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L INTRODUCCION

La cebolla es importante en el mundo por ser condimento de alto consumo por el hombre,
existen diferentes especies y variedades distribuidos en varios paises; en el Peru se
cultiva diferentes variedades de cebolla para cosechar como bulbo y como hoja verde, se
destacan el Allium cepa y el Allium fistulosum. El cultivo intensivo de la cebolla china
requiere como cualquier cultivo, indudablemente de un buen manejo agrondmico para

producir de acuerdo a su potencial genético.

En la region San Martin, la Cebolla China tiene gran importancia debido al consumo en la
alimentacion y porque genera ingresos econémicos directo para el horticultor e indirectos,
creando fuente de trabajo para los intermediarios de los mercados locales; se cultivan 2
ha de cebolla china y el cultivo cada dia va incrementando sus areas debido a la gran

demanda que existe en el mercado.

En la Provincia de Lamas, varios horticultores siembran la cebolla china, con fines
comerciales y casualmente por la falta de un adecuado manejo, especificamente por la
incidencia de ataque de enfermedades y desconocimiento, viene disminuyendo la

produccion del cultivo y por consiguiente en la economia del horticultor.

Razén por la cual, con el presente experimento intitulado "Identificacién, caracterizacién e
incidencia de enfermedades fungosas que causan marchitez en Allium fistulosum en
Lamas San Martin, se pretende caracterizar para identificar los patégenos, asi como de
evaluar su incidencia y severidad que causan enfermedades en el cultivo de la cebollia

china.
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2.2

il. OBJETIVOS

Caracterizar para identificar los patégenos que causan enfermedades en el cuitivo

de ceboila chiné en Lamas durante su ciclo fenolégico.

Evaluar fa incidencia y severidad de las enfermedades ocasionadas por los

patégenos identificados en el cultivo de cebolla china.



3.1

3.2

3.3

.  REVISION BIBLIOGRAFICA

Origen

La cebolla china es una especie oriunda de Asi?, cultivada en China desde
tiempos remoto (Maroto, 1986), de donde se ha expandido hacia a Japén y a todo
el Asia Oriental, eé conocida como: cebolleta o cibol (Casseres, 1984), cebolla de
hoja japonesa y cebolla Welsh (Pérez, 1979), el nombre de welsh tiene su raiz en
la palabra Aleman “Welshe” que significa extrafio, nombre que fue probablemente
aplicado cuando se introdujo en Alemania mas o menos en la Edad Media (Pérez,

1979).

Clasificacion taxonomica
Mostacero (1993), presenta la siguiente clasificacion:
Reino: Plantae
Divisién: Angiospermae
Clase: Monocotiledénea
Orden: Liliflorae-Liliales
Familia: Liliaceae
Género: Allium

Especie: fistulosum.

Caracteristicas de la cebolla china

La cebolla china es una planta vivaz de bulbo ovoide achatado de color
blanquecinos o rosado (Espasa, 1979 y Sarli, 1980), con hojas numerosas,
fistulosas de 25 a 30 cm de longitud (Pérez, 1979); el color de la hoja al trasplante

es verde claro y a la cosecha verde oscuro (Pérez, 1979), tiene olor caracteristico

3
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debido a presencia de sulfuro de alilo, es sentada, gruesas, carnosas, tallo
pequefio forma de disco (Sarli, 1980), escapo fistuloso con umbela gruesa y
espata de 2 bracteas, de flores blancas, con estambre algo salientes y sencillos.
Via semilla botanica, se cultiva en 3 meses (Espasa, 1979, Jones, 1963) y

vegetativamente (Espasa, 1979) en 45 a 60 dias (Espasa, 1979 y Pérez, 1979).

La cebolla china es una planta de jardin vigorosa y robusta con hojas conicas casi
perfectamente circular e inflada en el largo total de la misma, la parte interna es
vacio, su base alcanza 1 cm de diametro en promedio que disminuye hacia el
apice (Jones, 1963), no muestra inflacion localizada, como en el caso de la cebolla
Allium cepa; 1a inflorescencia es facilmente distinguida, de color amarillo palido con
un nervio medio contrastante en el segmento del perianto, la apertura de las flores
en la umbelifera es regular iniciAndose en la parte superior o central y progresa
uniforme hacia la base umbelifera, nunca se abre totaimente, es diploide 2n=16

(Jones, 1963).

Densidad de siembra
La cebolia china se siembra a 10 x 20 cm, alcanzando | 500 000 plantas/ha, en la
cual no se nota el efecto de competencia por agua, nutrimentos, espacio y luz
(Vargas, 1996); en San Martin es recomendada la siembra de cebolla china a 10 x
15 cm, para alcanzar un total de 666 666 plantas/ ha y rendimiento de 16 400,00
Kg.ha" (Valdez, 1999).



3.5 Ecologia de la cebolla china.

3.6

La cebolia china requiere de suelo fértil, franco arcilloso, con buen drenaje, pH

6ptimo entre 5,5 a 6,5 y con pendiente de 2 % de caida; los suelos abonados

tienden a producir plantas mas pesadas y cuellos gruesos haciendo mas dificultoso

el cuidado; los suelos arenosos se secan rapido en climas calidos afectando el

desarrolio de la planta y los elementos quimicos que son necesarios para su

desarrollo son NPK, Cu, Mn, Zn.

Enfermedades fungosas.

La cebolla china es atacada por numerosas especies de hongos fitopatégenos

(Sharma and Sanjeev Shamﬁa, 1999) entre ellas son:

Enfermedad
Mildiu velloso:
Mancha purpurea:
Tizén foliar:

Pudricion basal:

Mancha o tiznén:

Tizén o Quemado:

Carbén de piantula:
Podredumbre blanca:

Podredumbre himeda:

Agente causante

Peronospora destructor (Berk.) Casp.

Alternaria porri (Ellis.) Cif.

Stemphylium vesicarium (Walirs.) E. Simmons

Fusanum oxysporum Schilechten ex Fr. F. sp cepae
(Hans.) Snyd. & Hans. F. solani (Mart.) App. & Wallenw.
Colletotrichum circinans (Berck.) Bolino.

Botrytis allii Munns. B. byssoidea Walker. B. squamosa
Walker. B. cinérea Pers. y B. cepae Hanzawa.
Urocystes cepulae Frost.

Sclerotium cepivorum Berck.

Sclerotium rolfsii Sacc.

A continuacion se describen a las enfermedades que causan marchitez en la

cebolia china:



3.6.1 La mancha purpurea
Presentan sintomas, con lesiones ovaladas, con margen bien delimitado entre el
tejido infectado seco y la parte sana de la hoja, la parte central de la mancha es
purpurea, de alli empieza la esporulacion del hongo, formando conidios muy
grandes, ellos pueden verse con una lupa; cuando varias manchas aparecen en
una hoja, su parte del apical se vuelve amarilla. Pueden romperse los bordos y

formar una lesién grande (Harvey, 1995).

El agente causal es el hongo Alfemaria pomi, que produce conidio muy grande de
50 - 100 x 15 - 25 Un, con un accesorio apical filiforme de 30 ~ 150 micras; son
oscuras gris y a menudo producen pigmento purplreo; varias especies de

alternaria causan manchas de la hoja, pero no la mancha purptrea (Ellis, 1971). -

Las temperaturas de 15°C — 34°C, son 6ptimas para el crecimiento del hongo, las
conidias son muy robustas que pueden persistir mas de un afio en las plantas en
crecimiento, se forman clamidosporas en la tierra y inicamente puede inducir una
mancha de la hoja. La esporulacion de A. porri, es esparcido (mas de uno o varios
cientos de conidios por la mancha de la hoja), particularmente es prevaleciente en
los tropicos himedos donde llueve (porque se lavan los inhibidores de la
esporulacion) y en tiempos secos (la diseminacion de la conidio es favorable); la
cebollas y semillas producidas bajo estas condiciones pueden llevar a los micelios
y esporas de Alfernaria porri y también pueden contaminarse los cuellos de ajo

que se originan de las plantas enfermas (Miller, 1995).



3.6.2

3.6.3

El moho vellosos de la cebolla

La enfermedad puede ser seria en la cebolla y otra especie de Allium, sobre todo
cuando el tiempo es relativamente frescb, himedo prevalece. La enfermedad se
caracteriza por presentar sintomas de color palido a verde, amarillento a parduzco

(Harvey, 1995).

El Stramenopila Peronospora destructor produce masas de esporangiéforos no
septados en la parte terminal y sostienen esporangios; los cuales son
trasparentes al principio, después se tornan de color violeta, de forma fusiforme de
18 - 29 micras; las hojas de las alidceas, se cifien en la regiobn donde los
esporangios se forman y luego se marchitan, en el tejido muerto se coloniza
rapidamente y se forman masas de esporas negras, causando manchas necréticas

en las hojas (Harvey, 1995).

El patégeno se disemina por el desecho de las cosechas anteriores; los patégenos
también afectan a las variedades perennes de cebolia, que se cultivan en casa, en
un huerto o jardin (Harvey, 1995). La diseminaciéon local esta principaimente
constituida por esporangios transportados por el viento, en donde van las
zoosporas a la planta sana, germina en la superficie de la hoja y penetran en
forma directa por los estomas; se disemina a gran distancia, principalmente por el

material de propagacién (Harvey, 1995).

La putrefaccion basal.
Las plantas infectadas tendran rendimiento reducido de semilla (Farr, Billis,

Chamuris, and Rossman, 1989; Havey, 1995), a la etnergencia la planta sufre

7
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retraso, plantas infectadas tienen crecimiento lento, con decaimiento y putrefaccion
del area del plato basal, la infeccién es acompafiada por clorosis de la hoja,
seguido de hojas, que normalmente permanecen derechas y las raices de plantas

infectadas son de color castafias a castafia oscura (Havey, 1995).

El agente causante es el hongo, Fusarium oxysporum, que produce microconidias
(normaimente unicelulares y esferoides), macroconidias (fusiformes o elipsoides y

principalmente 3 - 4 septas) y clamidosporas (7,5 a 10 «m de didmetro) que se

forman en las raices, tallo en disco, en los catafilos y tierra (Entwistle, 1990 y

Abawi and Lorbeer, 1972).

Es principaimente transmitido por los trasplantes infectados, no se ha observado
transmision por semilla botanica (Entwistle, 1990), la tierra infestada con
clamidosporas que se adhiere a las partes de la planta también puede servir como
una fuente de indculo (Entwistle, 1990; Havey, 1995 y Abawi and Lorbeer, 1972),
estas esporas germinan y penetran las células de la raiz sanas o invaden a través

de las heridas (Everts and Larcy 1990).

Raiz rosada.

Segun Sharma and Sanjeev Sharma (1999), menciona que la enfermedad es
importante en zonas tropicales y sub tropicales, por lo que predomina en climas
calurosos, los problemas generaimente se presentan en almacigo; es causado por
el hongo Phoma temrestris, este patégeno puede también afectar otros cultivos; los
sintomas en las rafces iniciaimente rosadas, luego rosado-rojas y finaimente

violeta oscuro, estas se secan y se pudren; también se observa menor numero de
8



3.6.5

hojas, menor altura de planta y la formacién de bulbos se inicia precozmente, en
las hojas se observan puntos negros estos corresponden a las picnidias en cuyo
interior estan los conidiéforos con las conidias; el micelio del hongo ingresa por la
punta de la raiz; la fuente de inéculo son clamidosporas y picnidias en rastrojos y
en raices, las condiciones favorables de temperatura entre 24-28°C y sobrevive en

el suelo a 45 cm de profundidad .

Generalidades y efectos del Fusarium oxysporum en los cultivos.

Fusarium oxysporum es un hongo cosmopolita que existe en muchas formas
patogénicas, parasitando mas de 100 especies de plantas Gimnospermas vy
Angiospermas, gracias a los diversos mecanismos que tiene el hongo para vencer

las defensas de muchas plantas (Bosland, 1988).

El hongo produce tres clases de esporas:

- Microconidias: Esporas generalmente unicelulares, sin septas, hialinas,
elipsoidales a cilindricas, rectas o curvadas; se forman sobre fidlides laterales,
cortas, simples o sobre conidiéforos poco ramificados. Las microconidias
tienen 5- 12 ym de largo por 2.5- 3.5 ym de ancho (Nelson, Tammen y Baker

1981).

- Macroconidias: Esporas de paredes delgadas, fusiformes, largas,
moderadamente curvadas en forma de hoz, con varias células y de 3 a §
septas transversales, con la célula basal elongada y la célula apical atenuada, |
las macroconidias tiene un tamario de 27 a 46 um de largo por 3.0 a 4.5 pym de

ancho (Nelson, Tammen y Baker 1981).

9



- Clamidosporas: Esporas formadas a partir de la condensacion del contenido
de las hifas y de las conidias, de paredes gruesas. Se forman simples o en
pares, terminales o intercalares: poseen un tamafio de 5 a 15 pm de didmetro
(Nelson, Tammen y Baker 1981). Gracias a ellas el hongo sobrevive en
condiciones ambientales desfavorables y en el suelo como sapréfito de vida

libre en ausencia de plantas hospedantes (Garret, 1977).

Los hongos del género Fusarium son proliferos y muy abundantes en las zonas
tropicales y templadas del mundo. Ademas, este género es uno de los
fitopatégenos que causa dafio a diversas plantas cultivadas, ocasionando distintos
tipos de enfermedades, tales como manchas en las hojas, pudricién de raices y en
la base del tallo, canceres de las plantas, muerte descendente, pudricion de frutos

y marchitamientos vasculares (Gonzales, Arias y Peteira 2012).

E! Fusarium causante de marchitez siguen un patron similar de infeccion;
penetrando por la raiz y colonizandose en el tallo de las plantas el sistema
vascular (Rodriguez y Montilla., 2002); por lo que resulta de importancia el
conocimiento de Fusanum oxysporum y de sus razas como un aspecto para el
manejo de la enfermedad o para entender el comportamiento de las variedades
cultivadas; este hongo ademas, suele ser muy variable por su especificidad y

virulencia (Lugo, 2000).

Sharaf y Farrag, (2004), encontraron que el incremento de la concentracién de
- fitohormonas como el acido indol acético (AlA) reduce la germinacién de las

esporas, el peso seco del micelio y el contenido de protefnas. La aplicacion in vivo,

10



incrementd el crecimiento vegetal, el dafio directo sobre el patégeno y/o la
induccién de resistencia en el tejido hospedante, la cual se correlacioné con la
induccién de ciertos metabolitos secundarios que tienen una funci6n en el

incremento de la tolerancia al patégeno en las plantas de tomate.

La resistencia inducida es una respuesta fisiolégica “del aumento de la capacidad
defensiva” provocada no solo por la infeccion de patégenos sino ademas por
estimulos ambientales, lo que permite que las plantas desencadenen una
proteccion contra posteriores desafios bidticos y contra una amplia gama de

agentes patégenos y parasitos (Choudhary, 2007).

A causa de esta respuesta (o por io menos regulada), una sefial se disemina a
través de la planta e induce sutiles cambios en la expresién de genes en zonas no
infectadas de la misma. La respuesta sistémica involucra ia produccién en algunos
casos de novo de fitoalexinas y PR (proteinas relacionadas con la patogénesis).
Mientras que las fitoalexinas son mayormente caracterizadas en la respuesta local,
las proteinas relacionadas con la patogénesis se producen tanto local como

sistémicamente (Speth, Lee y Heil, 2007).

La marchitez vascular producida por Fusarium oxysporum £. sp. lycopersici (Sacc.)
Snyder y Hansen, es la principal enfermedad que causa problemas en el cultivo,
disminuye en un 60% el rendimiento y afecta la calidad del producto; esta
enfermedad se ha reportado en por lo menos 32 paises (Jones et al, 1991),
prospera en una diversidad de condiciones ambientales desde tropicos secos

hasta climas templados (Cai, Gale, Scheider, Kitsler, Davis, Elias y Miyao, 2003).
i1



Este hongo es capaz de secretar enzimas y pequefias proteinas durante la
colonizaciéon de los vasos xilematicos de la planta de tomate (Houterman, Speijer,
Dekker, Koster, Cornelissen y Rep, 2007); los cuales promueven la colonizacién
del hospedante, por ejemplo por la supresion de los mecanismos de resistencia
basales (Speth et al., 2007). El repertorio de proteinas efectoras, determina la

virulencia de un patégeno hacia un hospedante en particular (Speth et al., 2007).

Se ha demostrado que la temperatura 6ptima para el crecimiento y esporulaciéon de
Fusanium oxysporum es 30 °C; pudiendo tener un comportamiento saprofitico muy
vigoroso a temperaturas entre 10 y 30 °C. Es capaz de crecer y esporular sobre un
amplio rango de valores de pH (6ptimo a pH 7,5 - 8,5); creciendo mejor en
condiciones de oscuridad continua (Olutiola, 1978). Lasl clamidosporas al germinar,
llegan a crecer sobre las raices en los diferentes puntos de contacto, hasta lograr

entrar directamente a las mismas o por heridas (Mai y Abawi, 1987).

Carrilio-Fasio (2003), indican que el hongo Fusarium oxysporum causa problemas
en el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum) disminuyendo en un 60 % el
rendimiento y afectando la calidad del producto. Esta enfermedad, la cual se ha
reportado por lo menos en 32 paises, prospera en una diversidad de condiciones
ambiéntales desde trépicos secos hasta climas templados (Ascencio-Alvarez et al.,
2008) siendo m4s agresiva en climas célidos y suelos con textura arenosa; aunque
se han reportado fuertes infecciones bajo condiciones de invernadero,
principaimente cuando la planta es sometida a estrés hidrico, en la etapa de

floracién y fructificacion (Carrillo-Fasio, 2003).
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Los sintomas comienzan con el amarillamiento de las hojas, marchitandolas y
provocando su muerte aun cuando permanezcan adheridas al tallo; extendiéndose
después al resto de la planta. Se observa ademas en el tallo una necrosis vascular
color café en forma de anillo, la cual se extiende a la parte apical de la planta
marchitando y matando a las plantulas o plantas adultas. Cuando las raices y los
tallos son colonizados, los sintomas se muestran como una pudricién necrética,
particularmente sobre las raices laterales mas pequeiias; lo cual acelera el

marchitamiento del follaje (Carrillo-Fasio, 2003).

Gonzales et al., (2012), informan, que la marchitez vascular, causada por Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) Snyder y Hansen, es una de las enfermedades
que mas afecta el cultivo del tomate en la actualidad. El emplec de variedades
resistentes resulta, hasta el momento, uno de los métodos mas eficaces para el
manejo de esta enfermedad. Este trabajo resume los mecanismos bioquimicos y
moleculares que median la resistencia natural e inducida en la interaccion

Fusanium oxysporum §. sp. lycopersici-tomate.

Garcés de Granada et al., (2003), manifiestan que el Fusarium oxysporum es un
hongo que se presenta principalmente como sapréfito en el suelo, o también como
patégeno especializado, denominado forma especial (f. sp.), segin la planta
hospedante u hospedantes relacionados que afecte. Es posible distinguir patotipos
o razas fisiolégicas de una misma forma especial, cuando se determina la variedad
de la especie vegetal que ataca y alin en poblaciones clonales al analizar
caracteristicas moleculares (DNA fingerprint, RFLPs, RAPDs). No obstante, con

referencia a la especificidad como fitopatégeno, pruebas de patogenicidad
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realizadas en condiciones de invernadero con el hongo causante del
marchitamiento vascular en tomate (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) causé

infeccién en plantas de clavel y de rabano en 20 y 47% respectivamente.

Mientras, Gardini (1993) Citado por Sand, et al 1997, en ensayos realizados
directamente en el suelo natural, con aislamientos de Fusanum oxysporum f. sp.
erythroxyli, causante de marchitez vascular en plantas de coca, produjo en éstas la
enfermedad en 100% y en 25% y 12.5% en achote y tomate, lo que cuestiona la

especificidad del hongo, y su utilizaciéon como biocontrolador.

Asi mismo, la alta sobrevivencia de sus clamidosporas, resistentes a la
degradacién quimica y microbiolégica, y el registro como patégeno en animales
incluyendo el hombre, (produce afecciones oftalmicas, démmicas y toxinas)
determinan que no debe usarse el hongo fitopatégeno de la coca como
“micoherbicida” en plantaciones de coca, pues no sdloafecta a otras especies del
género Erythroxylon no productoras del alcaloide, sino a plantas alimenticias y al

hombre (Sand, et al 1997).

Desde hace aproximadamente 40 afios se investigan aspectos relacionados con
Fusanum oxysporum £. sp. erythroxyli. En la década del sesenta una plantacion de
coca de la isla de Kauai (Hawaii) se vi6 afectada por una epidemia caracterizada
por marchitamiento vascular. En esta misma época, fueron estudiadas algunas
semillas del Pert que originaron porcentajes de germinabilidad y establecimiento
de plantulas de 20%, la mayoria de las cuales murieron por una enfermedad

caracterizada por clorosis y marchitamiento severo (Sand, et al 1997)..
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En los afios setenta se increment6 la incidencia de marchitamiento en Kauai, las
plantas muertas presentaron decoloracién vascular y la enfermedad se observé
tanto en plantulas como en plantas adultas. En esta época se sospechd que el
agente causal de la epidemia era un hongo o una bacteria que afectaba el sistema
vascular. En los ochenta, se identificdé a Fusanum oxysporum como el agente
causal de la epidemia y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
plante6 estudios para investigar la posibilidad de utilizario como micoherbicida en
plantaciones de Erythroxylum coca y Erythroxylum novogranatense, obteniéndose
en ensayos preliminares como resultado de la inoculacion con el hongo una
elevada incidencia de la enfermedad. En 1987 se aisl6 Fusarium oxysporum de
plantas muertas de dos especies del género Erythroxilum, confirmandose asi su
potencial micoherbicida. La forma especial de Fusarium oxysporum responsable
de esta enfénnedad se denominé Fusarium oxysporum f. sp. Erythroxyli (Sands et

al., 1997).

Segin Sands et al., (1997), las plantas de Erythroxylum coca y Erythroxylum
novogranatense muestran en general marchitamiento vascular] Los sintomas
incluyen clorosis y decoloracién vascular que resulta eventualménte en muerte.
Los sintomas externos aparecen inicialmente en un sitio Gnico de la planta
afectada. En estados posteriores de la enfermedad, los sintomas se hacen més
aparentes principalmente después de estrés hidrico. Los cortes de tallos de zonas
de marchitamiento revelan oscurecimiento de los tejidos del xilema y decoloracién
vascular que se extiende desde el tejido radical al tallo. En ensayos de invernadero
los sintomas caracteristicos comienzan a ser evidentes tres semanas después del

trasplante.
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4.1.

4.2,

IV. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimeﬁto.
El presente trabajo se ejecuté en el Fundo Horticola “El Pacifico” de propiedad del

Ing. Jorge Luis Pelaez Rivera cuya ubicacion politica y geogréfica es la siguiente:

a. Ubicacion politica.

Sector : Remoyacu
Distrito : Lamas
Provincia : Lamas
Region : San Martin

b. Ubicacién geografica.

Latitud Sur : 6° 20’ 15"
Longitud Oeste : 76° 30’ 45
Altitud : 814 m.s.n.m.m.

Historia del campo experimental.

En la parcela que se ejecutd el trabajo de investigacién, se cultivé hortalizas como
Allium fistulosum, Coriandrum sativum, Lactuca sativum y Cucumis sativum, en
forma rotativa desde hace 7 afios, asi mismo, se ha observado la presenéia de
enfermedades fungosas causadas por diferentes especies de hongos en los
cultivos mencionados que generé pérdidas por la disminucién de los rendimientos

y de la calidad de las hortalizas.
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43.

44.

4.5.

4.6.
4.6.1

Caracteristicas climaticas.

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge (1984), el lugar donde se realiz6 el
experimento, presenta una zona de vida de bosque seco tropical (bs-T),
caracterizada con una precipitacion promedio anual de 1 200 mm y una

temperatura media de 24 °C.

Via de acceso.
La principal via de acceso que facilitd la llegada al “Fundo el Pacifico”, fue la
carretera Fernando Belaunde Terry, Tarapoto — Moyobamba, a 10 km., de

desviacion hacia la derecha por la carretera de Lamas hasta liegar a la ciudad.

Material en estudio.

Para el presente experimento se utilizé semillas vegetativas de cebolia china.

Metodologia

Recoleccién de semiillas.

Se colecté dos tipos de semilla vegetativa, procedentes de la ciudad de Chiclayo
comprédas en el Mercado N° 2 de Tarapoto y la otra del mismo horticultor de
Lamas, se trasladandose al Laboratorio de Sanidad Vegetal- Fitopatologia de la
Universidad Nacional de San Martin, ubicado en el distrito de Morales, para
realizar el manejo sanitario y evaluar las muestras en medios de cultivo y en

macetas.
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4.6.2.

4.63.

Manejo sanitario de la semilla.

Las semillas vegetativas cebolla china, fueron manejadas bajos los principios de
erradicacion y terapia, con la finalidad de reducir el nivel in6culo de la parte externa
e interna superficial y disminuir o evitar el ingreso de enfem\edadesval campo

definitivo.

En la erradicacion se utiliz6 el método cultural que consistié en sepafar y erradicar
de las semillas vegetativas de apariencia sana, los catafilos secos, semillas
vegetativas podridas y limpieza de raices secas. La hidroterapia fue aplicado a los
tratamientos 1 y 3, que consistié en someter a un tratamiento témico a la semilla
a temperatura de 48 °C + 2 (Commonwealth Mycology Institute Kew, 1991),
utilizando el equipo de bafio maria durante 20 minutos, se sacaron las semillas y
se esparcieron en papel periddico previamente esterilizado calor seco (121°C por
20 minutos), se cubrieron con el mismo papel para evitar la contaminacién de

microorganismos del ambiente se dejo por 24 horas.

La cantidad semilla vegetativa de los tratamientos 1 y 3, fueron embolsado en

bolsa de papel y trasladado a los experimentos respectivos.

Aislamiento.

Muestras de la semilla vegetativa que presentaban catéfilos con costra negras en
los catafilos y pudricion himeda de raices, se cortaron tallos y la base de los
catafilos se sembré en medio de cuiltivd papa dextrosa Agar al 2 % glucosado,

donde se reporta: Aspergillus niger y Fusanum oxysporum. Su identificacion se
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realiz6 utilizando clave taxon6micas de Barnett and Hunter 1971; Ellis 1971 y

1976, y Toussoun and Nelson 1968.

4.6.4. Siembra en macetas.
En la azotea de los ambientes del Laboratorio de Sanidad Vegetal — Fitopatologia,
se instald una bateria experimental bajo el disefio estadistico DCA (disefio
completamente al azar), con cuatro tratamientos establecidos de confromidad con
el experimento de campo. El sustrato tuvo la siguiente proporcion 40 % de materia
organica mas 60 % de suelo limoso, se desinfesté solarizando por 30 dias, y
luego fue colocado en baldes de 5 Kg, en donde se sembré 7 bulbos de cebolla

china por balde.

Cuadro 1: Analisis de Varianza para el experimento en macetas

F.v ' | G.L
Tratamientos r-1=3

Error t-1=12

Total t-1=15

4.6.5. Campo definitivo.

a. Limpieza del terreno.
Las malezas fueron eliminadas por el método mecanico, utilizando pala de
corte, con rastrillo reuni6 los restos de la maleza y colocadas en mantas fueron

transportadas hacia afuera del terreno experimental.
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b. Preparacion del campo.
Con la ayuda de un motocultor se removié el suelo entre 10 a 15 cm de
profundidad, seguidamente se realizé el nivelado y el limpiado de raices de

malezas, dejando listo para la instalacion del campo experimental.

c. Instalacion del campo experimental.
De conformidad a los croquis establecidos en el proyecto de tesis para bloque
y tratamientos del presente estudio, y utilizando estacas de madera rolliza se

procedi6 al parcelado del campo experimental.

d. Siembra.

La siembra se realiz6 en forma manual con [
distanciamiento de 10 cm entre plantas y 20 o

cm entre hileras, colocando un bulbo por |

hoyo, la densidad de siembra de 66 & :

bulbos/m? (660 000 bulbos/ha). e
Figura 1: Densidad de siembra

S

e. Riego.
Después de la siembra se inicié con riego para dotarle de humedad al suelo y
este a su vez dote a los bulbos sembrados el agua, para que inicie el proceso
diferenciacion celular, como efecto se de la emision de raices y hoja.
Posteriormente el riego fue aplicado en las parcelas experimentales con dos
frecuencias diarias mafiana y tarde, lo que pemmiti6 dar las condiciones

ambientales favorables al hospedante para su crecimiento, desarrolio y por
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otro lado evitar estrés hidrico, la condicién del ambiente fue favorable para el

patégeno.

f. Control de malezas.
La maleza predominante en las parcelas experimentales fueron: Portulaca
oleracea, Amaranthus spp, Setaria sp, Ipomoe purpura, Chenchrus equinatus y
otros; su control | realizamos eliminando las malezas en forma mecanica

utilizando machete ancho, cada 10 dias.

g. Cosecha.
La cosecha de la cebolla china realizamos en forma manual, se pesé en una
balanza de torsi6n y se registr6 el peso por parcela de cada tratamiento, con

los datos estimamos la produccion por ha.

4.7. Disefio y caracteristica del experimento

4.7.2. Disefios del experimento
Se utiliz6 el Disefio Completamente Randomizado (DCR), para el experimento en
macetas con 4 tratamientos y 4 pruebas, y el Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), en campo con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

a. Componentes en estudio de la semilla vegetativa de cebolia china

T1: Semilla introducida, con termoterapia a 48°C por 20 minutos.
T2: Semilla introducida termoterapia

T3: Semilla local, con termoterapia a 48°C por 20 minutos.

T4: Semilla local sin termoterapia.
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Cuadro 2: Andlisis de Varianza para el experimento de campo

2

F.V G.L
Bloques r-1=3
Tratamientos t-1=3
Error (r-1)(t-1)=9
Total rt-1=15
4.7.3. Caracteristica del area experimental
Del experimento
Area total | 268,25 m?
Ancho 14,50 m
Largo 18,50 m
Area neta experimental 192,00 m?
Bloques
Area 64,75 m?
Ancho 3,00m
Largo 18,50 m
Parcela
Area de la parcela 12,00 m?
Ancho ‘3,00 m
Largo 4,00m
Distanciamiento entre hileras 20,00 cm
Distanciamiento entre golpes 10,00 cm
N° de semillas por golpe 01



4.8. Variables registradas

4.8.1. De la enfermedad

a)

b)

Sintomas.
Se describid la sintomatologia de la
enfermedad al momento de |la

recoleccion de las muestras de plantas

enfermas en las macetas y el campo

expefimenta'. [ T
Figura 2: Plantas enfermas

Tiempo de aparicion de los sintomas
Se realiz6 observaciones diarias para determinar el tiempo de aparicion de la

enfermedad durante el ciclo del cultivo.

Aislamiento del patégeno

Determinado la presencia del patégeno, se procedi6 a cortar las muestras
enfermaé en cuadrados de 2 mm x 2 mm conteniendo diferentes fases del
desarrolio de avance de la enfermedad (inicial, medio y avanzado). Las
muestras se desinfectaron con hipociorito de sodio al 2 %00 durante 2 minutos,
esta se dej6é posar sobre papel toalla para secarlo, seguidamente se sembré
én la parte central de la placa de Petri el cual contenia PDA glucosado al 1 %
distribuyendo 4 muestras, los cuales fueron sellados, etiquetadas e incubadas
a 27 °C % 2. Una vez desarrollado el hongo, se procedi6é al reaislamiento y

multiplicacion.
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d) Identificacién y caracterizacién del patégeno

Las hojas u otro érgano de la planta que presentaron sintomas de la
enfermedad, fueron analizadas en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto, las cuales fueron analizadas
mediante el uso de cinta adhesiva de plastico, que consistié en pegar la cinta
adhesiva en la muestra enferma, luego se adhirié en el porta objeto portando
en el centro una gota de lactofenol, esta muestra preparada fue analizada con

la ayuda del microscopio y se determiné los signos del patégeno.

incidencia de la enfermedad en plantas en invernadero y campo.
En la parcela experimental neta (9 m?, se contd el nimero de plantas
afectadas y el nimero de plantas no afectadas. Con estos datos se determiné

la incidencia de la enfermedad en campo con ia siguiente:

Formula : | = (NPE / NPT) X 100

Donde

! : Incidencia

NPE : Nimero de plantas enfermas

NPT : Nimero de plantas sanas + Numero de plantas enferma

Severidad de la enfermedad en invernadero y campo.
Se evalu6é 7 plantas por maceta y el nimero de plantas por fila de 5 filas,
contando el nimero de plantas enfermas y el nimero de pla_ntas sanas; con la

que se determind la severidad en plantas.
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Cuadro 3: Escala de evaluacion de la enfermedad.

Grado Descripcion
0 Ninguna plantas enferma
1 Plantas enfermas hasta 5 %
2 Plantas enfermas hasta 20 %
3 Plantas enfermas hasta 50 %
4 Plantas enfermas hasta 70 %
5 Plantas enfermas hasta 100 %

Fuente: Rodriguez y Montilla 2002

4.2.1. Del cultivo en macetas en invernadero

a)

b)

Namero de planta por maceta
Se contabilizé a los 10 dias después de la siembra la cantidad de plantas que
brotaron de los bulbos sembrados y luego se registr6 al momento de la

cosecha, se anot6 todas las plantas de las macetas por tratamiento.

Altura de planta
Al momento de la cosecha y con la ayuda de una wincha de 3 m., se registré la
altura de las hojas aciculares de 10 plantas tomadas al azar por macetas de 4

Kg.

Rendimiento de la cebolla china en maceta
Esta labor se realizé al momento de la cosecha, pesandose las matas de cada
maceta en gramos en la Balanza de Torsién marca Ohaus, por tratamiento.

Los datos registramos para los analisis respectivos.
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4.4.1 Del cultivo en las parcela experimental

a)

b)

Altura de planta
Esta labor se efectué al momento de la cosecha y con la ayuda de una wincha
de 3 m, se llevé a cabo el registré de la altura de las hojas aciculares de 10

plantas tomadas al azar por parcela.

Rendimiento
Luego de la cosecha se registr6 el peso de 1 m? por parcela y con estos datos,
se estimé el rendimiento por hectarea las pérdidas econémicas por

tratamiento.
Analisis econémico

Para determinar el analisis econémico se elabord los costos de la produccion

por hectérea de la parcela; asi mismo, se determiné el analisis beneficio costo
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V. RESULTADOS

5.1 Descripcion de las caracteristicas de la enfermedad

5.1.1 Sintomas:

Se observé amarillainiento, marchitez y seca de las

hojas, podredumbre de raices y en todo el disco del o

e
2

‘Vem
tallo de la cebolla de crema a marrén y en cortes | o/, Uﬁ,, -

gy
{ et :

histolégicos de los tallos afectadas observados al ——

A '
aid / /
microscopio se observé que el lumen de los tubos W\

T —

conductores mostraban de color crema a marrén, | Figura 3: Amarlilamiento do hojas

st

ademas al realizar el corte histologico del tejido

enfermo se observé escaso contenido de sabia en L
- R 1 ) °,

N N . 3 .
los tubos conductores, mientras que el tallo sano | Ny o
_k:

”~ -

S

R

es de color blanco y con abundante flujo de sabia. k- v

Figura 4: Marchitez y seca

5.1.2 Aislamientos.

Las colonias al inicio son de color -~
blanco a crema y luego se tornan

de color purparea, presenté micelio
hialino septados, clamidosporas |
intercalares y terminales, conidios
que salen de fialosporas hialinas
unicelulares y son pluricelulares en

Figura 5: Colonia, micelio, conidiéforo y conidia de
forma falcada, cuyas caracteristica F. oxysporum

pertenece a la especie Fusanum oxysporum.
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5.1.3

514

5.2

Prueba de Patogenecidad.
Las plantas inoculadas con aislamientos de
Fusanum oxysporum, de muestras colectadas

en la ciudad de Lamas, se observaron los

sintomas de marchitez, pudricién de raices, tallo

y catafilos. Estos sintomas son similares a | 19U Smarliaments, marchitez

observados en el campo.

Epidemiologia.

La enfermedad se pudo observar en semillas vegetativas procedente de Chiclayo y
de Lamas, es claro notar que la enfermedad esta ingresando por semilla
vegetativa, luego se incrementa en el campo de cultivo a través de la raices
infectadas que quedan después de las cosecha y se dispersa cuando se prepara el
campo para una nueva siembra. La enfermedad aparece en forma dispersa en el

campo de cultivo durante la fase productiva.

Incidencia y severidad de la enfermedad.

Cuadro 4: Anadlisis de varianza para la incidencia de matas enfermas por macetas.

FdeV. GL SC CM Fec. Signf.
Tratamiento 3 4122.16 1374.05 17.67 | 0.001**
Error 12 933.40 77.78
Total 15 5055.56

X=2416% R*=81.15% C.V=36.49% Sx=24.16

Existe alta significancia estadistica entre los tratamientos estudiados en
laboratorio, su coeficiente de variabilidad es alto por que las semillas vegetativas
sembradas en cada prueba, mostraron la enfermedad en macetas muy
heterogéneas.

28



50 5.
%

40

30 -

20

10 -

T4 T3 T2 T

TRATAMIENTOS

Grafico 1: Prueba de Duncan para la incidencia de plantas enfermas en
porcentaje por macetas.

A pesar de haber realizado la limpieza de los catafilos y raices secas, eliminacién
de bulbos con sintomas de pudricion seca y la termoterapia realizada, en el grafico
1, se observa claramente que la marchitez afectd a todos los tratamientos con
diferencia estadistica significativa entre elios. Se ha obtenido mayor incidencia en
el tratamiento 4 con 46.67 % de matas enfermas y mientras que el tratamiento 1
con 3.33 % de matas enfermas registr6 la mas baja incidencia; explicandonos, que
las semillas son la fuente de indculo para el ingreso en los campos donde se
cultiva la cebolla china en la regiobn San Martin; por otro lado se observa que las
semillas proveniente de campos de agricultores de la regién, tiene mayor
incidencia debido al incremento del indculo por los ciclos secundarios que ocurre

en el campo.
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Cuadro 5: Analisis de varianza para la severidad de plantas enfermas

FdeV. GL SC CM Fc. Signf.
Tratamiento 3 12450.00 4150 15.65 10.0002 **
Error 12 3181.00 265.00
Total 15 15631.86
X=51.18 % R*= 79.64% CV=3182%

Los resultados del cuadro 5, nos indican que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamiento estudiados. El coeficiente de
determinacién R® de 79.64 %, nos da alta homogeneidad con respecto a la
evaluacién realizada, su coeficiente de variabilidad de 31,82 %, muestra que la
enfermedad es muy variable en el campo.

%

90,00 -
80,00
70,00 -
60,00
$0,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00
10,00 -
0.00

AN

TRATAMIENTOS

Grafico 2: Prueba de Duncan para severidad de la enfermedad en porcentaje

y grados.

En el presente grafico se muestra la severidad de las plantas enfermas por mata
fluctuando entre 7.14 % a 82.50 %. Asi mismo se muestran que los tratamientos
T2, T3 y T4, muestran grados de severidad de la enfermedad de 3, 4, y 5. Con las
practicas del manejo de la semilla vegetativa antes de la siembra, logramos
disminuir a la enfermedad al grado 2 en el tratamiento 1, que corresponde semilla
vegetativa aplicada termoterapia.
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Cuadro 6: Severidad de la enfermedad marchitez en porcentaje y en grados

Tratamientos Severidad de la enfermedad
Porcentaje de plantas enferma/ matas | Grados

T1 7.14 1

T2 50.00 3

T3 65.00 4

T4 82.50 5

Esto nos indica que las semillas seleccionadas y tratadas con agua caliente a 48
°C +/- 2, disminuye el ingreso de la enfermedad (T1), pero si la semilla es infectada
en campos de agricultores en San Martin, la infeccién es muy fuerte (T3). Al igual
que la incidencia, la severidad muestra menor infeccion, cuando se selecciona y se
hace tratamiento térmico con agua caliente.

Cuadro 7: Analisis de varianza para la incidencia de matas afectados por

parcela experimental.

FdoV. GL SC | cMm Fc. Signf.
Bloques 3 1979.86 | 659.95 | 40.15 0.0001**
Tratamiento 3 117.07 39.02 0.0138
Error 9 147.95 16.44
Total 15 2244.88

** . Altamente significativo *: significativo

X=11.69 R*=93.40% C.V=34.69% Sx=4.05

Los resultados Ia incidencia de matas afectados por parcela experimental (cuadro
7), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa entre bloques
y significativo entre los tratamientos estudiados. E! coeficiente de determinacién R?
de 93.40 %, nos da alta homogeneidad con respecto a la evaluacion realizada, su
coeficiente de variabilidad de 34,82 %, muestra que la enfermedad es muy

variable en cada parcela experimental estudiada por tratamiento.
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Grafico 3: Prueba de Duncan para la incidencia de la enfermedad en
porcentaje por mata en el campo experimental.

Los resultados de la prueba de Duncan sobre {a incidencia de la enfermedad
por mata en el cémpo experimental (grafico 3), nos muestra que existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos estudiados, el
tratamiento T4, con 16.12 % obtuvo mayor incidencia en campo y el
tratamiento T1 con 8.86 %, registré menor incidencia.

Cuadro 8: Analisis de varianza para la incidencia de discos afectados en

porcentaje.

Fde V. GL SC CM Fec. Signf.
Bloques 3 17170.63 | §723.55 | 11.67 | 0.0019**
Tratamiento 3 776.20 258.00 | 0.53 0.6743
Error 9 4413.14 | 490.34
Total 15 1 22359.98

X=53 R*= 80.26 % CV=11.72% Sx=22.14

Los resultados de la severidad de la enfermedad (cuadro 7), nos indica que
existe diferencia estadistica aitamente significativa entre bloques. El
coeficiente de determinacion R? de 80.26 %, nos da alta homogeneidad con
respecto a la evaluacion realizada, su coeficiente de variabilidad de 11.72 %,
dentro de rango para trabajo de investigacion en campo segun lo establecida
por calzada 1970.
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Grafico 4: Prueba de Duncan para severidad de la enfermedad en
porcentaje y grados de plantas afectadas en campo..

Cuadro 9: Andlisis de varianza para la Severidad de plantas enfermas en
porcentaje de plantas afectadas por mata en campo.

Tratamientos Severidad de la enfermedad

Porcentaje de plantas enferma por matas | Grados
T4 82.50 4
T3 65.00 4
T2 50.00 3
T 7.14 2

Los resultados de la prueba de Duncan sobre la severidad de la enfermedad
expresada en porcentaje y grados de plantas afectadas en campo (grafico 4 y
cuadro 9), nos muestra que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos estudiados, el tratamiento T4, con 82.50 % obtuvo mayor
severidad con grado 5 y el tratamiento T1 don 7.14 %, registr6 menor

severidad con grado 2.
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Cuadro 10: Analisis de varianza para la severidad de discos afectados en

porcentaje.

F de V. GL $C CM Fec. Signf.
Bloques 3 631,11 210,37 | 5,20 *
Tratamiento 3 450,49 150,16 3,71 *
Error 9 364,29 40,47
Total 15 1445,90

** . Altamente significativo * . Moderadamente significativo

X= 6,36 % R%= 74,00% C.V=10,64%

Los resultados de la severidad de la enfermedad (cuadro 10), nos indica que existe
diferencia estadistica significativa entre bloques. El coeficiente de determinacién
R? de 74.00 %, nos da alta homogeneidad con respecto a la evaluacion realizada,
su coeficiente de variabilidad de 3.36 %, muestra que la enfermedad es variable en

cada parcela experimental estudiada por tratamiento.
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Grafico 5: Prueba de Duncan para la severidad de discos afectados en
porcentaje.
Los resultados de la prueba de Duncan sobre la severidad de la enfermedad
expresada en porcentaje en discos afectados en campo (grafico 5), nos muestra
que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos estudiados, el
tratamiento T4, con 67.940 % obtuvo mayor severidad con grado 4 y el tratamiento
T1 con 30.88 %, registré6 menor severidad con grado 3.
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5.3. Respuesta del cultivo de cebolla china en invernadero.

Cuadro 11: Andlisis de varianza para el niumero de plantas por maceta a 10 dias
después de la siembra.

F de V. GL SC CM Fec. Signf.
Tratamientos 3 22,52 7.5 79,15 **
Error 36 3,41 0,09
Total 39 25,93
** - Altamente significativo

X= 7,50 R*= 86,00% C.V=1,25%

Los resultados del anélisis de varianza para el nimero de plantas por maceta a 10 dias
después de la siembra (cuadro 11), nos indica que existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. El coeficiente de determinacion R? de 86,00 %, nos da
aita homogeneidad con respecto a la evaluacion realizada, su coeficiente de variabilidad
de 1,25 % es Gptimo para trabajos en invernadero (Calzada 1970).
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Griéfico 6: Prueba de Duncan para nimero de plantas por maceta a 10 dias
después de la siembra.
Los resultados de la prueba de Duncan para nimero de plantas por mata a 10 dias
después de la siembra (Grafico 6), nos muestra que existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos estudiados, el tratamiento T2, con 25,75 plantas
obtuvo mayor nimero de plantas maceta y el tratamiento T1 con 23,97 %, registr6 el
menor nimero plantas por maceta.
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Cuadro 12: Andlisis de varianza para la altura de hoja acicular en maceta.

FdeV. GL SC CM Fc. Signf.
Tratamiento 3 ' 53,25 17,75 53,22 **
Error 36 12,00 | 0,33
Total 39 65,25

** . Altamente significativo
X=0,57% R?= 81,00% C.V=2,10%

Los resultados del Analisis de varianza para la altura de hoja acicular en maceta (cuadro
12), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos. El coeficiente de determinaciéon R? de 81,00 %, nos da alta homogeneidad
con respecto a la evaluacion realizada, su coeficiente de variabilidad de 2,10 % es 6ptimo
para trabajos en invernadero (Calzada 1970).

29,00 -
28,00 -
27,00 A
26,00
25,00 -
24,00

Altura (cm)

™M T2 T3 T4

Tratamientos

Grafico 7: Prueba de Duncan para la altura de hoja acicular en maceta.

Los resultados de la prueba de Duncan para la altura de hoja acicular en maceta (Grafico
7), nos muestra que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
estudiados, el tratamiento T1, con 28.61 cm obtuvo mayor altura de planta en maceta y
el tratamiento T4 con 25.69 cm, registré la menor altura plantas por maceta.
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Cuadro 13: Andlisis de varianza para el nimero de plantas por maceta.

F de V. GL SC CM Fc. Signf.
Tratamiento 3 1566,60 522,20 728,65 **
Error 36 25,80 0,71
Total 39 1592,40
** . Altamente significativo

X= 0,84 R?= 98,00% C.V=3,90%

Los resultados del Andlisis de varianza para el nimero de plantas por maceta (cuadro
13), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos. El coeficiente de determinacion R? de 98,00 %, nos da alta homogeneidad
con respecto a la evaluacion realizada, su coeficiente de variabilidad de 3,90 % es éptimo
para trabajos en invernadero (Calzada 1970).
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Grafico 8: Prueba de Duncan para el Numero de Plantas por Maceta a la cosecha.

Los resultados de la prueba de Duncan para el Niumero de Plantas por Maceta a la
cosecha (Gréafico 8), nos muestra que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos estudiados, el tratamiento T1, con 28.00 plantas por maceta obtuvo mayor
namero de planta por maceta y el tratamiento T4 con 12.30 plantas por maceta, registré

la menor nimero plantas por maceta.
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Cuadro 14: Andlisis de varianza para el Peso en Gramos de la Cosecha por

Maceta.

Fde V. GL SC CM Fc. Signf.
Tratamiento 3 8906,87 2868,95 681,21 **
Error 36 156,90 4,35
Total 39 9063,77
** . Altamente significativo

X= 132,25 R%= 98,00% C.V=1,5%

Los resultados del Analisis de varianza para el peso en gramos de {a cosecha por maceta
(cuadro 14), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos. El coeficiente de determinacion R? de 98,00 %, nos da alta homogeneidad
con respecto a la evaluacion realizada, su coeficiente de variabilidad de 1,5 % es 6ptimo
para trabajos en invernadero (Calzada 1970).
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Grafico 9: Prueba de Duncan para el Peso en Gramos de la Cosecha por Maceta.

Los resultados de la prueba de Duncan para el peso en gramos de la cosecha por
maceta (Gréfico 9), nos muestra que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos estudiados, el tratamiento T3, con 156.40 g obtuvo mayor peso de planta
por maceta y el tratamiento T4 con 115,10 g, registr6 la menor peso de plantas por
maceta.

38



5.4. Respuesta del cultivo de la cebolla china a campo experimental.
Cuadro 15: Andlisis de varianza para el niimero de bulbos sanos por mata

enferma.

F de V. GL sC CM Fc. | Signf.
Bloques 3 5,16 1,72 11,18 **
Tratamiento 3 0,15 0,06 0,34 NS
Error 9 1,38 0,15
Total 16 6,70
** . Altamente significativo NS : No significativo

X=0,39 R?=79,00% C.V=14,43%

Los resultados del Analisis de varianza para el nimero de bulbos sanos por mata
enferma (cuadro 15), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa
entre los tratamientos. El coeficiente de determinacién R? de 79,00 %, nos da alta
homogeneidad con respecto a la evaluacién realizada, su coeficiente de variabilidad de
14,43 % es 6ptimo para trabajos en invernadero (Calzada 1970).
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Grafico 10: Prueba de Duncan para el promedio de bulbos sanos por mata
enferma

Los resultados de la prueba de Duncan para el promedio de bulbos sanos por mata
enferma (Gréafico 10), nos muestra que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos estudiados, el tratamiento T1, con 2,85 plantas obtuvo mayor namero de
bulbos por planta y el tratamiento T2 con 2,60 plantas registré la menor niumero de
plantas por maceta.
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Cuadro 16: Analisis de varianza para rendimiento Kg.ha™.

FdeV. GL ~ §C CM F c. Signf.
Blogues 3 5150,00 1716,67 0,53 NS
Tratamiento 3 185046050,00| 61682016,67 | 19142,69 -
Error 9 29000,00 3222,22
Total 15 185080200,00
** . Altamente significativo NS : No significativo

X= 56,74 R%= 99,00% C.V=0,46%

Los resultados del Anélisis de varianza para rendimiento Kg.ha™*. (Cuadro 16), nos indica
que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. El
coeficiente de determinacion R? de 99,00 %, nos da alta homogeneidad con respecto a la
evaluacién realizada, su coeficiente de variabilidad de 0,46 % es 6ptimo para trabajos en
invernadero (Calzada 1970).
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Grafico 11: Prueba de Duncan para rendimiento en TM.ha™ en la fase de
laboratorio y campo.
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6.1

VI. DISCUSION

De las enfermedades marchitez de la cebolla china

Segun los sintomas, caracteristicas de aislamiento, la prueba de patogenicidad y
su epidemiologia, nos indican que el agente causal fue identificado como Fusanum
oxysporum, cuyos sintomas presentaron un crecimiento achaparrado de la planta,
clorosis de la hoja, produciéndose desecamiento de las hojas, y las raices de las
plantas infectadas presentaron un color castafio a castafio oscuro, traduciéndose
en un pobre desarrolio de las raices y por consiguiente del crecimiento estructural

de la planta.

Todos estos sintomas coinciden con los observados en las plantas que sirvieron
de base para realizar los ensayos a nivel de laboratorio e invernadero cuyas
semillas procedieron de la ciudad de Chiclayo y de Lamas y con aquellos

sefialados por Barmett and Hunter (1991), Maude (1990) y Havey (1995).

Es importante indicar que los resu.ltados obtenidos tienen similitud con lo descrito
por Entwistle (1990); Havey (1995) y Habawi and Lorbeer, (1972), quienes
mencionan que el hongo es principaimente transmitido por los trasplantes
infectados, principalmente por desecho de cosecha y el material de propagacion.
Segun estos resultados en nuestra regién no contamos con semilla vegetativa
sana que nos garaﬁtice obtener plantaciones con buenos rendimientos y calidad
de cosecha, por ofra parte se estd diseminando e infestando continuamente los

campos de nuestros horticultores.
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6.2.

Incidencia y severidad de la enfermedad marchitez.

La incidencia y severidad de la enfermedad observados en los resultados de los
cuadros 4, 5, 6, 7, 8 y 9, nos muestran diferencia estadistica de significativa a
altamente significativa entre tratamientos, indicandonos que la enfermedad esta
dispersado en el campo. Los gréficos 1, 2, 3 y 4 nos muestran los resultados de la
prueba de Duncan donde se observa que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos estudiados; teniendo mayor incidencia y severidad a nivel de macetas
en invernadero y en las parcelas experimentales a nivel de campo, en donde el
tratamiento T4, seguido del tratamiento T3 con grados entre 4 y 5 (mas de 50 % y

75 %) de severidad de plantas afectadas por matas enfermas.

El tratamiento T1, registrdé menor incidencia y severidad de la enfermedad
marchitez de la cebolla china, y estuvo relacionado con el efecto térmico aplicado,
que incremento el contenido de proteinas (Sharaf y Farrag, 2004), esta resistencia
inducida, fue una respuesta fisiolégica del aumento de la capacidad defensiva, que
desencadend proteccion contra posteriores desafios bibticos y contra una amplia
gama de pestes, apreciaciones concordante con lo que indica Choudhary, 2007,

Heil, 2002.

La explicacion de los tratamiento que tienen una mayor incidencia de la marchitez
de la cebolla china, se traduce que la enfermedad ingresa en semillas procedente
de Chiclayo - Lambayeque (Entwistle, 1990); por lo tanto, se debe realizar
practicas de manejo de la enfermedad, tales como limpieza de catafilos secos,
eliminacion de raices secas, eliminar bulbos podridos, realizar terapia de la semilla

y proteccién con fungicidas (Agrios 2005 y Mont 2000); por otro lado, como no se
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cuenta con semilla certificada en el Pert, se puede utilizar semilla comun que se
introduce de otros regiones o de lo contrario antes de propagar en campo de los
horticultores es necesario someter al control legal a través de la cuarentena, para

eliminar toda planta que muestre la enfermedad y solo cosechar los bulbos sanos.

El andlisis de varianza para el nimero de discos afectados (cuadro 10), nos indica

que existe diferencia significativa entre bloques y los tratamientos observados.

En el gréafico 5, la prueba de Duncan nos indica que existe diferencia estadistica
entre los tratamientos, teniendo mayor infeccion el tratamiento 4 con 67,94 %. La
infeccion estuvo relacionada por los sintomas aparecidos en la variable de
porcentaje de discos afectados, como consecuencia de la enfermedad de la
marchitez de la cebolla, que es un hongo muy prolifico y muy abundante en las
zonas tropicales, debido a que presenta variabilidad de mecanismos de defensa
las cuales vencen los mecanismos de defensas de muchas plantas, explicando de
esta manera el porcentaje obtenido (Bosland, 1988; Gonzales et a/, 2000).
Bésicaménte se traduce que las semillas de cebollas chinas proced.entes de la
ciudad de Lamas no son recomendables para usar cbmo semilla comian para
propagacién; las semillas procedentes de Chiclayo tienen menor infeccion como se
muestra en los tratamientos 1 y 2 (30,88 y 45,44 %). Esta observacion nos
manifiesta que los tratamientos con hidroterapia, reducen la incidencia en los

tratamientos 1 y 3 respectivamente.
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6.3. De las variables evaluados de la cebolla china a nivel invernadero

a. Nt’lmero de plantas por macetas a 10 dias después de la siembra.
El ahé!isis de varianza para el nimero de plantas por mata en maceta (cuadro
11), nos indica que existe diferencia estadistica altamente signiﬁcétiva entre
los tratamientos estudiados. En el grafico 6, de la prueba de Duncan, se
observé que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, el
mayor ntimero de plantas por mata en maceta obtuvo el tratamiento 2 con
25,75 plantas/mata, superando estadisticamente a los tratamientos 1,3y 4. A
-esta edad de plantula no se observé sintomas de marchitez de la hoja por la
enfermedad; la diferencia observada se debe al tamafio y calidad del bulbo de
la cebolla china y por consiguiente a su vigorosidad y mecanismos de defensa
que determinaron el mayor nimero de plantas (Lugo, 2000; Sharaf y Farrag,

2004; Choudhary, 2007; Speth, 2007).

b. Altura de hoja acicular en maceta.
La repuesta del analisis de varianza para la altura de hoja acicular en maceta
(cuadro 12), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa

entre los tratamientos.

En el gréafico 2, se observa que el tratamiento 1 obtuvo la mayor altura de la
hoja acicular con 28,61 cm, diferenciandose estadistica de los demas
tratamientos, el tratamiento 2 con 27,15 cm ocupé el segundo lugar, mientras
que los tratamientos 3 y 4 ocuparon el tercer lugar sin diferencia estadistica

significativa alguna.



La enfermedad reduce la altura de la planta, porque algunas raices de las se
infectan tardiamente y no se observa sintomas de marchitez al momento de la

cosecha.

La mayor altura de planta observada en el tratamiento 1, estuvo relacionada
con la aplicacibn de termoterapia, y que se correlacioné con la mayor
produccién de metabolitos secundarios que tienen una funcion en el
incremento de la tolerancia del fusarium oxysporum en las plantas de la
cebolla china (Sharaf y Farrag, 2004). Sugiriendo, que las semillas vegetativas
de cebolla china procedente de la ciudad Chiclayo - Lambayeque, al no tener
mayor infestacion e infeccién, tiene mejor crecimiento que las semillas
obtenidas en el mismo campo del agricultor, por lo tanto es necesario que los
horticuitores obtengan semillas de' procedencia conocida y con garantia para

evitar introduccion de enfermedades.

Namero de plantas por maceta.
La respuesta del analisis de varianza para el nimero de plantas por maceta
(cuadro 6), nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa

entre los tratamientos estudiados.

En el grafico 3, se muestra que el tratamiento 1, obtuvo el mayor nimero de
plantas por maceta con 28,00 plantas, seguido del tratamiento 2 que obtuvo
26,70 plantas, respecto a los tratamientos 3 y 4, los cuales alcanzaron 19,80
plantas y 12,30 plantas respectivamente. El mayor nimero de plantas obtenida

es una indicacion de la buena performance fotosintética de la planta, de la
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vigorosidad, trayendo como consecuencia un crecimiento estructural de la

planta y un mayor nimero de plantas (Speth et al, 2007).

Peso en gramos de la cosecha por maceta.
En andlisis de varianza para el peso en gramos de la cosecha por maceta
(cuadro 7), nos revela que existe una diferencia altamente significativa entre

los tratamientos observados.

El grafico 4, nos muestra que el tratamiento 1 el que alcanzé mayor peso en
gramos de la cosecha por maceta con 142.00 gramos; seguidos por los
tratamientos 2 y 3 que no tienen diferencia estadistica con pesos de 141.00 y
130.00 gramos, respectivamente, siendo el tratamiento 4 el que obtuvo el

menor peso en 115,10 gramos.

El mayor peso en gramos de la cosecha por maceta, nos informa que en el
tratamiento 1, disminuyé el accionar de la fuente del in6culo del hongo
Fusarium oxysporum, como consecuencia, las raices incrementaron su
crecimiento y absorbieron mayor cantidad de sales minerales, aunado con la
humedad existente en el suelo, afectando en un mayor crecimiento y desarrollo
del cuitivo, especiaimente las hojas, que capitalizé la energia radiante, con la
finalidad de producir una mayor conversion de fotosintatos, derivandose para
que los bulbos del cultivo de la cebolla china (Holdridge, 1984; Sharaf y Farrag,
2004)



6.4. De las variables evaluadas a nivel de campo experimental.

a. Nuamero de bulbos sanos.
En el andlisis de varianza (cuadro 9), se observa que existe diferencia
altamente significativa entre blogues, esto nos indica que la randomizacion

permitié mejorar la respuestas en el campo.

Mientras que la prueba de Duncan, se nota claramente la diferencia estadistica
entre los tratamientos 1 con 2,85 unidades de bulbos sanos/mata, seguido del
tratamiento 3 con 2,78 unidades de bulbos sanos, es claro notar que los
tratamientos 2 y 4 obtuvieron menor nimero de bulbos sanos, indicando que
tuvieron mayor infeccion en bulbos. Los tratamientos que obtuvieron mayor
nimero de bulbos sanos, estuvieron directamente relacionados por la
termoterapia aplicada que desencaden6é mayor protecciénv, induciéndole sutiles
cambios en la expresion de los genes en zonas no infectadas de la misma

(Speth et al, 2007).

En los tratamientos que obtuvieron menor nimero de bulbos sanos, se
relacioné porque el Fusarium Oxysporum fue capaz de secretar enzimas y
proteina, que promovié la colonizacién del hospedante y disminuyé la
supresion de los mecanismos de resistencia ya sea en el tallo, hojas, bulbos y
raices del cultivo de la cebolla china (Bosland, 1988; Gonzales, Arias y Peteira,
2012; Rodriguez ef al., 2007; Lugo, 2000; Houterman ef al., 2007, Speth ef al.,
2007; Speth et al., 2007).
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b. Rendimiento en Kg.ha™.
En el andlisis de varianza (cuadro 15), se observa que existe diferencia

estadistica altamente significativa entre los tratamientos.

En la prueba de Duncan, se nota claramente la diferencia_ estadistica entre los
tratamientos estudiados, reportando el tratamiento T1 peso de 17,397.50
Kg.ha, calificado como uno de los mejores tratamientos en estudio que
supero los rendimiento obtenidos por Valdez 1999 de 16 400 Kg.ha™, seguido
del tratamiento 2 con 12,775.00 Kg.ha', explicandonos que las semillas
procedentes de la Ciudad de Chiclayo tiene menor infeccion de Fusarium
oxysporum, haciéndose efectiva la técnica de hidroterapia que reduce
satisfactoriamente la incidencia de Fusanum oxysporum. Ademas, se observé
que a nivel de la incidencia y severidad estan por debajo del 10 % pero mayor

de 5 % de matas o plantas afectadas.

Los rendimientos en maceta a nivel de invernadero superan en mas 200 % al
rendimiento en campo, por que se tuvo mayor densidad de siembra,
condiciones buena dotacion de abonos, riego dos veces al dia y sin

competencia de malezas.
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7.2,

7.3.

7.4.

7.5.

Vil. CONCLUSIONES.

El agente causal de la marchitez de las hojas en el cultivo de Allium fistulosum en
Lamas, es el hongo Fusanum oxysporum y se disemina a través de semilla
vegetativa proveniente de las ciudades de Chiclayo — Lambayeque y Lamas -
San Martin.

La menor incidencia y severidad de la marchitez de la cebolla china se observd
en el tratamiento 1 (semillas vegetativas aplicadas el principio de erradicacién y
terapia).

Se obtuvo mayores valores en altura de hoja acicular (cm), nimero de plantas,
peso de cosecha (g) en el tratamiento T1, en la siembra en macetas en el
invernadero.

Se obtuvo mayor nimero de plantas por matas en el tratamiento T2 con 25.75
plantas, en la siembra en macetas en el invernadero.

Se obtuvo mayores bulbos sanos y mayor rendimiento a la densidad de siembra

de 501 501 bulbos.ha™, con el tratamiento T1 (17,397.50 Kg.ha™), en las parcelas
experimentales a nivel de campo en Lamas.
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8.1.

8.2

Viil. RECOMENDACIONES.

Las semillas vegetativas de cebolla china procedentes de otras regiones deben ser
limpiadas y realizar tratamientos hidrométricos para reducir la enfermedad.

En plantaciones futuras se debe sembrar con semillas asexuales para evitar la
diseminacion de enfermedades radiculares de la cebolla china.
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X. RESUMEN

El objetivo fue evaluar la incidencia y severidad de enfermedad fungosa en el
cultivo de cebolla china (Allium fistulosum) bajo el efecto de la erradicacion e
hidroterapia. El ensayo realizamos en el campo horticola “Fundo el Pacifico” y
en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de San Martin
(UNSM), empleando el disefio de bloques completamente randomizado
conformado por cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. En la fase de
laboratorio se obtuvo mayor nimero de plantas por mata en el tratamiento T2
con 25.75, mayor altura de hoja acicular en el tratamiento T1 con 28.61 cm,
mayor nimero de plantas en el tratamiento T1 y mayor peso de cosecha en el
tratamiento T1 con 142 g. En campo se obtuvo 67.94 % de discos afectados en
el tratamiento T4, el numero de bulbos sanos por mata no inﬂuyfs
significativamente, asimismo se obtuvo mayor rendimiento en el tratamiento T1
con 1.7467 kg/ha. Se concluye que el tratamiento hidrotémmico reduce la

incidencia de enfermedades fungosas.

Palabras claves: Allium fistulosum, erradicacion, fitoterapia, incidencia,
severidad, enfermedades fungosas.



Xl. SUMMARY

The objective was to assess the incidence and severity of fungal diseases in the
cultivation of china onion (Allium fistulosum) under the effect of eradication and
hydrotherapy. The trial was conducted in the horticultural field "Pacific Fund"
and the Plant Health Laboratory of the University National of San Martin
(UNSM), using the completely randomized blocks design consisting of four
treatments and four replications. In the laboratory phase showed higher number
of plants per mat for T2 to 25.75, the tallest in the acicular leaf T1 to 28.61 cm,
greater number of plants in the T1 and major crop in the treatment T1 with 142
g. Field was a 67.94% of affected discs in the treatment T4, the number of
healthy bulbs kills not influenced significantly, also resulted in a higher yield for
T1 with 1.7467 kg / ha. It is concluded that the hydrothermal treatment reduces

the incidence of fungal diseases.

Key words: Allium fistulosum, eradication, phytotherapy, incidence, severity,
fungal diseases.
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