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RESUMEN EJECUTIVO

El géneroVasconcelleaes considerado como el mas importante dentro de la
familia Caricaceae son originarias de los Andes en Sudamérica yepole; en nuestro
pais se han reportado 21 especies, de las cualss &RAcuentran en el Austro, y por
considerar como el futuro potencial para su explétadentro de nuestro pais, cada vez se

adquiere mayor interés en su cultivo.

Por ello se ha planteado determinar la Evaluadénla tolerancia de cinco
accesiones de vasconcelleatusarium sp.como posible portainjertos para babaco que

fueron recolectadas en el Austro.

Esta investigacion se llevd a cabo en el Labomtgricubierta plastica del
Departamento de Sanidad Vegetal de la Estacionribxgetal del Austro del INIAP, que
se encuentra en el canton Gualaceo, provincia daby lugar que se encuentra a una
altitud de 2230msnm, 78°47’ Longitud Oeste, 02%%8itud Sur, cuya precipitacion anual
es de 767mm, temperatura media de 17°C.

Se estudiaron 6 tratamientos, tomando como paléidescala esquematica del

progreso de la sintomatologia foliar de la Marchascular del Babaco.

Con esta escala se pudo determinar en cuantosseliagectaron las Vasconcelleas de
fusarium sp. y asi saber cual de los 6 tratamserit@ron los que toleraron esta

enfermedad. También se tom¢ otro dato la alturalatga.

Concluido el trabajo se obtuvo a los cimgejores tratamientos; siendo estos los

siguientes:
Las vasconcelleas que mejor tolerarFasarium oxysporunfueron el hibridoV. x
heilbornii 024y la especi®&/. candicangor no presentar sintoma alguno. Esto se confirma

al obtener un rango E luego de realizada la priekay.

La altura de las plantas del hibrido V. x heilborew. “024” y las cuatro especies.

goudotiana, V. cundinamarcensis, V.mondica, V. no presentaron ninguna

Xi



diferencia estadisticamente entre los tratamieras.embargo en la dltima etapa del
tratamiento se puede notar claramente \queandicanes la tercera mas alta a diferencia
de la primera etapa en la que fue la quinta mas edte es un claro indicativo de que la

planta, pese a que tiene desarrollo lento, sig@idiendo por estar sana.
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INTRODUCCION

Los frutos de la especie Vasconcellea x Heilbarmjison consideradas exéticas, por su
elevado contenido de vitamina C y por poseer ustasuia llamada papaina que ayuda a
la digestion. La versatilidad para la utilizaciéel Babaco, tanto fresco como preparado, a
mas de su delicioso sabor, textura y resistenciaaalipuleo, lo convierten en una fruta

con inmejorables perspectivas para la exportacion.

En el Ecuador, se le cultiva en forma extensivaehaws 20 afios aproximadamente, las
principales zonas productoras se localizan en lake¥ del Callejon Interandino de las
provincias de Imbabura, Pichincha, Tungurahua, ;zaudoja. La superficie del babaco
en los ultimos afios ha decrecido debido a la pcesetie problemas fitosanitarios.
Estudios de la etiologia y algunos aspectos epmégicos de las enfermedades del
babaco identificaron que la “Marchitez Vascular @dbaco” (MVB) o “Fusariosis
causada por Fusarium oxysporum es la principatdimié en la produccion de babaco en el

Ecuador.

Fusarium oxysporum es muy frecuente en el suelnpamnsecuencia de un saprofitismo
muy activo. En el suelo el hongo puede sobreviagté 30 afios, por lo que la presencia de
la enfermedad puede ser continua. Cuando el paiGegsta presente, el control quimico es
una alternativa de manejo en el cultivo de bab&io. embargo, este componente
incrementa los costos de produccion, disminuyeestabilidad, tiene efecto sobre la salud
y el medio ambiente. Ademas, si la enfermedad ésmaaejada el control quimico puede
resultar impractico. Es necesario entonces budsbtamativas practicas, econdémicas y
ecologicas para el control de la MVB. Aparentemdataesistencia genética no esta
disponible, en el babaco, por ser un hibrido dst&m embargo la resistencia presente en
especies emparentadas a las Vasconcelleas comoorvdafieas x herbornii Acx 024 y
Vasconcellea candicans, pueden usarse como pogihtesnes lo que constituye una

alternativa viable y ecoldgica de control.

En la presente investigacion se evalud la resigteacFusarium oxysporum de cinco

especies de Vasconcelleas que pueden ser usadagosibles patrones.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA

Evaluacién de la tolerancia de cinco accesionesadeoncellas dusarium sp.Como posible
portainjertos para babaco gstoncelleae x heilboibajo cubierta plastica en la estacion

experimental del austro de Iniap

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacién

En el Ecuador en 1988 se reporta a Fusarium sp egerae causal de la bacteriosis,
gue era una enfermedad que destruye la mayor gaktsistema radicular ocasionando
marchitamiento, caida de hojas, flores, frutos gdsterior muerte de la planta. Aunque en
1992 se atribuydé como agente causal de la bageradBylhiumsp. (Padilla, S. 1992), en
1995 se afirmé que la pudricion basal en el cultieobabaco era provocada por varios
patégenos. Sin embargo, mediante pruebas de patmgeh sistémica, se identificé a
Fusarium oxysporum como el agente causal de lagibasal, antes denominada como
bacteriosis. En dicho estudio se identific6 coma enfermedad sistémica y se recomendo
que el nombre de la enfermedad deba ser marchétszular o fusariosis. (Ochoa, J. y
Fonseca, G. 1997)

Los hongos causantes de la marchitez vasafdatan a la economia hidrica de las
plantas por dafio a las raices, perjuicios a la @aifidad de las células de las hojas, al
mecanismo de las estomas o a la cuticula, adenamalguncionamiento del xilema
(Sarasola, A. y Rocca, M. 1975).

Por medio del presente trabajo se pretende detarmia tolerancia a Fusarium

oxysporum (portainjertos), mediante el uso de ubridhd y cuatro especies de



vasconcelleas.

1.2.2 Andlisis critico del problema

El productor de babaco para alcanzar elevadoxdsdy obtener una buena
rentabilidad, enfrenta problemas relacionadoseswasez de plantas de buena calidad
para establecer los huertos, un complejo de eeftades, acaros y nematodos que afecta
el desarrollo, y falta de conocimiento mas prdfunde las practicas de manejo que el

cultivo requiere.

El babaco se puede reproducir solamente por ekuabk o0 vegetativa, debido a que
posee un fruto partenocarpico, es decir que ndysesemilla, siendo su propagacion por

estacas, brotes tiernos e injertos. (Fabara J)2009

En el cultivo de babaco se desconoce el portaigedque presente la mayor
tolerancia al ataque de fusarium, lo que conjuntdeneon deficiente nutricion de la
planta, mal manejo del cultivo, incorrecta aplidéacide agroquimicos, ocasiona
disminuciones significativas en la productividad daltivo. La planta de babaco es
altamente susceptible al ataque de hongos en aekgedusarium, ante lo cual se presenta
la necesidad de identificar un portainjertos queaealta tolerancia al ataque del hongo
anteriormente mencionado. Al conseguir un portdioge tolerante se podra extender el
tiempo de vida del cultivo y reducir considerablaetedas aplicaciones de agroquimicos,
obteniéndose beneficios tanto en la economia delugtor como para el medio ambiente.

1.2.3 Prognosis

Babaco, es una fruta subtropical estéril queitfifente puede ser modificada a
través del mejoramiento convencional (Vega R.tok&. L., 2001).

El presente trabajo de investigacion, permitiral@ar la tolerancia de un hibrido y

cuatro especies de vasconcelle&sisarium oxysporum

Por lo tanto, la obtencion de nuevos portainjeréssstentes &usarium oxysporum

para babaco, podria ser una alternativa para mejosaingresos economicos de los



agricultores, incrementando los rendimientos ymdisiyendo la aplicacion de
agroquimicos en el cultivo de babaco.

1.2.4 Formulacion del problema

Al realizarse la propagacion asexual\tgsconcellae x heilbornpermite la perpetuacion
de organismos patdgenos (Fusarium oxysporum), aodos pérdidas entre 50 —
100%.(Universidad Central del Ecuador; Facultad Glencias Agricola; Instituto de

Biotecnologia Agraria, 2007).

La dotacién de plantas de calidad que evite pésdidlagricultor nos ha llevado a buscar
posibles alternativas de propagacion de babacamayde ellas es buscar portainjertos

tolerantes a Fusarium oxysporum.

Los hongos fitopatégenos en el ambiente causardgsapérdidas en las cosechas,
deterioro y desmejoramiento de la calidad vegd®aka solucionar este problema se
utilizan métodos que controlan el crecimiento destongos; siendo el control quimico

uno de los métodos mas utilizados a nivel comettiaiman, 1996).

Dentro de los hongos fitopatdgenos se encudntisarium que incluye un gran
namero de especies presentes en el suelo, deébdcsém cosmopolita conocidas desde
hace muchos afios como importantes patdgenos deapl@voss y Smith, revisado por
Pérez, 2002). Recientemente, se ha descrito tamdbiEosarium como un patdégeno

humano en pacientes inmunodeprimidos (Pérez, 2002).

La especie mas comufusarium oxysporumcausa la marchitez vascular en una
gran variedad de cultivos econdmicamente imporsafBeckman, revisado por Pérez
2002).

En nuestro pais el babaco es uno de los cultivesequlos ultimos diez afios a
presentado gran interés por su precio en el mergadaalta productividad, en condiciones
controladas de invernadero y al aire libre. Esteiogiciado la multiplicacién masiva de
material vegetativo, sin ningan control sanitabBentro de estos problemas fitosanitarios,
la marchitez vascular del babaco, causaddpearium oxysporufrspcaricag constituye

la enfermedad de mayor impacto. Actualmente est&araerdad es catalogada como el



principal limitante en la produccion de este caten el Ecuador, llegando a distribuirse

en todo el pais, alcanzando una incidencia de B&&0% (Fonseca en Galarza, 2002).

Una de las principales caracteristicag-dearium oxysporuires su sobrevivencia en
el suelo, por medio de esporas de resistencia igteporas), las cuales germinan cuando
el cultivo es establecido en el terreno, ingresapdacipalmente por las zonas de
crecimiento de la raiz, heridas causadas sea poatodos y/o por herramientas de uso

agricola.

Fusarium se distribuye ampliamente en el suelo; sobre latepaaéreas y
subterraneas de las plantas. En los desechos g/ sustratos organicos (Nufiez, 2000). El
hecho que este hongo pueda sobrevivir sapréfitaaremel suelo de un terreno de cultivo
casi por tiempo indefinido, hace que su control iar&@ rotacion de cultivos, y otras

practicas de cultivos sean impracticos e ineficédgsios, 2002.

1.2.5 Interrogantes

Segun estudios realizados anteriormente y tomasdotomo referencia para el

presente trabajo de investigacién planteamos dasesites interrogantes:

* ¢ Cudl serd la Vasconceallea mas toleraftigsarium oxysporufh

e ¢ Cual sera la Vasconceallea mas susceptiblesarium oxysporuf

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion

Evaluar la tolerancia Busarium oxysporurde los 5 tratamientos de Vasconcelleas
aplicando la escala esquematica del progreso datamatologia foliar de la marchitez
vascular del babaco, durante cuatro meses queeti@msayo desde que se contamino de

Fusarium oxysporumen el sustrato estéril donde se planté las Vastieas.



1.2.6.1 Delimitacion espacial

La presente investigacidorse realizO en el Laboratorio e
Invernadero del Departamento de Sanidad Vegetia Hetacion Experimental del Austro,
perteneciente al Instituto Nacional Autonomo deebtigacion Agropecuaria (INIAP),
localizada en las siguientes coordenadas: 78°46/®)itud occidental; 53,2 de
Latitud sur a una altura de 2227m.s.n.m ubicadeal &m. 12,5 via Descanso — Gualaceo,

canton Gualaceo, provincia del Azuay.

1.2.6.2 Delimitacion temporal

La investigaci®a llevo a cabo desde el 1 de noviembre del 2010 a
30 de abril del 2011.

1.3.  JUSTIFICACION

Las limitantes mas importantes de la produccionbddlaco estan asociadas con la
escasez de tecnologias de manejo de enfermedadbea(@t. al 2002). BHFusarium
oxysporumes la enfermedad que mas afecta a este frutal Enuador; esta distribuido
por todo el pais y en ocasiones puede terminaidac@iantacion entera si no se le da un

tratamiento al cultivo.

El babaco, Y. x heilbornii.), se ha cultivado en el Ecuador desde hace masid@0 ¢
por su alta rentabilidad especialmente en pexgistiperficies, ha dado oportunidad de
sustento a muchas familias. La superficie cultivadeel pais en el afio de 1994 fue de
120ha y en 1996 fue de 200ha y su produccion edté 330 y 42929* Kg/ha/afio
(Aprobaya, P. 1998; *INEC, 1994 - 1996).

Por lo tanto, en la actualidad alrededor del 80%adeuta se produce en invernaderos, es
decir 177,6 t. Las principales provincias de praitut de babaco son Tungurahua, Azuay
e Imbabura. Siendo la primera la de mayor produccidn el 57% del total de las ha

cultivadas en el pais. Los niveles de exportaciimrslativamente bajos. El Banco Central

del Ecuador (BCE), registra cifras solo entre 29@D02, periodo en el que se exportaron



a Holanda, Alemania y Colombia, 252 388 kg, queesgntaron ingresos por USD 33 376
(Lideres 2009).

Segun datos del lll Censo Agropecuario, en el Rassiperficie plantada de babaco es de
54 ha, alcanzado un total de 192 UPAs(Unidage®rduccion Agricola). (INEC —
MAG — SICA, 2000) Anexo 1 tablaly 2.)

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Aportar al mejoramiento tecnolégico del cultivo Babaco a través de la

determinacién de un promisorio portainjerto toléeam Fusarium oxysporum
mediante el estudio comparativo de un hibridoatrmuespecies de Vasconcelleas.

1.4.2. Objetivo especifico

» Determinar de entre el hibrido y las cuatro esgecie Vasconcelleas el mas

tolerante al ataque disarium oxysporum.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Cossio 1988; y Cossio y Bassi 1987 sefialan que @rmadér Fusarium sp., ataca
gravemente al aparato radicular y provoca la péardid muchas plantas sobre todo en

condiciones d elevada humedad en el suelo.

Fonseca. 1997, encontré en plantacialee8afnos, Patate, Tumbaco y otras del
norte del pais que la pudricion radicular era cdagaorFusarium oxysporunel mismo
que bajo condiciones Optimas para su desarrollalgogeoducir la destruccion de todas

plantas debido a su rapida dispersion y difiaitom.

Ochoa J. en 2004 menciona que en Ecuagatemias de la marchitez vascular
del babaco y de la marchitez vascular de la ndleacpusadas por Fusarium oxysporum,
con frecuencia producen la pérdida total de babacdwaranijilla, respectivamente. La
marchitez vascular es una limitante importante ake dos cultivos. Con el objeto de
determinar la especificidad patogénica de F. oxyspose condujeron estudios de
patogencidad en diferentes cultivares de seisvosltisando seis aislamientos de Fusarium
oxysporum que provinieron de plantas infectadasdifd#entes especies Se confirmé que
uno de los aislamientos correspondié a Fusariunsmptyim f. sp. dionthi que causa la
marchitez vascular del clavel. Dos aislamientosesmondieron a Fusarium oxysporum f.
sp. radicis-licopercisi y fueron especificos enseaida pudricion de la corona y raiz del
tomate. Dos aislamientos correspondieron al agesisal de la marchitez vascular del
babaco y otro aislamiento correspondié al agentsatade la marchitez vascular de la
naranjilla. La especificidad de Fusarium oxysporgue causa la marchitez vascular del
babaco y naranjilla no ha sido previamente repartdos resultados obtenidos en este
estudio nos permiten proponer que los aislamied®sF. oxysporum que causan la
marchitez vascular del babaco sean designados dorsp. vasconcella, y que los
aislamientos de F. oxysporum que causan la marchiscular de la naranjilla sean

designados como f. sp. quitoense.



2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se realizo bajo el pgradiconstructivista que afirmaque nunca
se podra llegar a conocer la realidad como lo gugaeque, al enfrentarse al objeto de
conocimiento, no se hace sino ordenar los datoshobjeto ofrece en el marco teorico

del que se dispone. Asi, por ejemplo, para el coctstismo la ciencia no ofrece una

descripcion exacta de cOmo son las cosas, sinmeota una aproximacion a la verdad,
que sirve mientras no se disponga de una explicaibjetivamente mas valida. Para el
constructivismo una descripcion exacta de cOmdaonosas no existe, porque la realidad

no existe sin el sujeto. Tomando un ejemplo detBrms Glasersfeld, el camino escogido

por la ciencia al tratar de la realidad es comdeelna llave que se ajusta a la cerradura,
aungue se ignora como esta hecha la cerradural Rmmento, la llave de que se dispone

sirve al propdsito de quién la utiliza, a pesar ignere el fondo del asunto.

2.3. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.3.1. Vasconcelleas

Con 21 especies Vasetlaa es el género mas importante de la familia
Caricaceae. - Ademas de su uso comestible comdrutess, que son en su mayoria

recogidos en la naturaleza, aunque V.cundinamasydhsx heilbornii cv. ‘babacé’ son

actualmente cultivados a escala comercial - queviad poseen un gran potencial
subutilizado para su uso como fuente de la enzimgglitica papaina y como fuente de

genes en la papaya (_ C. papaya ) de cria.

23.11 Morfologia General

Aparte de una especie trepadora (horovitziana I&s),especies Vasconcella son
semilefiosas arbustivas de especies como el arbmlunohabito erecto. El tallo es
medullose (contrario al tallo hueco del género ¢drien su mayoria sin armas (aunque
estipulas veces pueden convertirse en espingsu({at V )). Las hojas son generalmente
enteras o lobuladas, aunque en forma de corazénc@Mlicans en forma de hojas de

palma y compuesto) ( palandensis V. ) también ssdguencontrar. Las plantas son

generalmente dioico monoeciousness aunque puede ssente (por ejemplo, V.

monoica ,_cundinamarcensis V. ), y sobre todo tameg$ unisexuales. Las inflorescencias
9



masculinas son siempre multiples de flor y por kEnayal a largo pedunculadas y
particulas. Las inflorescencias femeninas son da swla flor o pauciflorous con
pedunculo corto. Las flores son tipicamente 5-r@swmscaliz y corola tubulares pequenios.
Las flores masculinas muestran diplostemonous &seamcon filamentos libres o
fusionados por encima de la boca de la corolaflbass femeninas muestran un 5-locular
ovario incompleta con 5 o ramificado estigmas entkeas frutas son baccate con semillas

de cresta a menudo integradas en sarcotesta cdatimge

2.1.3.2 Taxonomia

Género Vasadlacha sido recientemente (Badillo, 2000)
rehabilitado como un género adecuado en lugar deirs seccion del género Carica.
Debido a la hibridacion natural de facil entre kspecies del género Vasconcella,
identificaciébn de especies adecuada puede seiil.dEsto puede ser ilustrado por la

existencia del hibrido_x heilbornii V. con sus d#fietes variedades, que no han sido

descritos todavia (Badillo, 1993). Una revisionoadmica, utilizando el andlisis de AFLP,

actualmente en curso en la Universidad de GantiFjgarrojar una luz diferente sobre la
clasificaciéon taxonémica y la relacion entre lapeeses. Recientemente, una especie
descubierta recientemente, V.palandensis (Badild.£2000), se afiadio a la Vasconcella

género poniendo el numero total de especies ddatr@énero a los 21.

(PROMSA. 2003), describe a las Vasconcelleas gneasalizadas en el ensayo y dice lo

siguiente:
Babaco
Familia: Caricaceae
Género: Vasconcellea
Nombre Cientifico: Vasconcellea x heilbornii cv. “babaco”
Nombres Comunes: Babaco, Babaco gigante, Babaco pepudo
Estado de coleccion: Cultivar mejorado

Caracteristicas relevantes:Dentro del género vasconselleas, es la Unica iespec
notomorfo que se cultiva comercialmente. Es una
planta dioica con flores femeninas. Sus frutos son

partenocarpicos de forma oblonga —pentagona con

10



Distribucion:

Usos:

V. 024

Familia:

Género:

Nombre Cientifico:
Nombres Comunes:

Estado de coleccion:

apice acuminado, de color amarillo, exquisito aroma
cuando maduros y de gran tamafno, llegando a
alcanzar 23.04cm de longitud, 8,65cm de ancho y un
peso de 703.84g en promedio. En algunos casos se ha
encontrado frutos con semillas lo que indica que es
susceptible de polinizacion.

Se colecté en la provincia del Azuay, canton Raute
parroquia Bulan.

Principalmente en jugos, ensaladas de frutas,
pasteleria, pedazos en almibar y en medicina como

laxante.

Caricaceae

Vasconcellea

Vasconcella x heilbornii cv. “024”
Chamburo

Cultivar primitivo

Caracteristicas relevantes:Plantas de 2-3 m de altura, en estado sanitario y

Distribucion:

Usos:

produccion, se ha registrado 114 frutos por planta
como promedio. La fruta es de color amarillo y
pentagona. Parecido al babaco, pero con aristaganen
pronunciadas, menor tamafo y su apice agudo, su
longitud es de 10,27 y su ancho 5.93 cm, pesa 172,6
g como promedios. Posee un exquisito aroma y sabor.
Se encuentra en el cantdbn Saraguro, provincia de
Loja, parroquia San Lucas.

Principalmente en jugos, ensaladas de frutas,
pasteleria, pedazos en almibar y en medicina como

laxante.
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V. Candicans
Familia:

Género:

Especie

Nombre Cientifico:
Nombres Comunes:

Estado de coleccion:

Caricaceae

Vasconcellea

Candicans

Vasconcellea candicans
Toronche, Toronche Verde

Silvestre

Caracteristicas relevantes:Plantas que se defolian entre junio y diciembne. S

Distribucion:

Usos:

V. Monoica

Familia:

Género:

Especie:

Nombre Cientifico:
Nombres Comunes:

Estado de coleccion:

fruto pesa 164.34g en promedio, tiene una longiwid
7.47cm y un ancho 5.92cm. de color ligeramente
amarillo o verde, arrugado, ligero aroma y sabor
acidulado.

Se encuentra en los cantones Calvas, Macara y
Catacocha.

Se utiliza en dulces en varias formas, la pulpa co
miel, asado con cascara y picado con azucar o

cocinado con cascara, luego desaguado con panela.

Caricaceae

Vasconcellea

Monoica.

Vasconcellea monoica.
Col de monte y berenjena

Cultivar primitivo

Caracteristicas relevantes:Frutos de color amarillo anaranjado de forma

Distribucion:

Usos:

redondeada y pedunculo corto (2,2cm). En promedio
pesan 59,18g, su longitud es de 6,30cm y su diametr
4,00cm.

Se encuentra en las provincias de Zamora Chinchipe
Canton Palanda; Morona Santiago, Canton Macas.
Se utiliza sus hojas para hacer sopas junto & otro

ingredientes.
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V. Cundinamarcensis
Familia:

Género:

Especie:

Nombre Cientifico:

Nombres Comunes

Estado de coleccion:

Caricaceae

Vasconcellea

Cundinamarcensis V. Badillo.
Vasconcellea cundinamarcensis V. Badillo.
Siglalon, siglalon de castilla, toronche, chanabh
gullan.

Cultivar primitivo

Caracteristicas relevantes:En la mayoria de sitios de coleccion se coseatta to

Distribucion:

Usos:

V. Goudotiana
Familia:

Género:

Especie:

Nombre Cientifico:
Nombres Comunes:

Estado de coleccion:

el afio y no existe periodo de caida de hojas. Sus
frutos pesan 146,51g., su longitud es 9,75 y sh@anc
5,87 cm en promedio. De forma pentdgona, color
amarillo, aroma exquisito y sabor dulce. Como
término medio se ha registrado 105 semillas pdofru

y se ha encontrado plantas hasta con 700 frutos al
momento de la coleccion.

En la provincia del Azuay en los cantones Sigsig,
Pan , San Fernando, Paute y Cuenca. En la provincia
de cafar en el cantdbn Azogues y en la provincia de
Loja en el cantdn Saraguro.

En fresco se utiliza en jugos, batidos para curar
problemas inflamatorios. Su corteza se hace dunoe c
panela. Se usa como medicina para los nervioss&e u
también sus hojas para curar golpes. Tiene uso

diurético, antinflamatorio y laxantes.

Caricaceae

Vasconcellea

Goudotiana

Vasconcellea goudotiana.
Mortifio y Mortifio amarillo.

Silvestre
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Caracteristicas relevantes:Frutos de color blancuzcos amarillos, a veces con
tonos purpura o anaranjado de forma redondeada. Su
longitud es de 10,00cm y su diametro 5,00cm.

Distribucion: Se encuentra en las provincia de Loja, Canténjasal
Loja, Catacocha.

Usos: Se utiliza en jugos.

2.3.1.3 Importancia Econémica

En comparacion con la papaya (_C. papaya ), espaseoncella son claramente
menos importante. Sin embargo y debido a la graahidadad en los ambientes donde las
diferentes especies se pueden encontrar especEN&lla se consumen crudos o
preparados, por muchos, especialmente los pueblodigenas. Babaco (

Vasconcellaheilbornii x cv. babaco ' ) estd coboamdhyor importancia en Ecuador

Andina produccion de fruta, con una produccion 82 ®neladas métricas en 1996 (Soria
et al. 1999). A nivel mundial, babaco se cultivanenor escala en los paises como Nueva
Zelanda, Italia, Espafia y Sudafrica. V. cundinaemsis se cultiva a escala comercial en

Chile, donde se vende como ababai.

2.3.1.4. Biologia reproductiva

Las especies Vasconcellea generalmente muestras flmisexuales, sobre todo
en las plantas dioicas. Pocos estudios sobre lagiofloral en Vasconcellea se han
realizado, pero la polinizacion entre flores difees, probablemente se produce por los

insectos. En el caso de los hibridos naturales orastlea x heilbornii de frutos

partenocarpicos se produce, sin la necesidad den gmara iniciar la carga frutal. Sin

embargo, la presencia de polen puede inducir ladoion de semillas viables pocos.

2.3.1.5. Propagacion vy ciclo de cultivo

Las especies Vasconcellea se propaga generalmewnie p
semillas,aunque la propagacion vegetativa por &stas posible en algunas especies la

germinacion puede ser lenta (promedio 30 diasfigildipero siempre es mejor mediante
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la aplicacion de un pre-remojo de 24 horas conoagiderélico (GA 3 ). En el caso de los
hibridos naturales Vasconcella x heilbornii propa@a es facilmente realizado por

estacas, aunque a veces el viables (polinizaciozadn), algunas semillas pueden
germinar con GA 3, una herramienta valiosa paraliampa variabilidad. Injertos
interespecificos es posible, sobre todo para ealtamos hongos de raiz y nematodos en
las especies sensibles.

Las plantulas (4-6 meses) o de raices estacasesemplantar en el campo, las distancias
gue varian segun las especies. La determinaciorsedal sélo puede efectuarse en la
primera floracién, multiples siembra asi (con 3hfda por bolsa) con una selecciéon en la
primera floracion se aconseja. Sin embargo, eedpscies dioicas, es necesario mantener

un cierto polinizadores masculina para el grupofrdeas adecuada. En el caso de la

partenocarpicosx heilborniiVasconcella , su propaga por estacas resultados
homogéneos en los campos de las mujeres. La florammienza, dependiendo de la
especie, meses después de un trasplante y losrpsifinetos se pueden cosechar 6 meses

después.

2.3.1.6. Distribucién

Especies Vasconcellea se pueden encontrar en éb rsibgestre en una amplia
gama de ecoldgicos secos tropicales tierras bateras (V. parviflora) en los bosques
himedos subtropicales (V. weberbaueri) a las regiadempladas (V. chilensis). Sin
embargo, su centro de diversidad se encuentraseindes desde Colombia a Pert con un

punto caliente en el sur de Ecuador y Norte dal.Per

2.3.1.8. Potencial

El empleo directo de las especies Vasconcelleaistensn el consumo de los
frutos (rara vez las hojas) que se pueden comeosra preparados en jugos, conservas 0
dulces que el afadido de los resultados de azacalraroma mejorado. La hibridacién de
especies diferentes (natural o artificial) o undectiéon de salvajes raros x heilbornii
variedades Vasconcellea puede incluso ampliar elofiico y organolépticas paleta
grande. Otro uso importante de las especies Vaslieaces la extraccion de la papaina

complejo de enzimas proteoliticas, que se utilisenimmente en los alimentos y la
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industria farmacéutica. Los andlisis preliminar8sheldeman et al., 2000), de algunas
especies Vasconcellea muestran que la actividadatet seco, especialmente en V.
stipulata, es hasta 20 veces superior a la de&papaya cultivares seleccionados por su
alta actividad de la papaina. La resistencia caaltyanas enfermedades importantes esta
presente en un numero de especies. También se ptilethe en la cria o el cultivo de la
papaya babaco, una especie muy susceptible a hdeggenero Fusarium y nematodos
Meloidogyne s. En la actualidad, las investigacsdosebre injertos de babaco en mas
resistentes a las especies Vasconcellea como Verbeleri ,iscarriedout at INIAP in

Ecuador. weberbaueri, se lleva a cabo en el INIAE@iador.

2.4.1 Cultivo de babaco

Fabara J. et al.(1985). El babaco, es un hibrdorgjen ecuatoriano, posiblemente
de la provincia de Loja, resultante del cruce eftagicapubescerns (chamburo) y de

CaricaStipulatadd (toronche).

Su cultivo al aire libre esta localizado fundanaémente en los valles de la region
interandina en las provincias de Imbabura (Atuntagerucho y Otavalo), Pichincha
(Tumbaco, San Antonio de Pichincha, San José dasyliGuayllabamba), Tungurahua
(Patate, Bafos, Pelileo), Chimborazo (Penipe, faalim y Huigra), Azuay (El Valle de
Cuenca, Paute, Gualaceo), Loja (Loja, MalacatoslgaWamba), entre otros Montenegro
F. (2009) Con la introduccion del cultivo bajo invadero, el babaco se puede cultivar en
todo el callejon interandino de la sierra ecuat@jan altitudes que oscilan entre los 2.400
a 3.200 msnm, con esto se ha logrado cultivar festal en el rango altitudinal que

anteriormente no era posible.

Este cultivo en sus inicios fue visitado por vamspecialistas de otros paises como
Nueva Zelanda, en 1973, los mismos que realizasios/ estudios y trasladaron las
primeras muestras y plantas para adaptar a esePpaieriormente en Italia es introducido
en 1985, a Francia en 1987 y en Espafa hay plantscicomerciales desde 1989, en los
Estados Unidos existen plantaciones de babaco ibagrnadero especificamente en
California, ademas existe este cultivo en el Ré&lna@o e Israel.
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2.4.2 Caracteristicas y morfologia

Planta arbustiva, cultivo semi perenne, de takonadds de 2 m, creciendo en
invernadero hasta 3 m. Sistema radicular confornpedaaices carnosas verticales de las
cuales se desprenden raices absorbentes supesfigfaldelicadas encargadas de la
absorcion de nutrientes. El sistema radicular dddabo es susceptible a labores de
remocion del suelo posterior a su plantacion. Bhdo es recto, cilindrico, no lefioso,
verde cuando joven para tornarse de tono castdafacgo en edad adulta. Tiene hojas
insertadas al tronco alternadamente, limbo lobulaao cinco a siete I6bulos, nervadura
marcada de peciolo largo. Su verde cambia de tlaths, segun la fase de desarrollo.

Las flores son femeninas, solitarias, pétalos lolamoarillento-verdoso y sépalos verde
obscuros, aparecen de manera continua en las aldldas hojas, un mes después del

trasplante si ha existido una adecuada abonaduggoy.

El fruto es una baya sin semilla, no necesitaamipacion para desarrollarse, es
alargado de seccion pentagonal, mediana de unasn3@e largo por 10 a 15 cm de
diametro, los obtenidos dentro de invernadero. i misma planta pueden encontrarse
frutos de diferentes tamafios. EI nimero de frutogpfanta varia, ésta produce de acuerdo
a como va creciendo pero se han estimado en G@sfprbmedio por planta durante su
ciclo de vida de 24 meses.

La produccién de babaco, bajo invernadero se imidizs 12 0 13 meses de edad después
del trasplante, dependiendo de la altitud y zomaldse encuentre. (Montenegro F. 2009)

2.4.3 Condiciones ambientales

2.4.3.1_Temperatura

La temperatura promedio adecuada para el desadeleste cultivo, esta entre los
14y 27°C.

Se presentan desdrdenes fisioldgicos si las tenpas son exageradamente bajas

o altas 5 o0 35°C respectivamente, causando, caidlarés, frutos y también deficiencias

nutricionales.

17



2.4.3.2 Humedad

La humedad ambiental mas recomendada para ekaésael cultivo esta dentro
del rango del 70 al 80 % el mismo que puede sdralado en los invernaderos, mediante
una adecuada ventilacién. Caso contrario se pasenenfermedades como el OIDIO o
CENICILIA y plagas como la ARANITA ROJA, cuando kumedad relativa alcanza

niveles bajos (60 % o menos por mas de 8 dias).

2.4.3.3 Luminosidad

Este cultivo no es muy exigente en horas luz, pemecesita un minimo de 4.5

horas luz por dia.

2.4.4 Rieqgo

El riego del cultivo de babaco bajo invernadeexasita riegos espaciados cada 12
o 15 dias de acuerdo con el clima y las condicioteedurales del suelo. La
recomendacion para suelos francos es: iniciar tegéritros por planta cada 12 dias para
terminar con alrededor de 20 litros por planta cHldias.
En suelos francos arenosos es recomendable reaégas cada 8 dias en las cantidades

anteriormente indicadas.

Para riego por goteo se recomienda iniciar eloridg 1 litro por planta dia para
luego avanzar a 3 litros por planta dia, colocasidmpre dos goteros por planta alejados
minimo 30 cm del tallo de la planta.

2.4.5 Suelos

La textura ideal del suelo es la franca o franem@sa arcillosa, ricos en materia

organica, alrededor del 5%. Se adapta tambiénlasslimosos de facil drenaje.

Se debe tener especial cuidado con el exceso @eeagel suelo para evitar pudriciones

radiculares.
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El pH adecuado para un buen desarrollo del culjivasimilacién de los nutrientes, se
encuentra entre 5.5y 6.8.

2.4.6 Propagacion

El babaco se puede reproducir solamente por ebeuako vegetativa, debido a que

posee un fruto partenocarpico, es decir que nouysedemilla.

Los métodos de propagacion de babaco mas conmsamepor estacas, brotes
tiernos, injerto y cultivo in vitro (Montenegro E009)

2.4.7Rendimiento

El periodo vegetativo del Babaco desde la siembstahla recoleccién es de 14
meses. Segun otros éste empieza a producir erstr@Oloy 12 meses de sembrado. Su

fructificacion empieza a partir del afio y medio(sefa altitud y el clima.

El Babaco produce de 25 a 45 frutos/planta /afiquocon una densidad de 2500
plantas por hectarea produce entre 50 y 80 torelpdea afio. La produccion varia de
acuerdo con los siguientes aspectos: material &egiizado, clima de la zona, labores de
cultivo, abonadura, fertilizacion y controles fiiétarios, especialmente nematodos y

alternaria.

De acuerdo con las diferentes técnicas propouastasiormente el babaco puede
llegar a rendir en promedio alrededor de 200 a &B0ha, durante el periodo de
produccion que es de dos a dos y medio afos, yusandensidad de 5,500 plantas/ha
(densidad de siembra 1.2 m x 1.5 m). Este poraeidajbica como uno de los frutales con

una alta taza de retorno.

Dentro de invernadero se puede llegar a obteneendtimiento de 320 ton/ha (32
kg de fruta/m2), con un total de 8,000 plantastgmtarea (0.8 plantas/m2) e inclusive se
ha llegado a obtener 600 ton/ha con densidadesSde D planta/m2, sistema en el que el

peso del fruto llegd a ser muy alto.
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2.4.8 Comercializacion.

El babaco produce buenos rendimientos econdmicessgperan otros productos
del callejon interandino. La rentabilidad de éstéiaf es estimulante tanto para el cultivador
como para el inversionista, debido a que el capmadialmente invertido es de
rapidaretribucién, ya que la cosecha se logra enpod inferior a un afo. Alcanza una
rentabilidad del 123%.

El empaque se realiza en cajas de madera de 503fincm x 25 cm, que en su
interior se encuentran protegidas con papel. Laadpd de estas cajas oscila entre 12 a
18 frutos dependiendo del tamafio y la forma deébfrGada caja debe tener un peso de 15
a 16 kg.

Otra forma de comercializar el babaco es medidnies@de cajas o jabas plasticas,
esto ya a nivel de supermercados grandes. El nedeldabaco tiene una excelentisima
aceptabilidad no solo a nivel interno, sino quepstencial como un buen producto de
exportacion se esta ya dando, por su elevado ddoteie vitamina C y por poseer una
sustancia (papaina) que ayuda mucho en la digegdpecificamente al desdoblamiento

de la proteina animal.

Los principales destinos del babaco ecuatorianel @005 fueron Chile, Holanda y
Espafa, con el 30.91%, 22.60% y 18.78% respectiv@nkes siguen paises como EEUU
con el 11.32% de participacion, Alemania con 11.2Ffancia con el 4.35% y finalmente
Colombia con el 0,78% de participacion. Los preaeseste fruto oscilan de acuerdo al
pais de destino, siendo este el mas bajo en lastagmnes realizadas a Colombia, con un
costo por tonelada de $ 70.01; en los casos de @lilolanda, el costo promedio de cada
tonelada aumenta a $1220.22; sin embargo, este seloncrementa sustancialmente en
paises como Espafia, Alemania o Francia, en dondsternltimo, se llega a pagar $ 6250
por cada tonelada de babaco nacional (CORPEI, 2@06ktituyéndose en un negocio

atractivo y con enorme potencial.
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2.5. Fusarium sp.

2.5.1 Generalidades

Fusarium oxysporunfue descrita por el micdlogo Von Schlechtend eB41&s
una de las especies de mayor importancia econdaeicgio del géneréusarium causa
por lo general marchitamientos por invasion detéjisios vasculares. Es también una de
las especies d€&usarium morfolégicamente mas variable. Ademas es la espeds
comun del génerbusariumcomo saprofito, puede llegar a constituir entr8 gl10% del
total de la flora fungosa del suelo, esta consftitupor numerosas variantes de
patogenicidad especifica (Fernandez, 1979).

F. oxysporumse encuentra ampliamente distribuido en el suelo, partes
subterraneas y aéreas de las plantas, plantas seonagosicion y sustratos organicos
(Nelson et al., 1981). Los marchitamientos vaseslaausados por este patdgeno son mas
comunes y destructivos en las regiones templadas calkdas y en los trépicos y
subtrépicos, llegando a ser menos dafinos o raratimmas mas frios, excepto en el caso
de los cultivos de invernaderos en estas areaso@dr995). Los factores como el clima,
la vegetacion, el tipo o la humedad del suelo yeftudirectamente en la distribucién y
abundancia de este hongo (Cook y Baker 1983);tedducirse a un terreno se establece

ahi por tiempo indefinido (Agrios, 1995).

Las primeras epidemias de la Marchitez VasculaBdélaco (MVB) en el Ecuador
coincidieron con el auge de la produccion del bapan el norte del pais a mediados de
los noventa. Se alerta de la presencia de la eatlathen Tumbaco causando severas
epidemias en 1999 y luego se conoce de su presam@arios, Atuntaqui y Loja (Fonseca
1999). Réapidamente se vuelve la principal preoddpade los babaqueros, y como se
desconocia el origen y la solucion del problemayagié imposible el control de la
enfermedad lo que agudizé el problema y permiti@ileminacion mas rapida de la

enfermedad.

La diseminacion de la enfermedad por todo el pative estrechamente
relacionada con el desproporcionado auge del outtel babaco y por el desconocimiento
del manejo agrondémico. A finales de los noventgslaeificaron superficies relativamente

grandes de cultivos comerciales, pero el desconectmdel manejo de la propagaciéon de
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plantas hizo que muchos viveros fracasen y parér stgn la demanda de plantas se
recurrid6 a plantaciones de diverso origen y simalocimiento de un manejo sanitario
adecuado, lo que permitio el intercambio indisanadio de material de siembra, lo que

contribuy6 a la diseminacién de la enfermedad pdo €l pais (Ochoa 2009).

2.5.2 Clasificacion taxondmica

Segun Agrios (1995), la clasificacion taxonOmicaede patdgeno es:

Super Reino: Eucariota
Reino: Micetae
Division: Amastigomycota
Subdivision: Deutomycotina
Clase: Deuteromicete
Orden: Moniliales
Familia: Tuberculariaceae
Género: Fusarium
Especie: Fusarium oxysporum

2.5.3 Ciclo patoldgico

F. oxysporum debe adherirse primeramente a la ficipeexterna de los 6rganos
de la planta. Los tubos germinales de las esppelanicelio penetren directamente a la
raiz, mediante aberturas naturales, por los pdissrbentes o células de la epidermis o a
nivel de la zona donde brotan las raices late@lggos 1995). Ademas penetra a traves

de las heridas lo que incrementa la colonizaciGtwar (Heple 1981).

El micelio se propaga intercelularmente a travédadeorteza de la raiz, cuando
llega a los vasos xilémicos, entra en ellos a ga@elas aberturas naturales de las paredes
celulares. Se mantiene exclusivamente en los wasogja a través de ellos en sentido
ascendente por el tallo hacia el apice de la pldftanicelio se ramifica en los vasos
xilémicos y produce microconidios que son despaogly llevados hacia la parte superior

de la planta en el torrente de la savia.

Los microconidios germinan en el punto donde cesamavimiento ascendente, el

micelio penetra la pared superior del vaso y elgboproduce mas microconidios en el
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siguiente vaso. El micelio del hongo avanza a saelas punteaduras. Se forman geles y
gomas por la acumulacién y oxidacion de los pramhicte degradacion de las células
vegetales atacadas por las enzimas del hongo.rse@aencia se produce una obstruccion
de los vasos del micelio, esporas, gomas, geles lapresion que ejerce la proliferacion
de las células parenquimatosas adyacentes, imgmliehpaso de agua y savia (Agrios
1995).

El hongo secreta toxinas en los vasos xilematiewadas por el flujo de agua hacia
la parte superior de la planta afectando a lagaseparenquimatosas adyacentes al xilema,
las toxinas pueden ser llevadas también haciadjas,hen las que hacen que disminuya la
sintesis de la clorofila ocasionando asi el aclemaim de estas, disminuyendo la tasa
fotosintética con lo cual las hojas se marchitanueren (Agrios 1995); por la escasez de
agua las células de la planta se van muriendanialio se proyecta del sistema vascular
hacia las células que se estan muriendo y de estermnse expande el micelio por todos
los tejidos del hospedante para consumir rapidarestelementos disponibles (Sarasola
y Rocca 1975), el patégeno llega a la superficidodetejidos muertos y ahi esporula

profusamente.

Las esporas son diseminadas hacia nuevas pladi@sa® por medio del viento, el
agua y otros factores (Agrios 1995). Las esporadg@mu germinar en la presencia de
nutrientes organicos, pero el crecimiento del rnocek produce cuando el patégeno se
encuentra en la vecindad de las raices, dondezdasfera lo provee de los nutrientes

requeridos para una nueva infeccion (Sarasola g&Rb875).

2.5.4 Enzimas v toxinas del patégeno

2.5.4.1 Enzimas

Fusarium oxysporum produce enzimas que degradademrcelulares vegetales
rompiendo los enlaces existentes de celulosa ynaegt de esta manera el hongo obtiene
los sustratos necesarios para su desarrollo vegetatreproduccion. Entre las enzimas
que degradan la pectina se encuentran la pectitestetasa, la poligalacturonasa y la

pectin-transeliminasa; mientras que las enzimas degradan la celulosa se han
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denominado C1 y Cx que son celulasa y hemacelulasaenzimas tienen como funcién
permitir el establecimiento inicial del patdgeno ks elementos del xilema y su

distribucion sistémica (Machardy y Beckman 1981).

2.5.4.2 Toxinas

Entre las principales toxinas que prod&cexysporunestaLycomarasin y el acido
fusarico, las cuales estan involucradas en la ntaechiascular producida. Las toxinas son
capaces de producir varias alteraciones en lagaglamomo incremento de la respiracion,
disminucién de la tasa fotosintética, pérdida deaag través de la transpiracion, entre
otras. (Agrios 1995; Machardy y Beckman 1981)

2.5.4.3Diseminacion

La diseminacion y difundida distribucion Besariumse atribuye a varios factores,
como son su habilidad para colonizar un amplio sadg sustratos y sus eficientes
mecanismos de dispersion en tiempo y espacio (fAxos 1966).F. oxysporumse
disemina en forma de micelio y esporas por el aggaipo agricola, transplantes, injertos,
o por el viento (Agrios 1991). Se disemina entrantdciones, principalmente por el
material de siembra y aparentemente también astrdgEagua de riego (Ochoa y Ellis
2002), siendo este patdgeno un habitante del quetole usar los sustratos y crecer
rapidamente y vigorosamente en ellos le permiteecreestablecerse de un punto a otro a
través de esporas de resistencia como son lasddapuras (Sarasola y Rocca 1975).
Dentro de la plantacion el patégeno se distribuyele@gua de riego o por el viento cuando

el patégeno esporula en la planta (Ochoa y EIg220

2.6. HIPOTESIS

El hibrido y las cuatro especies de Vasconcellesgmtaran mayor tolerancia a

Fusarium oxysporum

24



2.7. VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

La variable independiente son las vasconcelleagpgesenten mayor tolerancia. La

variable dependientes el fusarium en sus diferasttgms de desarrollo.

2.7.1 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variablesapas factores en estudio se muestra

en el cuadro 1.

CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable dependiente

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR INDICE
Nivel 1 a 2 Clorosis del 25% en 1 a 2 hojas Numero de dias transcurridos desde el nivel 1
inferiores de la planta de la escala de sintomatologia hasta que

alcance el nivel 2.

Clorosis total del follaje e inicios de

Namero de defoliacion en 1 a 2 hojas inferiores Numero de dias transcurridos desde el nivel 1
dias de la planta de la escala de sintomatologia hasta que
Nivel 1 a5 alcance el nivel 5.

Clorosis del 25% al 50% del follaje
de la planta Numero de dias transcurridos entre el nivel 2
y el nivel 3 de sintomatologia.
Nivel 2 a 3

Variable independiente

NIVEL PORCENTAJE| SINTOMATOLOGIA

0 0 Planta sana

1 10 Clorosis en la primera hoja inferior de lanpda

2 25 Clorosis del 25% del follaje.

3 50 Clorosis del 50% del follaje. Defoliacién moafia.
4 75 Clorosis del 75% de la planta.

5 100 Clorosis total (100%) del follaje. Defoliagiéevera.

25



CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Modalidad basica de la investigacion.

La investigacion tiene un enfoque de determinatolarancia a Fusarium

oxysporum, de un hibrido y cuatro especies de \faseas.

3.2 Nivel o tipo de investigacion.

3.2.1Descriptiva.- Este método permiti6 seleccionar una serie de
conceptos o variables midiendo cada una de ieltEEpendientemente de las
otras con el fin de describir y graficar las cagdsticas y las frecuencias con

la que ocurrieron en la investigacion.
3.2.2 De_campo.-Permiti6 obtener informacidon por medio de la
observacién facilitando la recoleccion de datos aguda de registros, fotos,

libreta de campo.

3.2.3 Bibliografica.-Constituye el punto de partida para la realizadén

todos los procesos de esta investigacion faaildagl analisis y evaluacion de

aguello que se obtuvo libros, revistas, folletodcalos e internet.

3.2.4 Experimental: permite delimitar y definir el objeto de Ila

investigacion o problema, sefalando las variabtependientes e
independientes. Plantear una hipétesis de tralelghorando un disefio
experimental, luego analizar resultados, obteneclosiones y asi elaborar un

informe escrito de la investigacion

26



3.3 Poblacién y Muestra.

La presente investigacion se realizd en el Labdme Invernadero del
Departamento de Sanidad Vegetal de la Estacion riexpetal del Austro,
perteneciente al Instituto Nacional Autdbnomo de ebtigacion Agropecuaria
(INIAP), localizada en las siguientes coordenadé®®46,8 Longitud occidental;
02°53,2 de Latitud sur a una altura de 2227m.s.n.m ubiedal Km. 12,5 via

Descanso — Gualaceo, canton Gualaceo, provintiazdewy.

3.3.1 Invernadero plastico.

El invernadero es de estructura metalica con unaaakn los laterales de
2,50m. y en el medio de 3,50m. cubierto por pddiet calibre 8mm para la cubierta y
calibre 6mm. para las paredes, el area del invernags de 2500m

3.3.2 Materiales.

e Tanque de 100 Lts. y manguera.

e TermOmetro de maximasy minimas.
» Higrotermometro.

» Saran de 67% de luminosidad.

» Clamidésporas dE. oxysporum.

* Macetas plasticas de 15 L.

» Etiquetas.

3.3.3. Materiales de campo.

Se prepararon estacas de 30 cm. de largo procedertieccion de
Vasconcelleas del Programa de Fruticultura destadion Experimental del Austro.
Las estacas fueron sumergidas en una solucion thva¥i (carboxin) para su
desinfeccién y seguidamente se dejaron secar allibne durante una semana. Al
inicio las estacas fueron colocadas en macetaddfuplasticas) de 4 Kg de capacidad,

sin embargo una vez alcanzado los 4 meses de edas pas6 a macetas plasticas de
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12 kg de capacidad. En ambos casos se utilizéasnigireviamente esterilizado. Para

la evaluacion del experimento se consider6 un lsalte por planta.

3.3.4. Reactivos.

- Medio liguido de papa - dextrosa.

3.3.5Técnica.

Se utilizé la metodologia de clamiddsporas panardgpagacion del Fusarium

Oxysporum.

3.3.60btencion del patbgeno para la contaminaciénetl suelo para las
plantas.

El inoculé deFusarium oxysporunse recolecté de plantas enfermas con
“Marchitez Vascular” del babaco de diferentes sitidcSe realiz6 un cultivo

monosporico de éstos aislamientos, los cualetileamron como fuente de indculo.

Se tomo una placa con el hongo purificado y secéotmbre 500 ml de medio
liquido Papa — Dextrosa (PD). El cultivo permanemidagitacion constante por 15
dias, y posteriormente fue homogenizado en unadm@ durante 10 segundos;
luego, con el uso de una jeringuilla, se inoculé srelo de textura arenosa
previamente esterilizado, lo cual produjo la focmda de clamiddsporas. Este suelo

inoculado paso a deshidratarse en el invernaderouyadro semanas.

La determinacion de la densidad de clamidéspdehsuelo pre-inoculado se
realizd mediante diluciones peso/volumen, y se s@rah medio PDA. Al tercer dia

de la siembra se contaron las colonias formadas.
Una vez obtenido el indculo, se mezcld con elratsesterilizado, ajustando

la concentracion a 10000 clamidésporas / gramo dstrato. Enseguida se

trasplantaron las plantas a las macetas con eg@dane
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3.3.7. Colonizacién vascular d&.oxysporum en las Vasconcelleas

Una vez contaminado el suelo con el inoculo, aéz@ un seguimiento diario
a las plantas para determinar la presencia densasten funcion de la escala
esquematica del progreso de la sintomatologiarfae la MVB (marchites

vascular del babaco) desarrollada por Ochoa Jngdea G. 1997.

3.3.8. Delimitacidon de parcelas

El ensayo estuvo compuesto por 3 parcelas expetales, cada
parcela contiene 18 plantas que estan divididaé tmatamientos, cada tratamiento
esta conformado por 3 plantas dando un total dehy® de 54 plantas. El espacio que
se utilizo fue de 73fm

3.3.9.Fertirriego

El fertirriego se realizéasando un dia, aplicando 50 tde agua por
planta durante dos meses; luego se aplicara 16@eragua por planta. Se realizé la
fertilizacion 15 dias antes y después de la in@ade con un abono foliar Nitrofoska

en dosis de 2.0 cifh de agua; el fertilizante contiene N, P y K y mielementos.

3.3.10 Controles fitosanitarios

Para el control de afidogeaizo la aplicacion de insecticida Basudin
600 EC, en dosis de 3.5 dirde agua y para el control de acaros se apliciVE0 EC
en dosis de 2.5 cifh de agua; dos veces durante el experimento.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO
» Vasconcellea x heibornii cv
* Vasconcelleamonoica
e Vasconcelleagoudotiana
* Vasconcelleacandicans
* Vasconcelleacundinamarcensis

* Vasconcelleax heibornii“024”
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3.4.1 Toma de Datos

Tiempo que demora la enfermedad en subir un nived otro nivel en las
vasconcellas Una vez contaminado con el inoculo en el suel,raalizd el
seguimiento diario a las plantas para determinardéaencia de sintomas en funcién
de la escala esquematica del progreso de la sitatoga foliar de la MVB
(marchites vascular del babaco) .La evaluacionze dn funcion del numero de dias

transcurridos a la aparicion de los sintomas.
Altura de planta: Se midié con una cinta métrica desde la base l&stpice
de la planta, al inicio del ensayo (trasplante)d&s, 60 dias y al fin del ensayo(77

dias).

3.4.2Escala de niveles

Cuadro 1Escala esquematica del progreso de la sintomatolimdjar de la Marchitez vascular del

babaco

NIVEL PORCENTAJE| SINTOMATOLOGIA

0 0 Planta sana

1 10 Clorosis en la primera hoja inferior de lanpda

2 25 Clorosis del 25% del follaje.

3 50 Clorosis del 50% del follaje. Defoliacion meatia.
4 75 Clorosis del 75% de la planta.

5 100 Clorosis total (100%) del follaje. Defoliaisevera.

Fuente: Ochoa, J. Fonseca, G. La Marchitez Vasouliasariosis del Babaco: sintomatologia, etiolpg&togenicidad, diagnosis
y su asociacion coMl. incognitaen las provincias de Pichincha y Tungurahua. 1997.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para la evaluacion en invernadero se utilizé u Pdisefio completamente al
azar) que constd de 6 tratamientos y cada tratamigrvo 3 repeticiones; en
consecuencia se tuvo 18 unidades experimentaladay una estuvo compuesta por 3

plantas para la evaluacion en invernadero.

30



3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron seis, producto de la coatidn de los factores en

estudio, como se muestra en el cuadro 2.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

No |SIMBOLO VASCONCELLEA
1 TO Vasconcellea x heibornii cv
2 T1 Vasconcellea goudotiana
3 T2 Vasconcellea cundinamarcen
4 T3 Vasconcelea mondica
5 T4 Vasconcellea candicans
6 T5 Vasconcellea x heibornii “024(

3.6.1. _Andlisis
Los datos obtenidos en esta investigacion se amatizmediante la prueba de
Tukey al 5% para los tratamientos que presentgnfisiancia estadistica.

3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Caracteristicas de la unidad experimental.

Descripcion CaracteristicasUnidad de medida

Macetas 20 Lit
Numero de plantas por tratamiengo

Area por tratamiento 28 m?2
Numero de tratamientos

NuUmero de repeticiones

NUumero de plantas por parcela 18

Numero de plantas por tratamiengo

Numero de plantas total 54

Area por tratamiento 0,81 m?
Longitud de tratamiento 0,9 M
Ancho de tratamiento 0,9 M
Area total del ensayo 73 m2
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3.7.1. Disefio 0 esquema de campo
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3.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.8.1. Condiciones al interior de la cubierta plagta

Esta evaluacion se la efectué en el invernadetdépartamento de
Proteccion Vegetal (DNPV) en la Estacién Experiraedel Austro, perteneciente al
Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones Awmgouarias (INIAP). Este
invernadero se encuentra aislado de los otrosnaderos de la estacion, por motivos
de bioseguridad, para evitar que el patdégeno gemis en el lugar. Las caracteristicas

y climéticas del invernadero son las siguientes:

Temp. promedio: 26,6°C
Temp. maxima: 39°C
Temp. minima: 14°C

Humedad relativa promedio: 57,8%

3.8.2. Descripcién del ensayo

Las plantas de Vasconcellea x heibornii cv., Vaselb®amondica,
Vasconcelleagoudotiana, Vasconcelleacandicans, coviaslleacundinamarcensis y
Vasconcellea x heibornii“024”, se trasplantaronaa mmacetas a la edad de cuatro
meses en ese tiempo pasaron antes de ser tradplRm@da maceta definitiva para
proceder al ensayo en un invernadero de cuarerdende fueron plantadas en

sustrato esteril en fundas de plastico.

El sustrato de las macetas es completamente egtéu# contaminado con
Fusarium oxysporum antes del trasplante se col@kg.lde sustrato en cada maceta,
ya trasplantado las Vasconcelleas se les dio riegogunos y un manejo adecuado de

plagas y enfermedades.

Para obtener los datos requeridos para el ensawtiligé una cinta métrica
para medir el crecimiento de la planta cada megual que con la ayuda del cuadro
deescala esquematica del progreso de la sintorgédigiar de la Marchitez vascular

del babaco; para poder determinar el porcentajegamza la enfermedad en la planta.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1 Tiempo en que demora la enfermedad en subir de umvel a otro

nivel en las vasconcelleas.

Cuadro 3. Adeva para tiempo en que demora lareeftad en subir de

un nivel a otro nivel en las vasconcelleas.

Fuentes de variacion GL SC CM F cal
Tratamientos5 164.399  32.888873.095**

Error 12 0.044 0.004

Total 17 164.443

** Altamente significativo

Las diferentes vasconcelleas (tratamientos) prasmmsintomas en diferentes etapas de
desarrollo de la planta, los datos registradosofuéransformados a raiz cuadrada + 1
(Vx+1) con la finalidad de tener una distribuciénmaty con ello reducir el coeficiente
de variacion. Asi, tenemos que de acuerdo al Asdalis variancia existen diferencias

altamente significativas entre tratamientos.

Coeficiente de variacion = 1.27%
Cuadro 2. Prueba de significacion de Tukey .08mpio en que demora la enfermedad

en subir de un nivel a otro nivel en las vascorasll

Tratamiento | Accesion Media| Rango
3 V. mondicaxheilbornii 9.070 | A
1 V. goudotiana x heilbornii 7.450 | B
0 V. x heilbornii 5580 | C
2 V. cundimarcensis x heilbornii 4557 | D
4 V. candicans x heilbornii 1.000 | E
5 V. x heilbornii024 1.000 | E
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Tratamientos con letras similares son estadistiotamnguales

De acuerdo al cuadro anterior, los mejtr@smientos fuerovi candicansy V.
heilbornii 024 para la variable en estudio diasaaparicion de los sintomas de la
enfermedad y la evolucion de esta, no presentamonsa alguno (E). los tratamientos
que presentaron tempranamente sintomas es V. amaioensis con 4.557 (D),
seguido por los tratamientos V. x heibornil con88.%5C), V. goudotiana con 7.450 (B)
y V. monoica con 9.070 (A).

Ledn, 1999, manifiesta que cuando avanza el ddisade la fusariosis, de un
nivel a otro, porque el control con fungicidas ne feficiente, el patégeno sigue
creciendo y colonizando el sistema vascular delatab utilizando las especies
resistentes/ tolerantes a fusarium como portamjpdra el babaco, se obviaria la
aplicacion de pesticidas o en su defecto se I@amtrolar la enfermedad con menos

cantidad de aplicaciones de estos.

El tiempo desde que se dio la inoculacion artifimadiante la siembra en suelo
inoculado hasta la muerte de las primeras plantage-fue el testigo — fue en promedio
de 41 dias. Trapero y Jiménez (1985) investigdundariosis vascular del garbanzo al
gue también se le conoce como marchitez vasculagatbanzo, encontrando que el
sindrome de amarillez se caracteriza por la clsy@snarillez y necrosis de los foliolos
que progresan de forma acrépeta hasta la defaliad# esta, y que las plantas no
mueren antes de los 40 dias después de la siemlz@e infestado. A pesar de que
este ultimo estudio se realizé en garbanzo, leowiatologia sobre el sindrome de
amarillez como consecuencia de la marchitez vasadancide con los resultados

encontrados en esta investigacion.

Se empled también una estadistica que ayudo @booar y visualizar tanto los
dias a la aparicion de los sintomas de la enferthexdd como la evolucion de esta en
cada uno de los niveles para cada una de las espe&egetales sometidas al

experimento ( tratamientos).

Las especies V. candicas, V x heilbornii cv 024apas variables en estudio

dias a la aparicion de los sintomas de la enferthgdda evolucion de esta, no
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presentaron sintoma alguno ni la enfermedad prosperlas mismas luego de la
inoculacion realizada en todas las especies soasetidensayo como se aprecia en los
graficos N° 1y N° 2 lo cual nos deja ver qudragarian de especies que presentan

resistencia/ toleranciaFusarium

Gréfico N° 1 Dias a la aparicion de los sintoneta enfermedad
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La diferencia entre dias a la aparicion de sintopak colonizacion vascular
demuestran que entre las especies utilizadas egnan variabilidad genética lo que
se corrobora (Krupa y Dommengques, 1997, quienesideran que la agresividad del

patogeno depende del tejido donde se localizarejdo
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4.1.1 ALTURA DE LAS PLANTAS

Cuadro 4. Adeva para la altura de las plantandmae trasplanto e

inoculo en el balde.

Fuentes de variacion GL SC CM F cal
Tratamientos 5 42.396 8.479 0.663
Error 12 531374 12.781

Total 17 951770

Las diferentes vasconcellas (tratamientospresentaron diferencia en la primera
toma de datos para la altura de las plantas cufaredon trasplantadas e inoculadas en
el desarrollo del ensayo. Asi, tenemos que de dowdrAndlisis de variancia no existe

diferencia significativa entre tratamientos.

Coeficiente de variacion = 10.14%

Cuadro 5. Prueba de significacion de Tukey .0furAlde plantas al trasplante.

Tratamiento | Accesion Media| Rango
2 V. cundimarcensis x heilbornii 37.78 | A
3 V. mondica x heilbornii 36.79 | A
5 V. x heilbornii024 3489 | A
0 V. x heilbornii 3466 | A
4 V. candicans x heilbornii 3419 | A
1 V. goudotiana x heilbornii 3331 | A

Tratamientos con letras similares son estadistintarguales

De acuerdo al cuadro anterior, los tratato® no presentan significancia ya que
todas las plantas tienen cuatro meses de edadeyapgge son especies diferentes; sin
embargo existen diferencias numéricas entre lamasisesto se debe a diferencias en el
sistema radicular. Encalada, 2010 sefiala queeeintiento en altura evi. candicans
es muy reducido sobre todo porque tiene un sistadiaular poco desarrollado lo cual

no permite que crezca la planta.
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Cuadro 6. Adeva para la Altura de las plantas 80odias de trasplantada la planta.

Fuentes de variacion GL SC CM F cal
Tratamientos 5 74.679 14.936 0.955
Error 12 871654 15.638

Total 17 622333

Las diferentes vasconcelleas (tratamiemtog)resentaron diferencia en la altura de
las plantas a los 30 dias del trasplante en ermddlsadel ensayo. Asi, tenemos que de

acuerdo al Analisis de variancia no existe difel@s@nificativa entre tratamientos.

Coeficiente de variacion = 10.18%

Cuadro 7. Prueba de significacion de Tukey .0%a B@ dias de trasplantada la planta.

Tratamiento | Accesion Media| Rango
2 V. cundimarcensis x heilbornii 43.06 | A
3 V. mondica x heilbornii 39.65 | A
5 V. x heilborniAcx 024 37.72 | A
0 V. x heilbornii 3762 | A
4 V. candicans x heilbornii 3749 | A
1 V. goudotiana x heilbornii 3747 | A

Tratamientos con letras similares son estadistintarguales

De acuerdo al cuadro anterior, los tratamientograsentan significancia.

Estos resultados concuerdan con los olderpodr Herrera R, 2005 que realiza el
estudio de hongos antagonistas para controlarifunsaen tomate y al igual que en el
presente estudio no se presentaron diferenciadigtstas en la variable referente a
altura de plantas a los 30 dias de la inoculac&fudarium. Ademas podemos ver que
se mantiene la tendencia en cuanto al crecimisigngo esta un indicativo de que a los
30 dias de la inoculacion todavia no existe unantphcion lo suficientemente agresiva

como para limitar la disponibilidad de agua delémfa y limitar su desarrollo.
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Cuadro 8. Adeva para la altura de las plantas @0atias de trasplantada la planta.

Fuentes de variacion GL SC CM F cal
Tratamientos 5 264.032 52.806 2.501
Error 12 532365 21.114

Total 17 175397

Las diferentes vasconcelleas (tratamiemtog)resentaron diferencia en la altura de
las plantas a los 60 dias en el desarrollo delyensssi, tenemos que de acuerdo al

Andlisis de variancia no existe diferencia sigmifica entre tratamientos.

Coeficiente de variacion = 11.00%

Cuadro 9. Prueba de significacion de Tukey .0%urAl de plantas a los 60 dias de

trasplantada la planta.

Tratamiento | Accesion Media| Rango
2 V. cundimarcensis x heilbornii 48.45 | A
3 V. mondica x heilbornii 43.49 | A
4 V. candicans x heilbornii 41.37 | A
0 V. x heilbornii 41.03 | A
1 V. goudotiana x heilbornii 40.69 | A
5 V. x heilbornii024 3556 | A

Tratamientos con letras similares son estadistintariguales

De acuerdo al cuadro anterior, los tratato® no presentan significancia. Pero se
observan diferentes tendencias en el crecimiento regpecto a la evaluacion al
trasplante y a los 30 dias. Puesto que al tragplaatlos 30 dia¥. cundinamarcenses
la mas alta W. goudotian&|a mas baja; la diferencia a los 60 dias radicajenV.
cundinamarcensisigue siendo la mas alta pero la mas baj. égilbornii 024 lo cual
es un indicativo de que las vascocelleas estudiatiaan de diferente manera al ataque

de fusarium.
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Cuadro 10. Adeva para la altura de las plantas @1alias del trasplante.

Fuentes de variacion GL SC CM F cal
Tratamientos 5 371.298 74.260 3.429
Error 12 592875 21.656

Total 17 316173

Las diferentes vasconcelleas (tratamiemtog)resentaron diferencia en la altura de
las plantas a los 77 dias del desarrollo del ensaAgf tenemos que de acuerdo al
Andlisis de variancia no existe diferencia sigmifica entre tratamientos.

Coeficiente de variacion = 10.84%

Cuadro 11. Prueba de significacion de Tukey .Q&urA de plantas a los 77 dias del

trasplante.
Tratamiento | Accesion Media| Rango
2 V. cundimarcensis x heilbornii 50.70 | A
3 V. mondica x heilbornii 46.25 | A
4 V. candicans x heilbornii 43.62 | A
0 V. x heilbornii 40.74 | A
5 V. x heilbornii024 39.00 | A
1 V. goudotiana x heilbornii 37.03 | A

Tratamientos con letras similares son estadistintarguales

De acuerdo al cuadro anterior, los no presentamfisigncia. Observando las
diferencias en alturas se puede notar que se mantia tendencia de la evaluacion a
los 60 dias con respecto a las variaciones enudeaalondée/. cundinamarcensisigue
siendo la planta mas altay goudotianavuelve a ser la planta mas baja, observandose
una escalada en la posicion\deAcx 024que paso de ser la mas baja a los 60 dias a ser
la segunda mas baja a los 77 diascandicansnantiene su la misma posicion que a los

60 dias siendo la tercera mas alta.

En este punto del estudio se puede notar en cuarito tolerancia de los

diferentes tipos de vasconcellas al ataque deifmsaya que aun cuando qué
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candicanses conocida por su crecimiento reducido se ubpcaocla tercera mas alta,
esto se debe en gran medida a que al presentaanike a fusarium sus raices se
mantienen y por lo tanto la planta tiene suficieditgoonibilidad de agua, lo que le
permite seguir creciendo al igual gdeheilbornii024 frente a las deméas vasconcelleas

que en este punto del ensayo murieron.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las vasconcelleas que mejor tolerafrusarium oxysporuniueron el hibridoV. x
heilbornii 024y la especieV. candicanspor no presentar sintoma alguno. Esto se

confirma al obtener un rango E luego de realizadaueba Tukey.

La altura de las plantas del hibrido V. x heilborv. “024” y las cuatro especiaé
goudotiana, V. cundinamarcensis, V. mondica, Vdmams no presentaron ninguna
diferencia estadisticamente entre los tratamier@os.embargo en la Ultima etapa del
tratamiento se puede notar claramente §uecandicanss la tercera mas alta a
diferencia de la primera etapa en la que fue latgunas alta, este es un claro indicativo

de que la planta, pese a que tiene desarrollo,lsiguiod creciendo por estar sana.

5.2 RECOMENDACIONES

Evaluar el hibridov. x heilbornii 024(chamburo) y la especl. candican@oronche)

como portainjerto pard. x heilborni{babaco).

Continuar la presente investigacion en una faseel de campo, donde se evalué los

mejores portainjertos con los suelos destinadaes gste cultivo en el Azuay.
Combinar la evaluacion de los portainjertos conplablematica de nematodos

especialment®leloidogynespque constituye un problema de similar magnitud jue

fusarium en las zonas babaqueras.
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CAPITULO VI

1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: Validacion de los portainjertos Vasconcelteheilbornii 024 y V. candicans

tolerantes a Fusarium oxysporum para babaco

Ejecutor: Ing. Pablo Garcia T.
Institucion: Universidad Técnica de Ambato
Localizacion Geogréfica: Provincia: Tungurahua.

Cantén: Ambato

Participantes Beneficiarios. INIAP. Instituto Natéd de Investigacion
Agropecuaria
UTA. Universidad Técnica de Ambato.

Duracion del Proyecto: Octubre 2011- Octubre 2012

Naturaleza o tipo de Proyecto: Validacion.

6.1. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El género vasconcellea es considerado de mayariemzia dentro de la familia
Caricaceae. En su mayoria son originarios de dut@eador y por considerar como el
futuro potencial para su explotacion dentro de magsis, cada vez se adquiere mayor

interés en su cultivo.

El desconocimiento sobre las condiciones optinaaa pu produccion de manera
comercial hace plantear la siguiente propuestagardds portainjertos Vasconcellea x

heilbornii 024 y V. candicans tolerantes a Fusaraxysporum para babaco.
Garcia P. 2011 determina que al evaluar vascomseltelerantes a Fusarium

oxisporum las mas promisorias son V. x heilbormdi24” y V. candicans, no

presentaron ningun sintoma al ataque de Fusariysporum.
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Galarza V. 2002 determina que la técnica de puainel desarrollaron mejor
incremento en altura y didmetro del injerto, indepente del patron que vasconcellea

que se utilizé.

6.3. JUSTIFICACION

Los agricultores en su afan de controlar enfermesigdasi evitar pérdidas en sus
cultivos, han recurrido a diversas fuentes paraigwar sobre como manejar las plagas
y enfermedades en su plantacion. Una parte de elitisnen informacion de sus
vecinos o productores con mas experiencia en évaulel babaco, sin embargo, la
mayoria de los productores acuden a los centragpaguarios. Pese a esto, no han
conseguido la informacién necesaria para realinananejo integrado sobre todo de la
fusariosis o marchitez vascular del babaco (MVB)¢lial continla causando pérdidas

cuantiosas a las personas dedicadas a este cultivo.

El desarrollo exitoso de una plantacién de babamgli¢a alcanzar adecuados
niveles de productividad en el menor plazo posprlecurando que esos niveles se
mantengan en el tiempo. Para lograrlo, es fundaheantar con la capacidad de
producir materiales de propagacion en condiciodeswadas en cuanto a su condicion

fitosanitaria

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo general

Validar V. x herbonii 024 y V. candicans tolerantas Fusarium

oxysporum como portainjertos de babaco con losalgores.

6.4.2. Objetivos especificos

Evaluar su comportamiento en diferentes pisos udlhfles los

portainjertos de babaco.

Evaluar la produccion del babaco injertado.
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Realizar un manejo integrado de plagas y enferneedpara cada lugar

de acuerdo a su piso altitudinal

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
LA Direccion de Transferencia de Tecnologia y Coitation del INIAP tiene

personal especializado que trabaja con grupos deuldgres en casi todo el pais que

nos pueden ayudar a validar y difundir el ensayeraormente dicho

6.6. FUNDAMENTACION

6.6.1. Fundamentacién Filosofica

La presente propuesta se realibaja el paradigma constructivista que
afirma, la realidad es una construccion hastaccipunto “inventada” por quién la

observa.

El constructivismo afirma que nunca se podra Hegaonocer la realidad como
lo que es, ya que, al enfrentarse al objeto deatonento, no se hace sino ordenar los
datos que el objeto ofrece en el marco teéricadelse dispone. Asi, por ejemplo, para
el constructivismo la ciencia no ofrece una desaip exacta de cdmo son las cosas,
sino solamente una aproximacion a la verdad, que siientras no se disponga de una
explicacion subjetivamente mas valida. Para el tcocisvismo una descripcion exacta
de como son las cosas no existe, porque la reatidaxkiste sin el sujeto. Tomando un

ejemplo de_Ernst von Glasersfeld, el camino esag@dr la ciencia al tratar de la

realidad es como el de una llave que se ajustaeriadura, aunque se ignora cOmo esta
hecha la cerradura. Por el momento, la llave desgudispone sirve al propdsito de

quién la utiliza, a pesar que ignore el fondo deindo.
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6.6.1. Fundamentacion legal

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) gén el Capitulo tercero que
trata sobre “Soberania alimentaria” Art. 281.- La soberania alimentaria constituye
un objetivo estratégico y una obligacion del Estpdoa garantizar que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancamdaw#iciencia de alimentos sanos y
culturalmente apropiados de forma permanente.

Para ello, sera responsabilidad del Estado:

- Fortalecer la diversificacion y la introduccide tecnologias ecoldgicas y organicas

en la produccion agropecuaria.

- Asegurar el desarrollo de la investigacion dferat y de la innovacion tecnoldgica

apropiada para garantizar la soberania alimentaria.

1.7. METODOLOGIA

En el presente trabajo, la modalidad de investigaes participativa ya que con los
diferentes grupos de agricultores se va a llevaab® los ensayos de validacion de los
portainjertos de babaco en sus propios predios.

Los ensayos se haran en diferentes pisos altitiedin@or la razén que estos
portainjertos son de climas templados y subtropg&#l la Unica informacién obtenida
sobre su adaptabilidad sin ningan problema es h2aBm.s.n.m. en la Estacion

Experimental del Austro del INIAP, donde hay unkecoidén de estas Vanconcelleas.

El motivo de hacer estos ensayos a diferentes @ibidgdinales es porque la

mayoria de plantaciones de babaco sobrepasatutla ahteriormente dicha.

Con lo cual se va a generar mucha informacion rapte sobre el

comportamiento de las Vasconcelleas en los difesgpisos altitudinales.
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Pero la validacion se va complementando con muabha®nes mas como el
manejo precultural y cultural del cultivo, mediarisleres donde se les ensefa a
injertar, que tipo de injerto es el mas adecuada phbabaco, diferentes distancias de
siembra de acuerdo a la topografia de sus terrgios,mas importante es que con los
agricultores mismos se generan un paquete del Mé&P&cuerdo al lugar donde tiene su

plantacion con la asesoria del técnico.

Ya terminada la validacién viene la otra etapa @sela difusion, que es una
metodologia de capacitacion participativa. Se leasal concepto de aprender haciendo
y se enfoca en los principios ecoldgicos. Los affoces y facilitadores intercambian
conocimientos, tomando como base la experiencia gxperimentacién a través de
métodos sencillos y vivenciales. Se utiliza el igaltde babaco injertados como

herramienta de ensefianza aprendizaje.

« Seleccidon de areas

+ Visitas de exploracién

« Reuniones de motivacion
« Linea base

+ Experimentos

+ Reuniones de aprendizaje
« Observacion cultivo

« Evaluacion final

Con estas actividades programadas se busca lag$ugeis adecuados para montar la
parcela de aprendizaje en invernaderos y a campd@bdonde los agricultores se les
va ensefar toda la metodologia validada de losipgattos.

6.8. ADMINISTRACION

6.8.1. Recursos Humanos

* Productor

e Obreros

6.8.2. Materiales

Estacas y semillas de los tratamientos

Semillero

Fundas
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*  Sustrato

*  Fertilizantes

*  Tijera de podar

* Navaja de injertar

» Cinta de enjertacién

Pesticidas (fungicidas, insecticidas, acaricidas)

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

* Productividad
+ Calidad
¢ Sanidad

+ Relaciéon beneficio/costo
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ANEXO 1.

TABLA 1. CENSO AGROPECUARIO 2001: SUPERFICIE, PRODUCCION Y VENTAS, SEGUN CULTIVOS PERMANENTES

SUPERFICIE SUPERFICIE EN SUPERFICIE .
CULTIVOS PERMANENTES PLANTADA EDAD PRODUCTIVA COSECHADA PRODUCCION VENTAS (Tm.)
(Hectareas) (Hectareas) (Hectareas) (rm)

Solo 7,684 7,014 6,769

TOTAL AZUAY IAsociado 6,024 5,814 5,52(
lAguacate Solo 30 * * * *
IAsociado 227 215 183 40 30
Babaco Solo * * * * *
IAsociado 54 5¢ 5Q 11 11
Banano Solo 1,374 1,327 1,22( 1,793 890
IAsociado 1,034 1,024 1,020 1,171 815
Cacao Solo 2,571 2,447 2,437 362 308
IAsociado 70§ 684 687 49 25
Café Solo 89 8§ 88 * *
IAsociado 567 553 497 14 11

Cafia de azlcar otros{Solo 2,584 2,32 2,26(

usos Asociado 341 331 319
Chirimoya Solo * * * * *
IAsociado 72 71 68 41 24
Claudia Solo * * * * *
IAsociado 339 334 3194 292 2758
Durazno Solo * * * * *
IAsociado 45(0 442 393 397 3758
Granadilla Solo * * * * *
IAsociado 89 84 79 45 35
Guaba IAsociado 8§ 82 55 30 24
Limon Solo 38 36 36 36 33
IAsociado 186 164 163 49 28
Mandarina Solo * * * * *
IAsociado 131 120 119 33 21
Manzana Solo 90 8(Q 72 190 165
IAsociado 551 539 505 55§ 506
Mora Solo 69 67 65 114 110
IAsociado 123 122 121 152 150
Naranj: Solo 36 33 * * *
IAsociado 289 279 273 81 50
Pera Solo * * * * *
IAsociado 204 20(¢ 187 167 159
Platano Solo 129 117 117 112 103
IAsociado 66 53 53 37 27
Tomate de &rbol Solo 539 376 352 1,735 1,657
IAsociado 204 184 174 174 153

Otros permanentes [Solo 77 63 63

IAsociado 303 274 256
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ANEXO 2. NUMERO DE UPAs POR TAMANOS Y SUPERFICIE PLANTADA, SEGUN CULTIVOS PERMANENTES SOLOS (MONOCULTIVOS)
CENSO AGROPECUARIO 2001

TAMAROS DE UPA
CULTIVOS PERMANENTES
TOTAL De 1 hasta De 3 hasta | De 5 hasta | De 10 hasta De 50 hasta
SOLOS (MONOCULTIVOS) Menos de 1 De 2 hasta De 20 hasta mend| De 100 hasta meno[De 200 hectareas
menos de 2 menos de 5| menos de 10 menos de 20 menos de 100
hectarea menos de 3 has de 50 has. de 200 has. mas
has. has. has. has. has.
TOTAL
Hectareas
AZUAY 7,685 17(Q 296 33¢ 679 1,241 1,379 1,827 844 505 406
IAguacate [UPAs 57 15 4 6 22 4 * * 4
Hectareas 30 * * * * * * * *
Babaco [UPAs 192 61 28 3E 21 * 27 * * . *
Hectareas * * * * * * * * * . *
Banano [UPAs 1,447 157 1085 111 116 248 280 270 104 34 17
Hectareas 1,379 * * 57 95 145 42( 278 258 50 35
Cacao |UPAs 666 134 93 36 78 107 55 101 41 12 10
Hectareas 2,577 21 84 6C 180 444 219 1,013 254 59 2472
Café UPAS 160 16 20 11 35 35 17 11 * 8 *
Hectareas 89 * * * * * 21 * * * *
Cafia de [UPAs 2,335 497 28(Q 21z 225 349 400 175 137 45 15
azlcar |Hectareas
para otros
usos 2,588 54 98 10¢€ 203 454 567 389 244 362 108
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Anexo 3.

nivel de enfermedad

N3

Dias transcurridos a la apricién de sintomas, segin

N7

66
65

66
64
63

65

60
62

66

42

42

41

41

41

42

42

41

80
79

80
82

81

82

79
81

81

N5

52
52
52
49

48

48

50
51
52

29
29
28
28
29
28
28
29
27

70
71

70
69
70
69
70
69
67

43

42

41

42

42

40

N4

46

46

46

42

42

43

43

45

25

26
25
24
26
25

25

25

24

67
67
67,

66
68
67
67
66
65)

39
38
40

37,

37,

36
38
37
38

37
37
37,
35

35

35
38
38
38

64
65

64
63

63

64
64
63

62

32
33
30
30
31

29
28
29
30

N2

32
32
32
29
29
29
32
32
32

60
60
61

59
60
61

61

60
58

25
25

24
26
23
23
22

24
24

N1

29
29
29

26
26
26
30,
30,
30,

21

21

22

20
21

20
22

20,
19

53

52

53

51

52

51

54
53

51

21

20,
21

22

18
19
17,
20
19

V. Goudatiana

V. cundinamarcensis

V. Monoica

V.Candicans

T. Babaco

ACX 024
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ANEXO 4.

Dias transcurridos a la apriciéon de sintomas, segin

nivel de enfermedad transformados con la

formula raiz de x +1

# N1 N2 N3 N4 N5 N7| TOTALES [MEDIAS | PROMEDIO
1 6,390 6,66] 7,08 7,78 8,21 9,12 45,24 7,54
2| 6,39] 6,66 7,08 7,78] 8,21] 9,06 45,18 7,53 7,54
3] 6,39] 6,66 7,08 7,78] 8,21] 9,12 45,24 7,54
4 6,10 6,39 6,92| 7,48 800 9,00 43,88 7,31
V. Goudatiana 5| 6,10| 6,39] 6,92 7,48] 7,93] 894 43,75 7,29 7,31
6] 6,10 6,39 6,92 7,56] 7,93] 9,06 43,95 7,32
7| 6,48] 6,66 7,16 7,63] 807| 875 44,75 7,46
8 6,48 6,66 7,16] 7,56 8,14| 8,87 44,87 7,48 7,50
9| 6,48 6,66 7,16| 7,71 8,21| 9,12 45,34 7,56
1 5,58 1,00] 1,000 6,00 6,39 7,48 27,45 4,57
2| 5,58 1,000 1,00 6,10 6,39] 7,48 27,55 4,59 4,58
3] 5,69] 1,00 1,00 6,00 6,29 7,48 27,46 4,58
4 5,47 1,00f 1,00 590| 6,29 7,48 27,14 4,52
V. cundinamarcensis 5 5,58 1,001 1,00 6,10 6,39 7,48 27,55 4,59 4,55
6] 5,47 1,00 1,00 6,00 6,29 7,48 27,24 4,54
7| 569 1,000 1,00 6,00 6,29] 7,48 27,46 4,58
8| 5,47/ 1,00 1,00] 600 6,39 7,48 27,34 4,56 4,54
9] 5,36/ 1,00 1,00] 5,90 6,20 7,48 26,93 4,49
1| 8,28 875 9,00 9,19 9,37 9,94 54,52 9,09
2| 821] 8,75 9,06 9,19] 9,43] 9,89 54,52 9,09 9,09
3| 8,28] 881 9,00 9,19| 9,37| 9,94 54,59 9,10
4] 8,14 8,68 894| 9,12 9,31 10,06 54,25 9,04
V. Monoica 5| 821] 8,75 8,94 9,25 9,37]| 10,00 54,51 9,08 9,07
6] 8,14| 8,81 9,00 9,19| 9,31| 10,06 54,50 9,08
7| 835] 881 9,00 9,19] 9,37] 9,89 54,60 9,10
8| 8,28 8,75 894] 9,12] 9,31 10,00 54,39 9,07 9,05
9| 8,14 8,62 887| 9,06 9,19| 10,00 53,88 8,98
1 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
2 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00 1,00
3 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
4 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
V.Candicans 5 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00 1,00
6 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
7 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
8 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00 1,00
9 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
1| 5,58 6,001 6,66 7,24 7,63 1,00 34,12 5,69
2| 5,47] 6,00 6,74 7,16] 7,56] 1,00 33,94 5,66 5,67
3| 5,58] 5,90 6,48 7,32 7,63] 1,00 33,92 5,65
4 569 6,10 6,48| 7,08 7,48 1,00 33,83 5,64
T. Babaco 5| 5,24| 5,80 6,57 7,08 7,40] 1,00 33,09 5,52 5,55
6] 5,36] 5,80 6,39 7,00 7,48 1,00 33,02 5,50
7] 512] 5,69 6,29 7,16] 7,48 1,00 32,75 5,46
8| 5,47 5,90 6,39] 7,08 7,32 1,00 33,16 5,53 5,52
9] 5,36 590 6,48] 7,16] 7,63] 1,00 33,53 5,59
1 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
2 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00 1,00
3 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
4 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
ACX 024 5 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00 1,00
6 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
7 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
8 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00 1,00
9 1 1 1 1 1 1 6,00 1,00
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ANEXO 5.

TRATAMIENTOS
BLOQUES| T1 T2 T3 T4 | T5 T0 ET X
R1 7,54 4,58 9,09|1,00(1,00| 5,67| 28,874 4,81
R2 7,31 4,55 9,07/ 1,00(1,00{ 5,55| 28,484| 4,75
R3 7,50 4,54 9,05/1,00(1,00| 5,52| 28,612 4,77
Et 22,34| 13,67| 27,21(3,00|3,00| 16,74| 85,969
X 7,45 4,56 9,07|1,00({1,00] 5,58 4,78
ANEXO. 6
PRIMERA TOMA DE DATOS DE ALTURA DE PLANTAS
No. |PLaNTAS 25 DE MAYO DE 2011 TRATAMIENTOS
BLOQUE 1 |BLOQUE 2 [BLOQUE 3 [TOTAL MEDIA BLOQUES| T1 T2 T3 T4 T5 TO ET X
1 29,50 29,30 28,00 86,80 28,93 R1 28,93] 38,00 40,67 35,33| 37,33] 34,80| 215,06/ 35,84
T1 2 31,00 29,00 28,00 88,00 29,33 R2 29,33] 36,33] 34,87 34,40 35,83] 34,00] 204,76{34,13
3 41,00 41,00 43,00 125,00 | 41,67 R3 41,67| 39,00 34,83 32,83] 31,50 35,17 215| 35,83
1 38,50 38,50 37,00 114,00 | 38,00 Et 99,93| 113,33] 110,37| 102,56{ 104,66] 103,97| 634,82
T2 2 37,00 37,00 35,00 109,00 | 36,33 X 33,31 37,78| 36,79 34,19 34,89] 34,66 35,27
3 39,00 39,00 39,00 117,00 | 39,00
1 43,00 38,00 41,00 122,00 | 40,67
T3 2 37,00 32,40 35,20 104,60 | 34,87,
3 34,00 35,50 35,00 104,50 | 34,83
1 37,00 35,00 34,00 106,00 | 35,33
T4 2 32,00 35,00 36,20 103,20 | 34,40
3 27,50 35,00 36,00 9850 | 32,83
1 41,00 33,00 38,00 112,00 | 37,33
T5 2 37,50 36,00 34,00 107,50 | 35,83
3 32,50 32,00 30,00 9450 | 31,50
1 40,00 32,00 32,40 104,40 | 34,80
T6 2 38,50 30,00 33,50 102,00 | 34,00
3 38,50 37,00 30,00 105,50 | 35,17,
ANEXO 7.
SEGUNDA TOMA DE DATOS DE ALTURA DE PLANTAS
No. | PLaNTAS 25 DE JUNIO DE 2011 TRATAMIENTOS
BLOQUE 1 |BLOQUE 2 [BLOQUE 3 [TOTAL MEDIA BLOQUES| T1 T2 T3 T4 T5 TO ET X
1 38,50 36,00 34,20 108,70 | 36,23 R1 36,23| 39,73| 43,73| 39,37| 41,73] 37,40| 238,19| 39,70
T1 2 32,00 33,70 30,30 96,00 32,00 R2 32,00] 47,77| 38,001 37,73 38,10] 35,83| 229,43 38,24
3 42,20 44,70 45,60 132,50 | 44,17 R3 44,17| 41,67| 37,23 35,37| 33,33] 39,63| 231,4|38,57
1 40,00 40,00 39,20 119,20 | 39,73 Et 112,40] 129,17} 118,96| 112,47| 113,16} 112,86| 699,02
T2 2 53,00 53,00 37,30 143,30 | 47,77 X 37,47| 43,06] 39,65 37,49 37,72 37,62 38,83
3 41,50 41,50 42,00 125,00 | 41,67
1 45,50 40,20 45,50 131,20 | 43,73
T3 2 43,00 33,70 37,30 114,00 | 38,00
3 36,50 37,20 38,00 111,70 | 37,23
1 44,00 36,70 37,40 118,10 | 39,37
T4 2 37,00 38,10 38,10 11320 | 37,73
3 30,50 38,20 37,40 106,10 | 35,37,
1 48,00 37,20 40,00 12520 | 41,73
T5 2 40,50 37,30 36,50 114,30 | 38,10
3 34,50 33,20 32,30 100,00 | 33,33
1 43,00 34,20 35,00 112,20 | 37,40
T6 2 38,50 33,00 36,00 107,50 | 35,83
3 46,00 39,20 33,70 11890 | 39,63
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ANEXO 8.

TERCERA TOMA DE DATOS DE ALTURA DE PLANTAS
No. | PLANTAS 25 DE JULIO DE 2011 TRATAMIENTOS
BLOQUE 1 [BLOQUE 2 |BLOQUE 3 [TOTAL MEDIA BLOQUES| T1 T2 T3 T4 T5 TO ET X
1 43,10 39,00 43,32 12542 | 41,81 R1 41,81| 52,67| 48,27 41,87| 30,20 41,13| 255,95| 42,66
T1 2 32,50 35,40 31,80 99,70 33,23 R2 33,23| 50,001 42,17| 39,67 40,67] 39,17| 244,91| 40,82
3 45,20 47,40 48,50 141,10 | 47,03 R3 47,03| 42,67 40,03 42,57| 35,80 42,80[ 250,9|41,82
1 58,00 58,00 42,00 158,00 | 52,67 Et 122,07| 145,34/ 130,47| 124,11 106,67| 123,10| 751,76
T2 2 55,00 55,00 40,00 150,00 | 50,00 X 40,69| 48,45| 43,49 41,37] 35,56/ 41,03 41,76
3 42,80 42,80 42,40 128,00 | 42,67,
1 52,60 43,20 49,00 144,80 | 48,27,
T3 2 50,00 36,30 40,20 126,50 | 42,17
3 39,00 41,10 40,00 120,10 | 40,03
1 46,00 39,60 40,00 125,60 | 41,87,
T4 2 39,00 39,90 40,10 119,00 | 39,67,
3 47,00 40,00 40,70 127,70 | 42,57
1 49,00 39.8 41,60 20,60 | 30,20
T5 2 42,00 40,20 39,80 122,00 | 40,67,
3 35,30 36,10 36,00 107,40 | 35,80
1 47,90 37,50 38,00 123,40 | 41,13
T6 2 41,10 38,00 38,40 117,50 | 39,17
3 49,00 42,40 37,00 12840 | 42,80
ANEXO 9.
CUARTA TOMA DE DATOS DE ALTURA DE PLANTAS
No. | PLaNTAS 12 DE AGOSTO DE 2011 TRATAMIENTOS
BLOQUE 1 |BLOQUE 2 BLOQUE 3 [TOTAL MEDIA BLOQUES| T1 T2 T3 T4 T5 T0 ET X
1 45,50 42,20 45,30 133,00 | 44,33 R1 44,33| 57,33| 50,67| 44,73| 43,13| 40,50] 280,69| 46,78
T1 2 33,50 36,80 32,00 102,30 | 34,10 R2 34,10[ 51,70] 45,50 41,67 40,53 38,33| 251,83|41,97
3 48,00 50,00 49.4 98,00 | 32,67 R3 32,67| 43,07| 42,57 44,47 35,57| 42,03| 240,38| 40,06
1 63,00 63,00 46,00 172,00 | 57,33 Et 111,10] 152,10f 138,74 130,87| 119,23| 120,86 772,9
T2 2 56,00 56,00 43,10 155,10 | 51,70 X 37,03[ 50,70] 46,25] 43,62 39,74] 40,29 42,94
3 43,00 43,00 43,20 129,20 | 43,07,
1 55,00 46,00 51,00 152,00 | 50,67
T3 2 52,00 40,30 44,20 136,50 | 45,50,
3 41,00 43,20 43,50 127,70 | 42,57,
1 48,00 43,20 43,00 134,20 | 44,73
T4 2 40,50 42,00 42,50 12500 | 41,67,
3 50,00 41,90 41,50 13340 | 44,47
1 49,00 39,00 41,40 12940 | 43,13
T5 2 42,00 39,80 39,80 121,60 | 40,53
3 35,10 36,00 35,60 106,70 | 35,57,
1 47,00 37,50 37,00 121,50 | 40,50
T6 2 40,00 37,00 38,00 115,00 | 38,33
3 47,00 42,40 36,70 126,10 | 42,03
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Fotografias 1 del TratamientoVasconcellea cundinamarcensis
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Fotografias 3. del TratamientoVasconcellea monoica
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Fotografias 5. del TratamientoVasconcellea Acx 024
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Fotografia 7.Autoclave que se utilizg

para esterilizar la arena y la tierra.

» Fotografia 8 Arena esterilizada que se utilizo con

hospedero del inoculo del Fusarium sp.

no

ARENA ESTERILIZADA

Fotografia 9.El inoculo paso moviendoc
durante 15 dias y luego se le homogen

con la ayuda de la licuadora por 10 minutq

eFotografia 10 Se inoculo en la arena e Fusariyim

iAp.
S.

[CONTAMINANDO LA ARENA
CON FUSARIUM

Fotografia 11Se deposito en fundas

arena inoculada.

a~otografia 12Se mezclo la arena inoculada con

tierra esterilizada para luego ser puesta en lteb;
donde esta plantada las Vasconcelleas.

INOCULO FUSARIUM

APLICACION DEL INOCULO
EN LA TIERRA ESTERILIZADA
oy e |
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Fotografia ~ 13Trasplante  de  lasFotografia 14Trasplante de las Vasconcelleas a
Vasconcelleas que pasaron en la funda durplie baldes donde el fusarium ya esta inoculado.

cuatro meses para posterior pasarle a los baldes.

Sl §
TRANSPLANTE A
~ LOS BALDES

v RANSPLANTE DE LAS
M S 'VASCONCELLEAS DE
. F LA FUNDA AL BALDE

Fotografia 15. Fotografia 16.

IPLANTAS INFECTADAS

P 'AS INFECTADAS EN LA PASANDO DE LA TERCERA A
PRIMERA ETAPA A QUINTA ETAPA

Fotografia 17. Fotografia 18.

OMPARACION ENTRE LAS
PLANTAS

IPLANTAS EN DIFERENTES
ETAPAS DE LA ENFERMEDAD
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Fotografia 19. Fotografia 20.

PLANTA INFECTADA EN AP /
A SEPTIMA ETAPA : e o T

PLANTA INFECTADA POR
FUSARIUM

PLANTA NECROSADA POR
ATAQUE DE FUSARIUM

" HOJAS DE CLOROSIS

Fotografia 23.

4% T

~ PLANTAINFECTADA POR
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