta como pequefias manchas de color purpura, que con el
tiempo se expanden y muestran un centro de tono cremoso o gris claro, con un borde de color
purpura. La manifestacion de la infeccion se puede observar en las hojas y en los sépalos. Los
botones florales afectados se abren antes de tiempo, y las flores resultantes no logran si tamafio

habitual (Cachago, 2019, pags. 15-17).

- Marchitez (Fusarium oxysporum)

Las hojas muestran sintomas de amarillamiento y desecacion. Inicialmente, las raices se
mantienen sin dafios, pero con el tiempo se deterioran y, al intentar retirar la planta, el cuello se

quiebra, dejando parte de las raices en el suelo (Cachago, 2019, pags. 15-17).

- Moho gris (Botrytis cinerea)

Botrytis cinerea es un patogeno transmitido por el aire de una amplia variedad de cultivos de

flores cortadas, que causa moho gris responsable de graves pérdidas econémicas (Seglie et al., 2012
pags. 55-57).

2.3.10 Fertilizacion

La adecuada nutricion juega un papel fundamental en el desarrollo de las plantas. Aquellas que
reciben los nutrientes necesarios estdn mas capacitadas para resistir plagas y enfermedades, y
presentan un rendimiento 6ptimo tanto en la cantidad como en la calidad de sus flores (Caceres et
al., 2019 pags. 25-29).

Para comprender mejor, es importante recordar que los nutrientes en las plantas se dividen en
dos categorias: macronutrientes y micronutrientes. Los macronutrientes son esenciales en
concentraciones mayores y desempefian un papel fundamental en ciclos y compuestos vitales
para la planta, y estos incluyen nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Por otro
lado, los micronutrientes son necesarios para la vida de la planta, pero se requieren en
cantidades mas pequefias, como hierro, manganeso, cobre, zinc, boro y molibdeno (Céaceres et al.,

2019 pégs. 25-29).
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El nitrdgeno: es esencial para el desarrollo vegetal, y su ausencia en el clavel se manifiesta en
hojas estrechas, tallos delgados, palidez en las hojas, botones pequefios y una reduccion en la

produccién, sintomatologia que aparece en las primeras etapas del cultivo.

El fosforo: es un componente fundamental de las moléculas que almacenan la energia generada
por la fotosintesis en las plantas. La deficiencia de este elemento conlleva a la defoliacion de las
hojas bajas, el envejecimiento anticipado del follaje en plantas mas jovenes, una reduccion en la
produccién y calidad de las flores, asi como un incremento en la formacion de brotes de menor

tamano.

El potasio: es un nutriente esencial para las plantas que regula diversas funciones, incluyendo la
apertura y cierre de los estomas. La carencia de potasio se manifiesta en un crecimiento limitado
de las varas, tallos quebradizos, manchas blancas en las hojas superiores, dafios en las puntas de

las hojas y la formacion de nudos agrietados.

El calcio: forma parte de las estructuras de las paredes celulares. La deficiencia de calcio se
observa en tallos fragiles, hojas con puntas dobladas hacia arriba, dafios en las puntas de las
hojas que parecen quemaduras quimicas y una menor duracion de las flores después de la

cosecha.

El magnesio: juega un papel crucial en la molécula de clorofila, esencial para la fotosintesis. La
falta de magnesio se caracteriza por un tono palido en el follaje, falta de vigor, hojas pequefias y

pérdida de la curvatura tipica del clavel.

El hierro: participa en maltiples reacciones quimicas, incluso en pequefias cantidades. La
deficiencia de hierro se manifiesta en hojas amarillas, aunque la venacién central de las hojas

permanece verde.

El boro: es un micronutriente crucial en la formacién de botones florales. La falta de boro
resulta en botones florales con pocos pétalos, siendo mas notable después de periodos de alta

produccion.

2.3.11 Cosecha

Para la cosecha, es crucial tener en cuenta dos factores principales: la altura del corte y el grado
de apertura de la flor. La medida del corte consiste en cortar el tallo cerca de suelo, dejando una
distancia de tres a cuatro nudos entre el suelo y el punto de corte (en la primera cosecha), la
alternativa es dejar tres a cuatro nudos entre el punto de brote del tallo y el punto de corte (en

cosechas posteriores) (Gamboa , 1988, pags. 79-80).
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Para la cosecha Azeriflores S.A (2024), establecen distintos puntos de corte para determinar el
momento en que se debe realizar el corte de las flores. Los puntos de la apertura de la flor para
su corte destacan el punto tres, cuatro y cinco. En el punto tres se caracteriza por la apertura de
la flor a manera de una copa, y el punto cinco cuando la flor ha alcanzado su maxima apertura.
Estos pardmetros aparte de garantizar la calidad del producto, también son considerados

criterios indispensables para la comercializacion den el mercado de las flores.

2.3.12 Descripcion de la variedad Dante

Tabla 12-2: Descripcion de las variedades del clavel (Dianthus caryophyllus)

Caracteristicas Dante Virgilo Marte
Color Rojo Rojo Rojo
Precocidad *x Hhk *x
Productividad *k Hokk *ok
Resistencia a Fusarium  ** ok *ok

llustracion

*: Bajo; **: Medio; ***: Alto
Fuente: (SBTALEE, 2024).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacién del lugar

3.1.1 Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el area de cultivo de la floricola AZERIFLORES

S.A ubicada en Patoa de lzurieta, calle Belisario Quevedo S/N canton Pujili, provincia de

Cotopaxi.

3.1.2 Ubicacion geogréfica

Tabla 13-3: Coordenadas geograficas de la zona en estudio

Descripcion valor
Latitud 0°56'59.0"
Longitud 78°40'43.9"
Altitud 2961 m.s.n.m

Fuente: (UTM, 2023).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Materiales de campo

e Fundas de ziploc
e Calibrador
e Tijeras de podar
e Flexdmetro

e Libreta
Material bioldgico

e Plantas de clavel variedad Dante
e Trichoderma spp.

e  Paecilomyces spp.
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Insumos quimicos

e Benfuracarb

e Metanoato de potasio

3.2.2 Equipos

e (Guantes
e Tangue de 200 L
e Mandil

3.3 Métodos

3.3.1 Croquis del ensayo

R1

T2

T3

R2

T3

T2

R3

T3

T2

BT Trichoderma-+Paecilomyces

| T2 | Metanoato de K

| T3 | Benfuracarb

llustracion 1-3: Croquis del ensayo.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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3.3.2 Generalidad de los tratamientos en estudio

Tabla 14-3: Tratamientos en la evaluacion del efecto de tres productos para el control de

nematodos asociados a las raices del clavel, var. Dante.

Tratamientos ~ Nombre Ingrediente activo Dosis
T1 Duoplus Trichoderma spp. 1x10° UFC/ mL, 0,3 cc/L
Paecilomyces spp. 1x109 UFC/ mL
T2 Nematicida K Metanoato de K 1cc/L
T3
Nakar Benfuracarb 0,5 cc/L

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

3.3.3 Disefio experimental
Para el ensayo se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), se
evalud tres tratamientos de tres repeticiones con un total de nueve unidades experimentales. En

la tabla 15-3 se presenta el esquema del andlisis del ANOVA usado en la investigacion.

3.3.4 Andlisis de varianza

Tabla 15-3: Esquema del anélisis de varianza para el ensayo.

Fuentes de variacion Férmula Grados de libertad
Total -1 8
Tratamientos t-1 2
Repeticiones -1 5
Error (rt-1)-[(t-1) +(r-1)] 4

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

3.3.5 Anadlisis funcional

Se llevaron a cabo pruebas de comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey al nivel de
significancia del 5% para las variables que mostraron resultados estadisticamente significativos.
Para aquellas variables que no mostraron significancia estadistica, se utilizd un cuadro de

promedios.
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3.3.6 Recoleccion de muestras de las raices del clavel

Para la recoleccién de muestras se dividid en tres etapas, en la cuales se realizd el muestreo
radicular del clavel, se procedi6 a tomar un valor total de diez muestras de la raiz de la planta,
una muestra compuesta por cada unidad experimental, se coloc6 en una funda con su etiquetado
respectivo para enviar al laboratorio Agrarprojekt S.A en la cual se llevé a cabo un estudio
numérico de nematodos, utilizando el método de "Extraccion con agua oxigenada/agua -

Maceracion - Flotacion centrifuga con caolin en polvo™ durante el analisis (M, Luc et al. 1993).

La etapa inicial:
Se realiz0 la extraccion de la raiz del clavel antes de iniciar la aplicacion de los productos para
el control de nematodos asociados a las raices del clavel,

La etapa intermedia:
Esta etapa se caracteriz6 porque se realizé el muestreo durante la aplicacion de dichos productos

La etapa final:

Etapa en la cual inici6 la produccidn y finalizacion de las aplicaciones.

3.3.7 Monitoreo de variables

3.3.7.1 Numero de poblacién de nematodos

Se realizdé un muestreo radicular del clavel, con un valor total de diez muestras de la raiz de la
planta, para enviar al laboratorio Agrarprojekt S.A en la cual se llevd a cabo un estudio
numérico de nematodos, utilizando el método de "Extraccién con agua oxigenada/agua -
Maceracion - Flotacion centrifuga con caolin en polvo" durante el analisis se contabiliz6
nematodos Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Hemicycliophora spp., Heterodera spp. y
Nematodos de vida libre.

3.3.7.2 Nivel de dafio

Para determinar el nivel de dafio en las raices del clavel por nematodos se realiz6 un muestreo

de las raices después de las aplicaciones realizadas y para eso se utilizo la siguiente escala.
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Tabla 16-3: Escala para determinar el nivel de dafio.

Clase |Raiz (% dafio)

0 Abundante raiz, color blanco

1 10-20 menos volumen radicular, color café a oscuro

2 30-40 menos volumen radicular, color café a oscuro, presencia de nodulaciones
3 50-75 casi sin volumen radicular, color café a negro, presencia de nodulaciones
4 Mas del 80% sin volumen radicular

Realizado por: Alvarez, Pablo & Farinango, Miryam, 2024,

3.3.7.3 Eficacia del control

Para el porcentaje de eficacia, se tomé en consideracion la formula de Abbott como se describe

a continuacion:

PE 1 Ne 100
= —_—— | *
A N

[
t

Donde:
PE 4: porcentaje de eficacia Abbott
N,: nimero de nematodos en el lote tratado, al cabo de t dias.

N;: nimero de nematodos en el testigo, al cabo de t dias.

Para la evaluacién de la eficacia de los productos para el control de nematodos se estudi6 los
siguientes indicadores.

a. Altura del tallo (cm)

Para este indicador, se seleccionaron 15 plantas por tratamiento, de las cuales se evaluaron 3

tallos utilizando un flexdmetro desde la base de la planta hasta el boton floral.
b. Didmetro de tallo (mm)

Para este indicador, se seleccionaron 15 plantas por tratamiento, de las cuales se avaluaron 3

tallos utilizando un calibrador manual.

C. Diametro polar y ecuatorial del boton floral
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El didmetro de la flor se tom6 una vez que inicio la produccién, para el didmetro ecuatorial se
mediréa tanto de los pétalos como del céliz con la ayuda de un calibrador manual.

d. Tiempo de floracién al punto de cosecha

Para el tiempo de floracion se llevo a cabo los dias que transcurrié desde la primera ampliacion

hasta cuando inicie la produccién.
e. Namero de tallos por planta

Se evalu6 el numero de tallos que presta cada planta del clavel.

3.3.8  Andlisis econémico

Se realizo el andlisis econdmico de los diferentes tratamientos por la metodologia de Perrin et

al. (Analisis de presupuesto parcial).
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACIONES DE RESULTADOS

4.1 Analisis de resultado

4.1.1 Numero de poblacién de nematos presentes en 10 g de raiz del clavel

Tabla 17-4: Numero de poblacion de nematodos presentes en las raices del clavel en el primer

andlisis.
Primer analisis

T1 T2 T3
Meloidogyne spp. 4 4 4
Pratylenchus spp. 40 40 40
Hemicycliophora spp. 26 26 26
Heterodera spp. 166 166 166
Nematodos de vida libre 68 68 68

Fuente: (Agrarprojekt S.A, 2023).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

Tabla 18-4: Numero de poblacion de nematodos presentes en las raices del clavel en el segundo

analisis.
Segundo analisis

T1 T2 T3
Meloidogyne spp. 0 1 0
Pratylenchus spp. 1 0 0
Hemicycliophora spp. 1 4 0
Heterodera spp. 16 13 11
Nematodos de vida libre 129 19 66

Fuente: (Agrarprojekt S.A, 2023).
Realizado por: Farinango Miryam, 2024.

Tabla 19-4: NUmero de poblacion de nematodos presentes en las raices del clavel en el tercer

andlisis.
Tercer analisis
T1 T2 T3
Meloidogyne spp. 0 0
Pratylenchus spp. 1 0

30



Hemicycliophora spp.
Heterodera spp. 5 2
Nematodos de vida libre 25 13 13

Fuente: (Agrarprojekt S.A, 2023).
Realizado por: Farinango Miryam, 2024.

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Poblacién de nematodos

166 166 166

129

66
40

25
13° 5 13
olll o4yl ooo 011| 0002I 0112,

T2 T3 T1 T2 T3
Primer analisis Segundo andlisis Tercer anélisis
Evaluacion
= Meloidogyne spp. m Pratylenchus spp. Hemicycliophora spp.
m Heterodera spp. = Nematodos de vida libre

llustracion 2-4: Poblacion de nematodos presentes en los tres tratamientos

Realizado por: Farinango Miryam, 2024.

En general, observo en los resultados de los andlisis (Tabla 16-4), (Tabla 17-4) y (Tabla 18-4)

presentd el numero de poblacion de diferentes tipos de nematodos presentes en las raices del

clavel en tres analisis diferentes. Cada analisis tuvo tratamientos diferentes etiquetados como T1

(Trichoderma+Paecilomyces), T2 (Metanoato K) y T3 (Benfurcarb), se observé una variacion

en la poblacion de diferentes tipos de nematodos a lo largo del tiempo y entre diferentes

tratamientos. Se puede analizar como disminuye las poblaciones de nematodos a lo largo del

tiempo, indicando que los tratamientos ayudan en el control de nematodos. Los datos de los

andlisis pueden ayudar a desarrollar estrategias de manejo para mejorar la salud de las plantas

(Hustracion 2-4).
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4.1.2 Nivel de dafio

Tabla 20-4: ANOVA de la variable nivel de dafio por nematodos asociados a las raices del
clavel en cada tratamiento.

F. V. SC ol CM F p-valor
Total 8

Tratamientos 0,22 2 0,111 0,1 0,907
Repeticién 0,88 2 0,444 0,4 0,694"
Error 4,44 4 1,111

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

1,2

Nivel de dafio
o
(o)}

Benfuracarb Trichoderma.Paecilomyces Matanoato K
Tratamientos

lustracion 3-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable nivel de dafio por nematodos asociados

a las raices del clavel en cada tratamiento.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El analisis de varianza para la variable nivel de dafio no presento diferencias significativas de
los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 20-4). Con los resultados obtenidos a partir de la
transformacion del nivel de dafio, las medias no mostraron significancia para para ninguno de
los tratamientos analizados, ya que los tres tratamientos a base de Trichoderma-+Paecilomyces,
Metanoato K y Benfuracarb fueron agrupados en el mismo grupo (llustracion 3-4).

Se comprobd que, la aplicacion de los tres tratamientos a base de Trichoderma+Paecilomyces,

Metanoato K y Benfuracarb, disminuyeron numéricamente el indice de nivel de dafio, en
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comparacion con la raiz no tratada, no obstante, la mayor reduccién se observd a base de

Trichoderma+Paecilomyces y Metanoato K.

4.1.3 Eficacia del control

Tabla 21-4: Porcentaje de eficacia para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel, con tres productos.

Eficacia (%)

Tipo Trichoderma+Paecilomyces  Metanoato K Benfuracarb
Meloidogyne spp. 100 100 100
Pratylenchus spp. 100 100 100
Hemicycliophora spp. 100 100 100
Heterodera spp. 71 88 88
Nematodos de vida libre 61 70 80
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

120% 100 100

9% de eficacia

100 100 100 100 100
100 100
100%
88 88
80
61

60%
40%
20%
0%

Meloidogyne spp. Pratylenchus spp. Hemicycliophora Heterodera spp. Nematodos de vida
spp. libre

Tipo de nematodos

m Trichoderma.Paecilomyces ~ ® Metanoato K m Benfuracarb

llustracion 4-4: Porcentaje de eficacia para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel, con tres productos.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

En la lustracion 4-4 se puede distinguir la eficacia de los diferentes tratamientos para controlar
varios tipos de nematodos la cual se muestra en forma de porcentajes (Tabla 21-4). Se observo
33



que con los tres tratamientos presento una eficacia del 100% para los nematodos Meloidogyne

spp., Pratylenchus spp., Hemicycliophora spp. a diferencia de Heterodera spp. y nematos de

vida libre.

4.1.3.1 Meloidogyne spp.

O R, N W b~ 01O

Primer

Poblacion de nematodos

=@=Trichoderma.Paecilomyces

Meloidogyne spp.

Segundo
Andlisis

=@==\Metanoato K

Tercero

Benfuracarb

llustracion 5-4: Curva del progreso de la poblacion de nematodos para la variable eficacia con

tres tratamientos en Meloidogyne spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

Segun el area bajo la curva de progreso de los tratamientos (llustracion 5-4), evaluados para el

control de Meloidogyne spp. en las raices del clavel, presento el mejor control con el tratamiento

tres (Benfuracarb) donde el progreso del tratamiento fue el que mayor nimero de nematos

redujo durante todo el ensayo.

Tabla 22-4: ANOVA de la variable eficacia de tres productos para el control de Meloidogyne

spp.
F. V. SC gl CM p-valor
Total 8

Tratamientos 3,635e% 2 1,818e%" 0,444
Repeticion 3,635e%7 2 1,818e% 0,444
Error 7,270e% 4 1,818e%"

Ccv 4,26

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 6-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable eficacia con tres productos para el

control de Meloidogyne spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable eficacia no presento diferencias significativas de los
tratamientos en estudio para el control de Meloidogyne spp. (P>0,05) (Tabla 22-4). Con los
resultados obtenidos a partir de la transformaciéon de la eficacia, las medias no mostraron
significancia para para ninguno de los tratamientos analizados, ya que los tres tratamientos a
base de Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Benfuracarb presentaron una eficacia del

100%, agrupandoles en el mismo grupo (llustracion 6-4).

4.1.3.2 Pratylenchus spp.

Pratylenchus spp.

50
[%2)
o
8
= 30
1S
2
o 1o
©
:S -10 Primer Segundo Tercero
S Evaluacion
o
g

=@=Trichoderma.Paecilomyces  ==@=Metanoato K Benfuracarb

llustracion 7-4: Curva del progreso de la poblacion de nematodos para la variable eficacia con

tres tratamientos en Pratylenchus spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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Segun el area bajo la curva de progreso de los tratamientos (llustracion 7-4), evaluados para el
control de Pratylenchus spp. en las raices del clavel, presento el mejor control con el tiramiento
tres (Benfuracarb) donde el progreso del tratamiento fue el que mayor nimero de nematos

redujo durante todo el ensayo.

Tabla 23-4: ANOVA de la variable eficacia de tres productos para el control de

Pratylenchus spp.
F. V. SC ol CM F p-valor
Total 8
Tratamientos 3,635e?7 2 1,818e?% 1 0,444
Repeticion 3,635e% 2 1,818 1 0,444
Error 7,270e? 4 1,818e?%
Ccv 4,26e

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 8-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable eficacia con tres productos para el

control de Pratylenchus spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El analisis de varianza para la variable eficacia no presento diferencias significativas de los
tratamientos en estudio para el control de Pratylenchus spp. (P>0,05) (Tabla 23-4). Con los
resultados obtenidos a partir de la transformacion de la eficacia, las medias no mostraron

significancia para para ninguno de los tratamientos analizados, ya que los tres tratamientos a
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base de Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Benfuracarb presentaron una eficacia del

100%, agrupandoles en el mismo grupo (llustracion 8-4).

4.1.3.3 Hemicycliophora spp.

Hemicycliophora spp.
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llustracion 9-4: Curva del progreso de la poblacion de nematodos para la variable eficacia con

tres tratamientos en Hemicycliophora spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

Segun el area bajo la curva de progreso de los tratamientos (llustracién 9-4), evaluados para el
control de Hemicycliophora spp. en las raices del clavel, presento el mejor control con el
tiramiento tres (Benfuracarb) donde el progreso del tratamiento fue el que mayor nimero de

nematos redujo durante todo el ensayo.

Tabla 24-4: ANOVA de la variable eficacia de tres productos para el control de
Hemicycliohora spp.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 8

Tratamientos 3,635e?7 2 1,818e% 1 0,444
Repeticion 3,635e?7 2 1,818e% 1 0,444
Error 7,270e% 4 1,818e%

CVv 4,26

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 10-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable eficacia con tres productos para el

control de Hemicycliohora spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable eficacia no presento diferencias significativas de los
tratamientos en estudio para el control de Hemicycliohora spp. (P>0,05) (Tabla 24-4). Con los
resultados obtenidos a partir de la transformaciéon de la eficacia, las medias no mostraron
significancia para para ninguno de los tratamientos analizados, ya que los tres tratamientos a
base de Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Benfuracarb presentaron una eficacia del

100%, agrupandoles en el mismo grupo (llustracion 10-4).

4.1.3.4 Heterodera spp.

Heterodera spp.
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lustracion 11-4: Curva del progreso de la poblacién de nematodos para la variable eficacia con

tres tratamientos en Heterodera spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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Segun el area bajo la curva de progreso de los tratamientos (llustracién 11-4), evaluados para el
control de Heterodera spp. en las raices del clavel, presento el mejor control con el tiramiento
tres (Benfuracarb) donde el progreso del tratamiento fue el que mayor nimero de nematos

redujo durante todo el ensayo.

Tabla 25-4: ANOVA de la variable eficacia de tres productos para el control de Heterodera

Spp.

F. V. SC ol CM F p-valor
Total 8

Tratamientos 555,6 2 227,8 2,286 0,217

Repeticion 2743,1 2 1371,5 11,286 0,022*

Error 486,1 4 1215

cVv 13,45

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 12-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable eficacia con tres productos para el

control de Heterodera spp.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El anélisis de varianza para la variable eficacia no presento diferencias significativas de los
tratamientos en estudio para el control de Heterodera spp. (P>0,05) (Tabla 25-4). Con los
resultados obtenidos a partir de la transformacion de la eficacia, las medias no mostraron
diferencia entre los tratamientos a base de Metanoato K y Benfuracarb presentaron una eficacia

del 87,5 %, pero si se diferenciaron del tratamiento a base de Trichoderma+Paecilomyces que
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presento una eficacia del 70,8%. Sin embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracion
12-4).

4.1.3.5 Nematodos de vida libre

Nematodos de vida libre
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llustracion 13-4: Curva del progreso de la poblacion de nematodos para la variable eficacia con

tres tratamientos en nematodos de vida libre.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

Segun el area bajo la curva de progreso de los tratamientos (llustracion 13-4), evaluados para el
control de nematodos de vida libre en las raices del clavel, presento el mejor control con el

tiramiento tres (Benfuracarb) donde el progreso del tratamiento fue el que mayor nimero de

nematos redujo durante todo el ensayo.

Tabla 26-4: ANOVA de la variable eficacia de tres productos para el control de nematodos de

vida libre.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 8

Tratamientos 529,5 2 264,8 5,674 0,067
Repeticion 2293,8 2 1146,9 24,586 0,005**
Error 186,6 4 46,7

cv 9,69

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 14-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable eficacia con tres productos para el

control de nematodos de vida libre.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El anélisis de varianza para la variable eficacia no presentd diferencias significativas de los
tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 26-4). Con los resultados obtenidos a partir de la
transformacién de la eficacia, las medias mostraron diferencia entre los tratamientos a base de
Benfuracarb (80,2%), Metanoato K (69,8%) y Trichoderma+Paecilomyces (61,5%). Sin

embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracién 14-4).

En general, se observé que cada tipo de nematodo analizados, no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados en términos de eficacia para controlar

Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Hemicycliophora spp. y Heterodera spp. (P>0,05),

Para el control de Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Hemicycliophora spp. se mostré que
todos los tratamientos, Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Benfuracarb, mostraron una
eficacia del 100% contra estes tipos de nematodos. Esto concuerda con lo que expone Sharon et
al., (2001), como Suérez et al., (2004), Sahebani y Hadavi, (2008) citado en Vargas et al., (2015, pags. 61-76) que
los hogos del género Trichoderma spp. y Paecilomyces spp, se han utilizado como
biocontroladores de patdgenos de plantas, ya que tienen propiedades nematicidas mediante el
parasitismo de huevos y larvas, lo cual incrementa la actividad de la quitinasa y proteasa. Por
otra parte, la eficacia del 100% tratado con Metanoato K se debe a que este compuesto presenta
propiedades biocidas, actuando como un agente del control de nematodos (Azeriflores S.A, 2023).
El Benfuracarb es un compuesto que actia de manera sistémico debido a su accion sobre la

acetilcolinesterasa y hace que su eficacia sea alta esto coincide con lo que menciona (Roan et al.,
1993 péag. 228).
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Para Heterodera spp. en este caso, hubo algunas diferencias en la eficacia entre los tratamientos,
Trichoderma+Paecilomyces indicd una eficacia del 71%, esto posiblemente se deba a que estos
hogos pueden ser menos efectivos contra los nematodos del género Heterodera spp. debido a su
modo de actuar, ya que esta especie es un endoparasito sedentario como lo menciona Guzman-
Piedrahita, Zamorano-Montafiez & Lopez-Nicora, (2020 pags. 190-205) Metanoato K tiene una eficacia del
88%, y Benfuracarb también tiene una eficacia del 88%. Esto sugiere que Metanoato K y
Benfuracarb son més efectivos que Trichoderma+Paecilomyces para controlar Heterodera spp.
ya que estos dos compuestos son quimicos y funcionan mediante la toxicidad directa o la
interferencia en los procesos fisioldgicos de los nematodos de esta manera logrando una
marcada disminucion en la cantidad de nematodos presentes y reduce al minimo (Maria Fé, 2002,
pags. 221-225). La posible reduccion de la eficacia de los tres compuestos se deba a aque
Heterodera spp. se trata de un nematodo endoparasito, lo que significa que lleva a cabo sus
actividades vitales dentro de la raiz de la planta hospedera. como resultado, su presencia en el

suelo es menos comUn en comparacion con su presencia en el sistema radicular (Quirés-Castro &
Peraza-Padilla, 2023 pégs. 26-27).

La eficacia de para el control de nematodos de vida libre también hubo diferencias entre los
tratamientos. Trichoderma+Paecilomyces muestra una eficacia del 61%, Metanoato K muestra
una eficacia del 70%, y Benfuracarb muestra una eficacia del 80%. Esto coincide con lo que
menciona Maria Fé, (2002, pags. 221-225) que posiblemente los compuestos quimicos funcionan
mediante la toxicidad directa a comparacién de los hongos que accionan mediante la

competencia y parasitismo.

Sin embargo, Agrarprojekt S.A (2023) menciona que dado los nematodos de vida libre se alimentan
de materia organica (MO) ya descompuesta y que generalmente no son fitopatdgenos, no
representa una amenaza para la salud de la planta. Por esta razon su presencia en el suelo puede
ser beneficioso por lo que contribuye en el proceso de descomposicion de la MO. Debido a lo
mencionado anteriormente, no seria adecuado utilizar en exceso productos quimicos para el
control de los nematodos, ya que podria tener efectos perjudiciales en el equilibrio ecolégicos
del suelo y en la actividad de otros microorganismos benéficos, esto concuerda con Piedra-Naranjo
(2013, pags. 123-132) ya que menciona que el uso indiscriminado de productos quimicos puede
tener impactos ambientales y esto puede llevar a aumentar la resistencia de los nematodos a los

pesticidas.
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4.1.4 Alturade la planta

4.1.4.1 Primera evaluacion

Tabla 27-4: ANOVA de la variable altura en plantas tratadas con tres productos para el control

de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC ol CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 17,9 2 8,96 1,12 0,33"
Repeticién 70,1 2 35,04 4,390 0,014*
Error 1037,7 130 7,98

CcVv 11,80

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 15-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta en la primera
evaluacion tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable altura en la primera evaluacion no present6 diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 27-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion de la altura, las medias mostraron diferencias minimas con el

producto a base de Metanoato K presento una altura media de 24,44 cm, con
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Trichoderma+Paecilomyces una altura media de 23,76 cm y con Benfuracarb una altura media

de 23,6 cm. Sin embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracién 15-4).

4.1.4.2 Segunda evaluacién

Tabla 28-4: ANOVA de la variable altura en plantas tratadas con tres productos para el control

de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC ol CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 323 2 161,3 2,45 0,090™
Repeticion 614 2 306,8 4,66 0,011*
Error 8554 130 65,8

CcVv 8,21

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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lustracion 16-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta en la segunda
evaluacion tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El anélisis de varianza para la variable altura en la segunda evaluacion no present6 diferencias

significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 25-4). Con los resultados obtenidos
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a partir de la transformacion de la altura, las medias mostraron diferencias minimas con el
producto a base de Benfuracarb presento una altura media de 59,76 cm, con
Trichoderma+Paecilomyces una altura media de 59,07 cm y con Metanoato K una altura media

de 56,1 cm. Sin embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracién 16-4).

4.1.4.3 Tercera evaluacion

Tabla 29-4: ANOVA de la variable altura en plantas tratadas con tres productos para el control
de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC gl CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 43 2 21,55 0,77 0,465"
Repeticion 566 2 283,08 10,11 8,3e 05%**
Error 3640 130 28

cVv 6,54

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 17-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta en la tercera
evaluacion tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel.
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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El anélisis de varianza para la variable altura en la tercera evaluacion no presentd diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 29-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacién de la altura, las medias mostraron diferencias minimas con el
producto a base de Trichoderma+Paecilomyces presento una altura media de 74 cm, con
Benfuracarb una altura media de 73,84 cm y con Metanoato K una altura media de 72,73 cm.

Sin embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracion 17-4).

4.1.4.4 Cuarta evaluacién

Tabla 30-4: ANOVA de la variable altura en plantas tratadas con tres productos para el control
de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 44 2 22,2 0,897 0,41™
Repeticion 806 2 403,2 16,32 4,74 0T***
Error 3211 130 24,7

CcVv 5,87

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 18-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta en la tercera
evaluacion tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel.
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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El analisis de varianza para la variable altura en la cuarta evaluacion no presentd diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 30-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacién de la altura, las medias mostraron diferencias minimas con el
producto a base de Metanoato K presento una altura media de 89,27 cm, con
Trichoderma+Paecilomyces una altura media de 88,94 cm y con Benfuracarb una altura media

de 87,92 cm. Sin embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracion 18-4).

4.1.45 Quinta evaluacion

Tabla 31-4: ANOVA de la variable altura en plantas tratadas con tres productos para el control
de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 11 2 5,7 0,212 0,81™
Repeticion 926 2 462,9 17,251 2,27 07x**
Error 3488 130 26,8

cVv 5,876

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 19-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta en la quinta
evaluacion tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del

clavel.
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Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable altura en la quinta evaluacion no presenté diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 31-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion de la altura, las medias mostraron diferencias minimas con el
producto a base de Metanoato K presento una altura media de 95,62 cm, con
Trichoderma+Paecilomyces una altura media de 95,52 cm y con Benfuracarb una altura media
de 94,96 cm. Sin embargo, fueron agrupados en el mismo grupo (llustracion 19-4).

De manera general, para la variable altura en plantas tratadas con tres productos para el control
de nematodos asociados a las raices del clavel indica que no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos en ninguna de las evaluaciones realizadas. En la primera,
segunda, tercera, cuarta y quinta evaluacién, con un valor de (P>0,05) esto indic6 que no hubo
diferencias entre los tratamientos para la variable altura. También se realiz6 la prueba de Tukey
al 5%, donde se observ6 que las medias no difirieron significativamente entre los tratamientos
en ninguna de las cinco evaluaciones, esto no concuerda con lo que menciona (Quirds-Castro &
Peraza-Padilla, 2023 pégs. 26-27), ya que menciona que si puede existir diferencias entre el
tratamiento biolégico y quimico. Se demostré que los tratamientos no afectaron de manera

significativa la altura de las plantas de clavel en las condiciones del estudio.

4.1.5 Diametro del tallo

4.15.1 Primeraevaluacion

Tabla 32-4: ANOVA de la variable diametro en plantas tratadas con tres productos para el

control de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC gl CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 7,85 2 3,927 8,460 0,000352***
Repeticion 1,63 2 0,816 1,757 0,176
Error 60,34 130 0,464

CcVv 10,34

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 20-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro en la primera evaluacion

tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El anélisis de varianza para la variable diametro en la primera evaluacion presentd diferencias
altamente significativas de los tratamientos en estudio (P<0,01) (Tabla 32-4). Con los resultados
obtenidos a partir de la transformacion del diametro, las medias de los tratamientos a base de
Trichoderma+Paecilomyces presento un didmetro de 6,8 mm, con el producto Benfuracarb un

didmetro de 6,7 mm y con el Metanoato K un diametro de 6,25 mm (llustracion 20-4).

4.15.2 Segunda evaluacion

Tabla 33-4: ANOVA de la variable diametro en plantas tratadas con tres productos para el

control de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 3,26 2 1,629 4,145 0,018*
Repeticion 1,01 2 0,505 1,285 0,280
Error 51,12 130 0,393

cv 8,21

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 21-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro en la segunda evaluacion

tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

Realizado por: Farinango Miryam, 2024.

El anélisis de varianza para la variable diametro en la segunda evaluacién present6 diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P<0,05) (Tabla 33-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion del didmetro, las medias de los tratamientos a base de
Trichoderma-+Paecilomyces presento un didmetro de 7,79 mm, con el producto Benfuracarb un
didmetro de 7,67 mmy con el Metanoato K un didmetro de 7,42 mm (llustracion 21-4).

4.15.3 Tercera evaluacion

Tabla 34-4: ANOVA de la variable diametro en plantas tratadas con tres productos para el

control de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 2,32 2 1,158 3,943 0,021*
Repeticion 0,75 2 0,375 1,278 0,282
Error 38,19 130 0,293

cVv 6,54

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 22-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro en la tercera evaluacion
tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El anélisis de varianza para la variable didmetro en la tercera evaluacion present6 diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P<0,05) (Tabla 34-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion del didmetro, las medias de los tratamientos a base de
Trichoderma+Paecilomyces presento un diametro de 8,41 mm, con el producto Benfuracarb un

diametro de 8,33 mm y con el Metanoato K un didmetro de 8,1 mm (llustracion 22-4).

4.15.4 Cuarta evaluacién

Tabla 35-4: ANOVA de la variable didmetro en plantas tratadas con tres productos para el

control de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC gl CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 1,68 2 0,839 3,023 0,052"
Repeticion 0,22 2 0,109 0,393 0,675™
Error 36,09 130 0,277

CVv 5,87

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 23-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro en la cuarta evaluacién

tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable didmetro en la cuarta evaluacion no presenté diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 35-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion del diametro, las medias de los tratamientos a base de
Trichoderma-+Paecilomyces presento un diametro de 9,09 mm, con el producto Benfuracarb un

didmetro de 8,98 mm y con el Metanoato K un didmetro de 8,82 mm (llustracion 23-4).

4.15.5 Quinta evaluacion

Tabla 36-4: ANOVA de la variable diametro en plantas tratadas con tres productos para el

control de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 1,68 2 0,8394 3,023 0,0521"
Repeticion 0,22 2 0,1092 0,393 0,6755™
Error 36,09 130 0,2776

cVv 5,87

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 24-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro en la quinta evaluacion
tratada con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable diametro en la quinta evaluacion no present6 diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 36-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion del diametro, las medias de los tratamientos a base de
Trichoderma+Paecilomyces presento un didmetro de 9,09 mm, con el producto Benfuracarb un

diametro de 8,99 mm y con el Metanoato K un didmetro de 8,82 mm (llustracién 24-4).

De manera general, se observé que el tratamiento dos a base de Metanoato K no presenté un
impacto diferente en el didmetro del tallo en las cuatro evaluaciones a medida que la planta
crecia, esto difiriendo de los tratamientos a base de Trichoderma+Paecilomyces y Benfuracarb
gue fueron los que presentaron un mejor didmetro con minimas. Sin embargo, en la quinta
evaluacion el tratamiento a base de Metanoato K diferencio. Esto podria indicar una
variabilidad en la efectividad del tratamiento a lo largo del tiempo, lo que podria deberse a
diversos factores como la interaccién con el ambiente, la duracion del efecto del producto, entre
otros. Por otra parte, se observd que con el tratamiento a base de Trichoderma+Paecilomyces la
planta presenté mejor diametro a comparacion con los productos quimicos, esto se debe a que
estos hongos aparte de ser un tratamiento amigable con el ambiente, ofrece otros beneficios que
los otros productos no, tales como: facilita la descomposicion de la MO, lo que resulta
facilmente la absorcién de nutrientes para la planta, ejerciendo asi un efecto en la nutricion del
cultivo y un buen desarrollo de las plantas gracias a la presencia de metabolitos que estimulan

los procesos de desarrollo a la planta (Chiriboga, Gémez & Garcés, 2015, pags. 7-9).
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4.1.6  Numero de tallos por planta

Tabla 37-4: ANOVA de la variable nimero de tallos de las plantas tratadas con tres productos

para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

F. V. SC ol CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 1,91 2 0,9556 1,428 0,2435"
Repeticién 0,04 2 2,0222 3,022 0,0521™
Error 86,98 130 0,6691

CVv 15,40

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 25-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable namero de tallos de las plantas

tratadas con tres productos para el control de nematodos asociados a las raices del clavel.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El analisis de varianza para la variable nimero de tallos no present6 diferencias significativas de
los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 37-4). Con los resultados obtenidos a partir de la
transformacion del nimero de tallos, las medias no mostraron significancia para ninguno de los
tratamientos analizados, en los tres tratamientos se observé una media de 5 tallos por planta
(Nustracion 25-4).
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De manera general solo resultados mostraron que los tres productos utilizados para el control de
nematos asociados a las raices del clavel no tienen un impacto diferencial en el nimero de tallos
de las plantas. Es decir, ningunos de los tratamientos a base de Trichoderma+Paecilomyces,
Metanoato K y Bnefuracarb parece influir significativamente en la cantidad de tallos que
desarrollan las plantas del clavel. Esto puede deberse a algunas razones, como la efectividad
similar de los productos utilizados en el ensayo, esto concuerda con lo que expresa Hussain,
Zouhar & Rysanek, (2016 pags. 205-210) ya que en su estudio compard productos quimicos y
bioldgicos para el control de nematodos, dando como resultado que los dos fueron eficaces. Por
otra parte, posiblemente también sea por su variabilidad natural en el niamero de tallos entre las

plantas, asi como menciona (Quiroga Alvarez, 2005, pag. 27).

417 Dias afloracion

Tabla 38-4: ANOVA de la variable dias a floracion después de la primera ampliacion.

F. V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 6 2 3,05 0,061 0,941™
Repeticién 6 2 2,76 0,056 0,946™
Error 6471 130 49,78

cv 7,72

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 26-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable dias a floracion después de la primera

aplicacion.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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El analisis de varianza para la variable dias a floracién no presentd diferencias significativas de
los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 38-4). Con los resultados obtenidos a partir de la
transformacion de dias a floracién, las medias no mostraron significancia entre los tratamientos
a base de Trichoderma+Paecilomyces, Benfuracarb y Metanoato K con una media de 91 dias a

la floracion (llustracién 26-4).

SegUn Hussain, Zouhar & Rysanek, (2016 pags. 205-210) menciona que los productos quimicos y
bioldgicos son eficaces para el control de nematodos, posiblemente se deba a esto que los
productos a base de Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Bnefuracarb utilizados no
afectaron de manera significativa en la cantidad de dias necesarios para que la flor sea
cosechada.

4.1.8 Diametro de boton floral del clavel en su punto de corte

4.1.8.1 Diametro ecuatorial del pétalo de la flor

Tabla 39-4: ANOVA de la variable didmetro ecuatorial del pétalo de la flor.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 145 2 72,41 2,397 0,095
Repeticion 9 2 4,55 0,151 0,860™
Error 3927 130 30,20

Ccv 8,30

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 27-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro ecuatorial del pétalo de la
flor.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial del pétalo no present6 diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,5) (Tabla 39-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion del didmetro ecuatorial del pétalo de la flor, las medias de los
tratamientos a base de Trichoderma+Paecilomyces presento un didmetro de 66,16 mm, con
Metanoato K presento un diametro de 65,64 mm y con Benfuracarb un diametro de 63,75 mm
(Hustracion 27-4).

4.1.8.2 Diametro ecuatorial del caliz de la flor

Tabla 40-4: ANOVA de la variable didmetro ecuatorial del caliz de la flor.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 0,7 2 0,350 0,052 0,9495™
Repeticion 37,9 2 18,939 2,806 0,0641"
Error 877,3 130 6,749

cVv 10,432

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 28-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro ecuatorial del caliz de la

flor.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial del céliz no presentd diferencias
significativas de los tratamientos en estudio (P>0,05) (Tabla 40-4). Con los resultados obtenidos
a partir de la transformacion del diametro ecuatorial del céliz de la flor, las medias de los
tratamientos a base de Metanoato K presento un didmetro de 25 mm, con Benfuracarb presento
un diametro de 24,86 mm y con Trichoderma+Paecilomyces un didmetro de 24,83 mm
(Nustracion 28-4).

4.1.8.3 Diametro polar de la flor

Tabla 41-4: ANOVA de la variable diametro polar de la flor.

F. V. SC al CM F p-valor
Total 134

Tratamientos 48,4 2 24,224 4,439 0,0136*
Repeticion 2,2 2 1,119 0,205 0,8149
Error 709,4 130 5,457

cv 5,016

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
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llustracion 29-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable diametro polar de la flor.

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

El andlisis de varianza para la variable didmetro polar present6 diferencias significativas de los
tratamientos en estudio (P<0,05) (Tabla 41-4). Con los resultados obtenidos a partir de la
transformacion del didmetro polar de la flor, las medias de los tratamientos a base de Metanoato
K presento un didametro de 47,37 mm, con Trichoderma-+Paecilomyces presento un didmetro de

46,38 mm y con Benfuracarb un didmetro de 45,94 mm (llustracion 29-4).

De manera general los tratamientos no mostraron diferencias en el diametro del pétalo y caliz de
la flor, pero si afectaron el diametro polar de la flor. Esto quiere decir que los tratamientos a
base de Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Benfuracarb pueden influenciar en las
caracteristicas morfoldgicas de las flores de clavel esto se debe segln Pérez Carcamo (2019, pags. 33-
35) que las plantas se comportan de acuerdo al ambiente en el que se encuentran.

4.2 Andlisis econdmico

4.2.1 Presupuesto parcial

Tabla 42-4: Presupuesto parcial de los tres tratamientos

Control de nematos en el cultivo de TRATAMIENTOS

clavel T1 T2 T3
Rend medio 896622 950963 931556
Rend ajustado 806960 855867 838400
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Beneficio bruto 129114 136939 134144
Costos que varian
Costo de producto 1215 320 72
Total costos que varian 121,5 320 72
Beneficio Neto 128992,1 136618,667 134072
Rendimiento ajustado: 10%
Precio de venta del tallo de clavel: 0.16 $
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
4.2.2 Andlisis de dominancia
Tabla 43-4: Andlisis de dominancia de los tres tratamientos
TRATAMIENTOS Cq.Vv BN

T3 72 134072 ND

T1 121,5 128992,1 D

T2 320 136618,667 ND
ND: No dominado
D: dominado
Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.
4.2.3  Andlisis marginal
Tabla 44-4: Analisis marginal para los tratamientos
TRATAMIENTOS Cq.v BN CVM BNM TRM

T3 72 134072
248 2546,67 0,10
T2 320 136619

Realizado por: Farinango, Miryam, 2024.

Para el andlisis econdmico se utilizé la relacion Beneficio/Costo de los tratamientos en estudio,
donde la mayor relacion Beneficio/Costo lo obtuvo el T3 (Benfuracarb) con una Tasa de
Retorno Marginal (TRM) del 10%, esto quiere decir que por cada dolar adicional de costo
incurrido se obtiene un beneficio neto adicional de 0,10 ddlares. Sin embargo, también es
importante considerar otros factores como la efectividad del tratamiento en control de
nematodos y su impacto en el medio ambiente ya que es un producto quimico. Es importante

considerar no solo en el aspecto econémico, sino también en el impacto en la produccién, la

sostenibilidad y la seguridad.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las plantas de clavel tratadas con Trichoderma+Paecilomyces, Metanoato K y Benfuracarb no
presentaron niveles altos de dafio (0,66; 0,66 y 1).

Los tres productos estudiandos demostraron eficacia del 100% para los nematodos:
Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. y Hemicycliophora spp., sin embargo, el T3 (Benfuracarb)
sobresale sobre el resto de los tratamientos en el control de Heterodera spp. con un 88% de
eficacia. Por otra parte, el tratamiento a base de Trichoderma+Paecilomyces fue el que redujo
en menor cantidad la poblacion de nematodos de vida libre.

Las plantas tratadas con Trichoderma+Paecilomyces presentaron un mayor didametro de tallo en
todas las evaluaciones. Por otra parte, el mayor didmetro polar se obtuvo con el tratamiento a
base de Metanoato K (47,37 mm).

El tratamiento a base de Metanoato K fue el que mayor tasa de retorno marginal (TRM) gener6
(10%), es decir, por cada 1,00 USD invertido, se espera cobrar 1,00 USD y obtener una
rentabilidad de 0,10 USD adicional a lo invertido.

5.2 Recomendaciones

Desde el punto de vista quimico para controlar nematodos fitopatdgenos como Meloidogyne
spp., Pratylenchus spp., Hemicycliophora spp. y Heterodera spp. en el cultivo de clavel,
variedad Dante en el cantén Pujili se recomienda el uso de Metanoato K porque resultd ser la

mejor opcién econdmicamente mas rentable y eficiente en términos de costos.

Desde el punto de vista biolégico implementar Trichoderma+Paecilomyces para el control de
nematodos asociados a las raices del clavel, por su efecto positivo en la reduccién de los
nematodos fitopatdgenos sin reducir los nematodos de vida libre, ya que es un compuesto

bioldgico y por su compatibilidad con el medio ambiente y otras précticas agricolas, y su
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capacidad para ofrecer soluciones sostenibles y a largo plazo para el manejo de nematodos

fitopatégenos en los cultivos.
Realizar futuras investigaciones sobre nematodos en el cultivo de clavel, enfocandose en

explorar  nuevas opciones de control  bioldégico, con la utilizacion de

Trichoderma+Paecilomyces con diferentes dosis y en diferentes variedades.
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GLOSARIO

Nematodos: Organismos del reino animal filiformes con cuerpo sin segmentos y cubiertos de

una cuticula hialina, marcada por estrias u otras marcas (Lezaun, 2016, pag. 1).

Trichoderma: Hongos filamentosos comunes en el suelo y en ambientes vegetales. Estos
hongos son conocidos por su capacidad para colonizar y competir con otros hongos, incluidos
muchos patégenos de plantas (TarigJaveed et al., 2021 pags. 107626).

Paecilomyces: Hongos filamentosos que se encuentra comUnmente en el suelo y en una
variedad de otros héabitats, como materia organica en descomposicion, alimentos, insectos,
plantas y animales. Conocidas por su capacidad para actuar como entomopatdgenos, es decir,
pueden parasitar e infectar insectos, lo que las convierte en agentes de control bioldgico natural
para algunas plagas (Ruales, 2020, pag. 1).

Endoparasitos: Son organismos parasitos que viven y se alimentan dentro de los tejidos de las

plantas, como raices, tallos 0 hojas (Guzméan-Piedrahita, Zamorano-Montafiez & Lépez-Nicora, 2020, pégs.
190-205).

Ectoparasitos: Son organismos parasitos que viven y se alimentan en la superficie externa de

las plantas (Guzmén-Piedrahita, Zamorano-Montafiez & L6pez-Nicora, 2020, pags. 190-205).

Micoparasitos: Son organismos parasitos que infectan y se alimentan de hongos presentes en

las plantas capsici (Hyder et al., 2017 péags. 214-222).

Especies termotolerantes: Se refiere a plantas que tienen la capacidad de tolerar y sobrevivir a
temperaturas relativamente altas, adaptandose a climas calidos o condiciones de estrés térmico

(Larrea-Murrell, et al., 2013, pags. 24-34).
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ANEXOS

ANEXO A: PRIMER ANALISIS DE LABORATORIO

Codigo Agrarprojekt:

RESULTADOS

AZE-070923

INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Tipo de Muestra:

Raiz

Cultivo:

Clavel

Informacion Proporcionada por el Cliente:

Bloque N° 9, Nave N° 14, var. Dante (Rojo)

Los resultados son expresados en niimero de individuos de nematodos en 10 gr de raiz:

Especies de Nematodos

* Umbral de Control establecido

Presentes en flores de IJDI:tE (en 10 gr de Resultado
raiz)
Meloidogyne spp. 40 a
Huevos de Meloidogyne - 0
Pratylenchus spp. 150 20
Hemicycliophora spp. 20 26
Heterodera spp. 50 166
Tylenchus spp. 150 G
Saprofitos _ 68

ANEXO B: APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS




ANEXO C: SEGUNDO ANALISIS DE LABORATORIO

RESULTADOS

Codigo Agrarprojekt: AZE-151123 pag 2/4
INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Informacion Adicional: Dianthus Caryophyllus (Clavel), Variedad Dante
Tipo de Muestra: Raiz
Cultivo: Clavel
Nimero de Muestra: #1 #2 #3 t#a
Informacion Proporcionada por el Cliente: B1T2: Testigo _ BIT1: B1T3:

Metanaat Trichoderma Benfuracar

o de K SPP- b

Paecilomy
ces spp.
Los resultados son expresados en nimero de individuos de nematodos en 10 gr de raiz:
Especies de Nemdtodos e
P o contos establecido en flores de Resultado Resultado Resultado Resultado
corte (en 10 gr de raiz)
Meloidogyne spp. 40 4 0 0 0
Huevos de Meloidogyne
spp. o Heterodera spp. - 0 0 0 0
Pratylenchus spp. 150 0 0 2 0
Hemicycliophora spp. 30 12 0 2 0
Heterodera spp. 50 32 4 8 20
Saprofitos - 32 54 258 144
ANEXO D: TERCER ANALISIS DE LABORATORIO

RESULTADOS

Cédigo Agrarprojekt: AZE-170124 Pag 2/4
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Informacién Adicional: Blogue 9
Tipo de Muestra: Raiz
Cultivo: Clavel
Numero de Muestra: #1 #2 #3 #4
Informacién Proporcionada por el Cliente: Testigo B1T1 B1T2 B1T3
Los resultados son expresados en nimero de individuos de nematodos en 10 gr de raiz:
E ies de Nematodo * Umbral de Control
i establecido en flores de Resultade Resultado Resultado Resultado
Presentes :
corte (en 10 gr de raiz)

Meloidogyne spp. 40 4 0 0 0
Huevos de Meloidogyne - 0 0 0 0
Pratylenchus spp. 150 12 0 0 0
Hemicycliophora spp. 30 6 0 0 0
Heterodera spp. 50 16 8 6 6
Saprofitos - 64 38 32 30




ANEXO E: RECOLECCION DE MUESTRAS DE RAIZ PARA EL ANALSIS DE
NEMATOS

ANEXO F: TOMA DE DATOS DE ALTURA




ANEXO G: TOMA DE DATOS DEL DIAMETRO




ANEXO I: MUESTRAS DE RAICES TRATADAS CON Trichoderma+Paecilomyces

ANEXO J: MUESTRAS DE RAICES TRATADAS CON Metanoato K




ANEXO K: MUESTRAS DE RAICES TRATADAS CON Benfuracarb

ANEXO L: MUESTRAS DE RAICES NO TRATADAS
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