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RESUMEN

El hongo (Colletotrichum sp), conocido como ojo de pollo, ha venido afectando la produccion
de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav) de manera drastica en los cantones Sevilla de Oro,
El Pan y Guachapala, obligando a los agricultores a abandonar este cultivo o usar gran cantidad
de fungicidas. El control/manejo de (Colletotrichum sp) se realiza directamente a la planta de
tomate en general y en particular al fruto, mediante el uso de fungicidas, sin tomar en cuenta a
los hospederos alternativos que alojan este hongo. Hasta el momento no se conocian
hospederos alternativos de este hongo en los tres diferentes cantones. El objetivo de este estudio
fue identificar los hospederos alternativos de (Colletotrichum sp) asi como su distribucion,
abundancia y riqueza, en la zona de estudio, para lo cual se procedié a tomar muestras de todas
y cada una de las malezas existentes en los unidades productivas muestreadas, especialmente
aquellas que presentaron sintomas caracteristicos del ataque del patdgeno. Como resultado se
identificaron 26 especies de malezas hospederas del patdgeno y se determind un indice de
Shannon y Weaver alto de 3,5 y 3,6 en los cantones Guachapala y Sevilla de Oro,

respectivamente y de 2,2 (bajo) en el Canton El Pan.

PALABRAS CLAVES: Hospederos alternativos, Colletotrichum, Malezas, Solanum

betaceum
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ABSTRACT

The fungus (Colletotrichum sp), known as ojo de pollo, has been affecting the production of
tree tomato (Solanum betaceum Cav) drastically, in the cantons of Sevilla de Oro, El Pan and
Guachapala, forcing farmers to abandon this cultivate or use large amount of fungicides. The
control / management of (Colletotrichum sp) is carried out directly to the tomato plant in
general and in particular to the fruit, through the use of fungicides, without taking into account
the alternative hosts that host this fungus. So far, there were no known alternative hosts of this
fungus in the three different cantons. The objective of this study was to identify the alternative
hosts of (Colletotrichum sp) as well as its distribution, abundance and richness, in the study
area, for which we proceeded to take samples of each and every one of the existing weeds in
the units productive samples, especially those that showed symptoms characteristic of the
attack of the pathogen. As a result, 26 species of host weeds of the pathogen were identified
and a Shannon and Weaver index equal to a high biodiversity of 3.5 and 3.6 respectively in the
cantons of Guachapala and Sevilla de Oro, and of 2.2 in the canton El Pan.

Keywords: Alternative hosts, Colletotricum, weeds, Solanum betaceum
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

mm: milimetros

cm: centimetro

m?#/ha: metros cuadrados por hectéarea

t/ha: toneladas/hectareas

pm: micrémetro

°C: grados centigrados

ms.n.m: metros sobre el nivel del mar
UPAs: Unidad de produccion agropecuaria
PDA: Potato Dextrose Agar

“H”: indice de Shannon
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1. INTRODUCCION

Colletotrichum es un hongo de distribucion cosmopolita y con predominancia en regiones
tropicales y subtropicales, siendo principalmente patdgenos de hojas, tallos, brotes y frutos; el
género incluye a mas de 100 especies responsables de causar antracnosis, por lo que siempre
sera necesario identificar las especies para mejorar su control (Valenzuela, Lara, Hoyos,
Aguilar, & Aguado, 2016).

La Antracnosis en tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) causada por Colletotrichum
sp, mas conocida como “ojo de pollo”, es una enfermedad que afecta gravemente la produccion
de tomate de arbol nacional, superando el 50%, debido a los dafios severos que ésta ocasiona,
estimandose que la pérdida econémica que genera la enfermedad varia desde los U.S. $ 3006
a 11268 U.S. proyectado a hectarea por afio (Lobo, Medina, & Cardona, 2000), con un costo
de produccién de U.S. $ 4118,20 (Calderon, 2009), lo cual incluye practicas como manejo y

control de enfermedades, entre otros aspectos (Delgado Fernandez & Vasquez Matute, 2010).

Para poder controlar esta enfermedad se han utilizado diferentes productos quimicos en gran
cantidad, siendo asi nocivos para el medio ambiente y a la vez teniendo un alto costo (Delgado
& Vasquez, 2010), por lo que se requiere desarrollar un tipo de control alternativo, en el cual
se considere también a los hospederos alternativos, sobre todo arvenses, que aloje a

Colletotrichum sp. dentro de los huertos de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav).

En los Cantones Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro, se han desarrollado programas de
implantacion de huertos frutales por parte del MAGAP y otras instituciones, entre estas
especies consta el tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.), cuyos huertos han sido
implementados en diferentes zonas aptas para dicha produccion, donde varios agricultores
optaron por una produccion masiva, adquiriendo plantas de diferentes sectores de la provincia
y el pais, las mismas que no siempre tuvieron la calidad sanitaria adecuada, con lo cual se
posibilitd la dispersion de problemas fitosanitarios, entre estos: hongos como Colletotrichum
sp, el mismo que si bien no es de reciente presencia en las zonas de estudio, sin embargo, los
dafios que estos ocasionan son cuantiosos, pudiendo causar pérdidas muy significativas de
hasta un 50% (Orellana & Guallpa, 2009); para evitar dichos dafios, el productor se ve en la
necesidad de implementar ciertas medidas, bien sean preventivas o curativas, incrementando

de esta manera los costos de produccion; de ahi que, es necesario investigar aspectos

Lenin Ernesto Torres Contreras 12
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importantes en cuanto a la epidemiologia del patégeno con la finalidad de disponer de mayor

informacion para efectuar un mejor manejo de la enfermedad en cuestion.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
- ldentificar los hospederos alternativos de Colletotrichum sp en las zonas de cultivo de
tomate de arbol en los cantones Guachapala, EI Pan y Sevilla del Oro de la provincia del

Azuay.

2.2. Objetivos especificos

- ldentificar las especies vegetales hospederas de Colletotrichum sp., tanto cultivadas como
arvenses, presentes en las zonas de investigacion.

- Evaluar la densidad relativa de la poblacién de la o las especies vegetales hospederas
alternantes del referido patégeno.

- Conocer la distribucion de las especies vegetales hospederas alternativas de Colletotrichum
sp.en las zonas de estudio.

- Evaluar la riqueza y abundancia de las especies vegetales identificadas como hospederas
alternativas del hongo Colletotrichum sp.

- Realizar un muestrario con las especies vegetales que resultaren ser hospederos alternativos

del hongo Colletotrichum sp.

3. HIPOTESIS O PREGUNTA DE INVESTIGACION

En la zona de estudio ¢ Existen especies vegetales que sirven como hospederas alternativas del
hongo Colletotrichum sp. causante del ojo de pollo en tomate de arbol (Solanum betaceum

Cav).?

Lenin Ernesto Torres Contreras 13
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

El tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) conocido como también como tamarillo,
originario de la region andina, como centro de origen en Bolivia, de sabor agradable, por lo
que su cultivo y consumo son muy populares, siendo asi una importante alternativa para

produccion y consumo en la regién andina tropical y subtropical (Acosta, 2011)

Existen diferentes variedades comerciales de tomate de arbol como son: tomate comun de
forma alargada, color morado y anaranjado, tomate redondo, colombiano de color anaranjado

0 rojizo; tomate mora de Nueva Zelanda, forma oblonga y color morado (Castro, 2014)

En el Ecuador, la produccion de tomate de arbol con propdsitos de exportacién se ha visto
afectada tanto por la falta de uniformidad varietal en los cultivos, asi como también por el
ataque de plagas y enfermedades a las que dicha especie es sensible (Pefiafiel, Torres, &
Arahana, 2016)

Esta especie frutal en el pais se cultiva en altitudes que van desde los 1000 hasta los 3000
m.s.n.m, con un rango de temperatura que varian desde los 8°C hasta los 26°C; precipitaciones
de 500 a 2500 mm anuales y humedades relativas del 60 al 80% (Leon, Viteri , & Cevallos
2004). Este cultivo es propagado de forma sexual (semillas) o asexual (estacas e injertos),

siendo la reproduccion sexual la més utilizada (Acosta, 2011).

Durante décadas se ha cultivado tomate de arbol (Solanum betaceum) en el pais, y se ha
logrado establecer de manera intensiva en diferentes provincias sobre todo en el sur del
Ecuador, siendo los afios 2005 al 2007 cuando se alcanza los mayores porcentajes de
produccidn con un incremento de 186,4% en cuanto a la oferta de la fruta, (Revelo, Perez, &
Maila, 2004), la cual es producida en 518 ha especificamente en el Azuay, con un rendimiento
de 60,8 t/ha (INEC, 2010).

A medida que la antracnosis u ojo de pollo (Colletotrichum sp) se disemina paulatinamente
en las zonas productoras, sin que se cuente con un método adecuado para su control, ya que

esta problematica se da por el desconocimiento de manejo y tecnificacion dentro de la

Lenin Ernesto Torres Contreras 14
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produccion (Orellana & Guallpa, 2009), el rendimiento disminuye considerablemente a 30,4

t/ha, por lo tanto la oferta disminuye, obligando a cierto nimero de productores a abandonar el

cultivo debido al incremento en los costos de produccion (Rios, 2010)

4.2. Hospederos alternativos

La palabra hospedero es definida por Cruz & Camargo (2001) como un organismo Vivo,
planta o animal que tiene, recibe o proporciona condiciones de subsistencia para un parasito,
como puede ser, alimento, estimulo hormonal para maduracion sexual o estimulo en el

crecimiento o simplemente proteccion.

Agquellos hongos que atacan el follaje suelen tener un bajo rango de hospederos
generalmente comprendido dentro de una sola familia botanica de plantas, mientras que los
que atacan raices o frutos suelen tener un amplio rango de hospederos (Zamorano, s.f.).

Las malezas, a la vez que interfieren con las actividades agricolas al competir con los
cultivos por recursos como: agua, espacio, nutrientes y energia solar, actian como hospederos

alternativos de plagas y enfermedades.

Desde el punto de vista fitosanitario, las malezas de la misma familia botanica de un
determinado cultivo, son las méas peligrosas, ya que contienen una alta probabilidad de
mantener las plagas y enfermedades de dicho cultivo dentro de los campos de produccién, a
través del tiempo (Zamorano, s.f), por lo que son un factor clave en la epidemiologia al servir
de fuente de indculo primario para su transmision via vector bioldgico a las plantas cultivadas
(Lépez, Octavo, & Vaca, 2012).

4.3. Antracnosis (Colletotrichum sp)

4.3.1. Generalidades.
La antracnosis del tomate de arbol (Solanum betaceum) causada por Colletotrichum sp, mas
conocida como “ojo de pollo”, es la enfermedad que més afecta a dicha especie vegetal debido

a los dafos severos que esta ocasiona (Delgado & Véasquez, 2010).

El hongo Colletotrichum es uno de los patdgenos de plantas con mayor importancia y
distribucion en el mundo, ya que ataca a cultivos de regiones tropicales y subtropicales. Esta

enfermedad se ve favorecida durante los periodos de invierno por lluvias intensas y fuertes con

Lenin Ernesto Torres Contreras 15
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alta humedad relativa, ocasionando en poco tiempo brotes epidérmicos severos que
compromete casi toda la planta en desarrollo (Pérez, Saquero, & Beltran, 2004), afectando
principalmente a los frutos, donde los sintomas son diferenciados (Revelo, 2014). En la
actualidad el género Collettotrichum se encuentra constituido por 39 especies entre saprofitos
y parésitos. Este hongo tiene diferente forma de comportamiento, pudiendo ser saprofito y
luego llegar a ser completamente patégeno, pudiendo tener un amplio rango de hospederos
(Alarcon, 2012).

En cuanto a le existencia de especies de Colletotrichum encontrados en el tomate de arbol,
se han reportado la presencia de tres especies: C. acutatum Simmonds, C. destrutivum O'Gara
y C. gloeosporioides Penz, aunque estudios revelan Gnicamente la presencia de C. acutatum.
(Afanador, Dror, & Freeman, 2003). En las zonas de Sevilla de Oro, El Pan, Guachapala, Paute,
Gualaceo y Cuenca, mediante un estudio se logré determinar 4 biotipos dentro de la especie
de C. acutatum. (Maita, 2011)

4.3.2.  Morfologia.

Morfolégicamente estan presentes conidias hialinas (7-20 x 2.5 - 5 um), unicelulares y
fusiformes que se encuentran ubicadas en una estructura reproductiva llamada acérvulo (500
pum de didmetro), estos cuerpos son en forma de disco cerosos, subepidermales; ademas de
conidioforos y conidias, el hongo presenta setas en el borde del acérvulo o entre conidi6foros,

aungue a veces estan ausentez (Alarcén, 2012).

El hongo produce apresorios melanizados cuyas dimensiones variables (de 6 a 20 x 4 a 12
pm) a partir del cual se produce una pua de infeccidn que penetra al fruto, y degrada la cuticula
mediante enzimas degradadoras de la pared celular y presion de turgencia, permaneciendo asi

latente hasta que el fruto madura (Rodriguez , Cardenas, Hernandez, & Gutierrez, 2013).

Las formas de ingresar a su hospedero son mediante las estomas, a través de heridas, o por
penetracion directa a la barrera cuticular, siendo esta la forma mas comun, luego de esto el
crecimiento del hongo se restringe en la capa epidérmica, presentando asi un periodo de
latencia (Contreras, 2006). Muchas especies de Colletotrichum presentan en dos fases su
proceso infectivo, inicialmente con una fase asintomatica estableciéndose en los tejidos del
hospedero y finalmente se da una fase destructiva visible. En la fase asintomatica el patdgeno
invade células sin matarlas, razon por la cual se considera a varias especies del hongo como

hemibiotroficas (Contreras, 2006).
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La diseminacion de esporas desde acérvulos jovenes ocurre a través de la lluvia, mientras
que el viento puede distribuir masas de esporas secas que provienen de acérvulos viejos y
ascosporas desde peritecios, asi como la dispersion por insectos de los Ordenes Diptera,
Coledptera y Homoptera, ya que se adhieren a su cuerpo y transportan hacia el fruto o al suel
(Contreras, 2006).

Los sintomas tipicos de la infeccidn por Colletotrichum se denominan “antracnosis” que se
caracteriza por el hundimiento necrosado del tejido donde se producen masas de conidias
dentro del acérvulo. Esta enfermedad progresa en tejidos de plantas juveniles y maduras,
afectando los frutos durante todo el proceso de su desarrollo en el campo. También pueden
aparecer a lo largo de las venas de las hojas manchas irregulares de color marrén claro lo cual
consiste en tejido muerto; las plantas afectadas muestran un aspecto de quemadura, cual si
fuese ocasionado por accion del sol; a nivel del fruto, el hongo desarrolla la infeccién con

temperaturas que varian entre 20 a 28°C (Revelo, 2014).

Segun Rodriguez et. al. (2013), las etapas de desarrollo de Colletotrichum se pueden separar

en:

Deposicion en las superficie del hospedante
Fijacion de la conidia en la superficie
Germinacion de la conidia

Produccion del apresorio

Penetracion de la epidermis de la planta.

o ok~ wnF

Crecimiento y colonizacion del tejido del hospedante.

4.3.3. Taxonomia

Dominio: Eukaryota

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Sunphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes

Subclase: Sordariomycetes incertae sedis

Lenin Ernesto Torres Contreras 17
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Orden: Phyllachorales

Familia: Phyllachoraceae

Subfamilia: Phyllachoracea mitosporicos

Género: Glomerella (anomorfo: Colletotrichum) (Revelo, 2014).

C. acutatum y C. gloeosporiodes son morfolégicamente muy similares, con rangos de
hospederos solapantes y los aislados en cultivo exhiben una gran variabilidad, lo que hace muy
dificil separarlos por los métodos taxonémicos tradicionales (Revelo, 2014).

4.3.4. Colletotrichum acutatum.

Es un hongo de colonias blancas, las cuales llegan a ser grasosas, en la superficie inferior
de color rosado a carmin. Con apresorios palidos a café oscuro, en forma ovalada o de clavo,
con las margenes enteras o ligeramente lobuladas de 8,5 — 10 x 4,5 um. Masas de conidias de
color rosado a naranja de 8,5 — 16,5 x 2,5 — 4 um. Se diferencia de C. gloeosporioides por su

crecimiento (Rodriguez, 2007).

0000
O00®

Figura 1. Variabilidad Morfol6gia de los aislados de Colletotrichum acutatum (arriba: anverso, abajo: reverso de
la colonia). Indicando diferentes grupos moleculares (A2-A5)

Fuente: Sreeneviprasad y Talhinhas, 2005

Figura 2. Morfologia microscdpica de C. acutatum. A: conidia, B: conidia

Fuente. Wharton y Diéguez — Uribeondo, 2004
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4.3.5. Colletotrichum gloeosporioides.

Es una especie de amplia distribucion en todo el mundo especialmente en regiones
tropicales y subtropicales, mostrando el mayor grado de diversidad morfologica y bioldgica
con un rango mas amplio de hospederos de todas las especies de Colletotrichum (Sutton, 1992),
esta especie es heterogénea y en cultivo las caracteristicas varian notablemente. Existen
colonias variables, desde blanco grisaceas hasta gris oscuro, micelio aéreo, al reverso de las
colonias puede presentar un color blanco grisaceo, que se oscurece cuando el cultivo es viejo
(Revelo, 2014)

Figura 3. Morfologia macroscopica de (Colletotrichum gloesporioides Penz.)

Fuente. Alvarez, 2002

Figura 4. Morfologia microscépica de C. gloesporioides A: conidias de C. gloesporioides B: Setas de C.
gloesporioides

Fuente. Gaztambide, 2005.

4.3.6. Impacto causado por hospederos alternativos.

Las pérdidas anuales causadas por malezas en la agricultura en paises en desarrollo han sido
estimadas en 145 millones de toneladas de alimentos, cantidad suficiente para alimentar a 250
millones de personas (FAO, s.f). Segun Patifio (2016) los impactos causados por hospederos
alternativos en distintos cultivos son diversos, dependiendo del tipo de problema fitosanitario

que se trate, como por ejemplo:
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- En estudios diversos para determinar malezas hospederas del virus PVX, PVY, AMV, Y
TiCV, se encontraron diversos arvenses como Chenopodium &lbum, Malva parviflora y
Galinsoga quadriradiata, con incidencias del 100% en Solanum betaceum Cav (Pérez V.,
2017).

- En el caso de las heliconias, las cuales son hospederas de la Thecla o Barrenador del fruto
(Strymon basilide.), insecto que afecta las plantaciones de pifia, penetrando la base carnosa
de la bractea, causando cavidades internas, afectando entre un 5 y 10%, ocasionando
pérdidas hasta de un 50% cuando el control no se realiza adecuadamente.

- El caso de la pudricion bacterial del fruto (Erwinia carotovora) que también afecta a la pifia
en momentos de transicion climética, se hospeda en hortalizas, ornamentales, muséaceas,
entre otras (BANACOL, 2003).

- Se conoce un gran namero de malezas hospederas de Magnaporthe oryzae, que afecta al
arroz, produciendo grandes pérdidas en su produccion anual (Patifio, 2016).

- La Roya (Puccinia spp.) es una especie heteroica, es decir, que necesita la presencia de una
planta intermedia (huésped secundario) para que el parasito pueda completar las distintas
fases de su ciclo bioldgico. Las infecciones de Roya en las primeras fases del cultivo,
producen disminuciones significativas para el rendimiento, reduciendo el niUmero de granos
por espiga y la calidad de estos en el caso del trigo duro (Triticum durum) (Junta de
Andalucia, s.f).

- El'hongo Fusarium oxysporum sobrevive en condiciones ambientales desfavorables y en un
amplio rango de hospederos, causando marchitez vascular en diferentes especies de plantas
Gimnospermas y Angiospermas (Garces, Orozco, Bautista, & Valencia, 2001).

- En el caso de los Geminivirus cuyos rangos de hospederos es muy amplio, como es el
BCTV, encontrado en mas de 300 especies. Este problema lleva al productor a una pérdida
total, ya que provocan deformaciones foliares y los achaparramientos, son los abortos
prematuros de las flores. Los Geminivirus se encuentran probablemente en todas las areas

horticolas del pais (Trinidad, Zulma , Pruna, Diaz, & Rivera, 2000).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en zonas productoras de tomate de arbol en los cantones:

- Guachapala que se encuentra a 2.200 hasta los 3.200 ms.n.m, con un promedio de
temperatura de 14 a 16°C y una precipicacion de 1200 a 1400mm anual (GAD Guachapala
, 2019).

- El Pan que cuenta con una altura de 2.600 a 3800 ms.n.m, con un promedio de temperatura
de 8 a 20°C y una precipitacion de 500 a 2000mm anual (GAD Municipal El Pan , 2019).

- Sevilla de Oro, con una altura de 2.347 a 3.350 ms.n.m, cuyas temperaturas oscilan 12 a
30°C, y una precipitacion de 452 a 1208mm anual (INAMHI, 2015).

Del total del area dedicada a la produccidn de esta especie frutal en la provincia que son 581
ha segun datos del INEC (2011), actualmente en los cantones en mencidn se cultivan en 40

UPAs, las cuales representan cerca de 56 ha.

Parr

Sevilla de Oro
E1 Pan

——cuachapala

Figura 5. Mapa de ubicacidn de la zona de estudio, cantones Guachapala, El Pan y Guachapala

Fuente. Elaboracién propia.
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Los sectores de muestreo fueron:
- El Pan (Zonas productoras ubicadas en las comunidades: Huintul, Cuypamba, San

Francisco, San Vicente, Jabaspamba y Tablahuayco)
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Figura 6. Mapa ubicacion de la zona de estudio canton El Pan.
Fuente. (GAD Municipal El Pan, 2019)
- Sevilla de Oro (Zonas productoras ubicadas en las comunidades de: Chimul, Chimul bajo,

San Marcos, Osorrancho, La Unién y Pallatanga)

gy
T ot
-
. b}
——
CANTON EL PAN /

Figura 7. Mapa de ubicacion de la zona de estudio cantén Sevilla de Oro.

Fuente. (Rosaromerober, 2011)

- Guachapala (Zonas Productoras ubicadas en las comunidades:Arafiahuayco parte alta,

Arafiahuayco parte baja, Sacre, Guachapala Centro, EI Romeral)
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Figura 8. Mapa de ubicacion de la zona de estudio cantén Guachapala.

Fuente. (GAD Cantdn Guachapala, 2019)

5.2. Metodologia para la investigacion

5.2.1. Toma de muestras.

Se procedid a tomar muestras de todas y cada una de las especies vegetales en sus diferentes
estados de desarrollo presentes en los huertos de las zonas de muestreo de la investigacion; las
arvenses muestreadas fueron aquellas que manifestaban sintomas caracteristicos propios de
antracnosis, pudiendo ser estas tanto especies vegetales silvestres (arvenses propiamente dicha)
o cultivadas. Cada una de las muestras tomadas en los respectivos huertos fueron debidamente
etiquetadas y transportadas al laboratorio (en coolers) para: el aislamiento, siembra en medio
de cultivo, identificacion y su posterior inoculacion en un fruto sano de tomate de arbol para
verificar la manifestacion de los sintomas y la correcta identificacion del patégeno en cuestion,

cumpliendo asi con los postulados de Koch.

5.2.2. Aislamiento en el laboratorio:
Una vez en laboratorio, de las especies vegetales muestreadas, se aislaron aquellas que

presentaron sintomas de zonas necrosadas, cancros y/o antracnosis; a éstas se las colocé en
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camaras humedas durante 15 a 20 dias, en un cuarto oscuro y una temperatura que vario entre

20 a 24°C, propiciandose con esto la esporulacion del patégeno, estructuras con las cuales se
procedio a su identificacion. Posteriormente se procedio a la siembra del patdgeno en medio
de cultivo PDA a 25°C. Finalmente, una vez que el patdgeno estuvo completamente
desarrollado en el medio de cultivo, se procedié a preparar una solucién con el patégeno en
una concentracion de 1x10° ufc y se aplicé sobre frutos sanos de tomate de arbol en diferentes
estados de desarrollo y madurez, los cuales fueron previamente esterilizados; esta actividad se

realiz6 con la finalidad de comprobar el posterior desarrollo del patdgeno.

5.2.3. ldentificacién de las especies vegetales hospederas de Colletotrichum sp.

De las diferentes especies vegetales hospederas de Colletotrichum sp., se tom6 una muestra
para su correspondiente identificacion botanica, recurriendo para el efecto a la ayuda de un
especialista y del herbario Azuay de la UDA. Igualmente, se tomo6 un ejemplar del vegetal

identificado y se mont6 en un muestrario elaborado para el efecto.

5.2.4. Calculo de la densidad relativa, de la riqueza y abundancia de las especies

vegetales hospederas.

Para cuantificar la densidad poblacional de arvenses Mostacedo & Todd, (2000)
recomiendan usar el método del cuadrante, el cual debe tener un &rea equivalente a 1m2, lo cual
permite tener una muestra mas homogeénea y se minimiza el efecto borde; dicho método
consiste en practicar lanzamiento cada 5m en linea recta, cubriendo asi adecuadamente la
superficie a ser muestreada. La Universidad Central de Venezuela (s.f) recomienda tomar las
muestras de 20 m#ha, es decir realizar 80 lanzamientos del cuadrante 50 x 50 cm por cada

hectarea de cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum).

Una vez determinadas las especies vegetales hospederas, se procedio a tomar muestras en
el campo de las mismas, con la finalidad de conocer la densidad poblacional de todas y cada
una de ellas, dividiendo el # de malezas totales en cada UPA el # de lanzamientos por UPA,
sumando el resultado de cada una de estas obteniendo un total de las UPAs de cada canton,
posteriormente extrayendo un promedio total en cuanto a los 0,25 m?, seguidamente realizando
una regla de 3 para transformarlo en 1 m2, obteniendo el espacio que ocupan las malezas en las

diferentes UPAs las zonas de cultivo utilizando el indice de Shannon y Weaver.
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6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

6.1. Analisis estadistico
Para analizar la riqueza y abundancia de las arvenses presente en la zona de investigacion,
se procedio a tomar muestras en 18 UPAs, distribuidas en los 3 cantones equitativamente, 6 en

Sevilla de Oro, 6 en El Pan y 6 en Guachapala.

6.2. Tamaiio de la muestra
Mostacedo & Todd (2000) recomienda realizar 80 lanzamientos por (ha), en el caso de las
UPAs muestreadas en las zonas de estudio, se realizaron los lanzamientos respectivos

calculando el &rea total, realizando una regla de tres acorde a lo sugerido.

6.3. Riquezay abundancia
Para conocer la riqueza y abundancia de las diversas especies vegetales presentes en las

zonas de estudio, se procedio a emplear el indice de Shannon y Weaver:
H"= ->i=1 (pi)(logapi)

Donde:

S= NUmero de especies (riqueza de especies).

Pi= Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie i), ni/N.
ni= Numero de individuos de la especie i.

N= Numero de todos los individuos de todas las especies.
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7. RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos planteados para esta investigacion se presentan los siguientes

resultados:

7.1. Especies vegetales encontradas como hospederas de Colletotrichum sp en las zonas
de estudio

De 10031 malezas contabilizadas en los meses de Junio — Septiembre del 2018 en los 3
cantones, se identificaron un total de 26 malezas hospederas de Colletotrichum sp tales como:
Calceolaria L., Plantago major, Veronica persica Poir., Cardamine hirsuta, Sonchus
oleraceus, Taraxacum officinale, Gnaphalium uliginosum, Oxalis corniculata L, Setaria
pumila (Poiret) Roemer & Schultes, Bidens pilosa, Orlaya grandiflora (L.) Hoffm, Geranium
rotundifolium L, Sisyrinchium angustifolium, Jaegeria hirta (Lag.) Less, Equisetum
ramosissimum, Rigodium implexum Kunz, Allium ursinum L, Drymaria cordata (L.) Wild.
Schult, Commelina diffusa Burm. f, Amaranthus viridis L, Brassica napus L, Galinsoga
parviflora Cav, Holcus lanatus, Leontodon tuberosus, Sesuvium portulacastrum L, Cyperus

esculentus.
7.2. Densidad relativa

7.2.1. Densidad relativa (Canton Sevilla de Oro).

De las malezas identificadas como hospederas alternativas del hongo Colletotrichum sp., la
que mayor densidad de plantas por m? present6 se present6 en el canton Sevilla de Oro fue la
llamada Ilantén mayor (Plantago major), con 15 plantas /m?; sin embargo, también se puede
apreciar que no se registra la presencia de otras tantas arvenses (Seis) que si estan presentes en

los otros cantones en estudio.
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Tabla 1. Densidad relativa hospederos alternativo Colletotrichum sp (Canton Sevilla de Oro).

PROMEDIO DENSIDAD R

HOSPEDEROS TOTAL (0,25m?) (1m?)
Calceolaria L. 4 1 3
Plantago major 22 15

-
N

Veronica persica Poir.
Cardamine hirsuta
Sonchus oleraceus

Taraxacum officinale
Gnaphalium uliginosum
Oxalis corniculata L
Setaria pumila (Poiret) Roemer & Schultes
Bidens pilosa
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm.
Geranium rotundifolium L.
Sisyrinchium angustifolium
Jaegeria hirta (Lag.) Less.
Equisetum ramosissimum
Rigodium implexum Kunz.
Allium ursinum L.
Drymaria cordata (L.) Wild. Schult.
Commelina diffusa Burm. f.

Amaranthus viridis L.

Brassica napus L.
Galinsoga parviflora Cav.
Holcus lanatus
Leontodon tuberosus
Sesuvium portulacastrum L.
Cyperus esculentus
TOTAL

O OO NPFPOWEFPDNMUIUIFPPOOOUOUGION FP PP BN
O OO OO0 0O O0OPFRP P OOODOOPFPRPROOOORFR, FEPDNNS
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w
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N

Fuente. Elaboracidn propia.

7.2.2. Densidad relativa (Canton El Pan).

La maleza hospedera de Colletotrichum sp., que mayor densidad de plantas por m? presentd
se presento en el canton Sevilla de Oro fue la llamada Ilantén mayor (Cardamine hirtusa), con
153 plantas /m?; sin embargo, también se puede apreciar que no se registra la presencia de otras

tantas arvenses (nueve) que si estan presentes en los otros cantones en estudio.
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Tabla 2. Densidad relativa de hospederos alternativos de Colletotrichum sp (Cant6n El Pan).

PROMEDIO DENSIDAD R

HOSPEDEROS TOTAL (0.25m?) (1m?)
Calceolaria L. 35 59 24
Plantago major 20 3,3 13

Veronica persica Poir. 14 2,4 9
Cardamine hirsuta 230 38,4 153
Sonchus oleraceus 22 3,6 14

Taraxacum officinale 0 0,0 0
Gnaphalium uliginosum 1 0,1 0
Oxalis corniculata L 16 2,6 11
Setaria pumila (Poiret) Roemer & Schultes 2 0,3 1
Bidens pilosa 1 0,1 1

Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. 1 0,1 1
Geranium rotundifolium L. 1 0,1 1
Sisyrinchium angustifolium 6 1,1 4
Jaegeria hirta (Lag.) Less. 25 4,1 17
Equisetum ramosissimum 7 1,2 5
Rigodium implexum Kunz. 6 1,0 4
Allium ursinum L. 1 0,2 1
Drymaria cordata (L.) Wild. Schult. 0 0,0 0
Commelina diffusa Burm. f. 0 0,1 0

Amaranthus viridis L. 1 0,1 0

Brassica napus L. 0 0,0 0
Galinsoga parviflora Cav. 0 0,0 0
Holcus lanatus 0 0,0 0
Leontodon tuberosus 0 0,0 0
Sesuvium portulacastrum L. 0 0,0 0
Cyperus esculentus 0 0,0 0

TOTAL 65,0 260

Fuente. Elaboracién propia.

7.2.3. Densidad relativa (Canton Guachapala)

De las malezas identificadas como hospederas alternativas del hongo Colletotrichum sp.,
las que mayor densidad de plantas por m? presenté en el canton Sevilla de Oro son: Veronica
persica Poir., Galinsoga parviflora Cav, con 15 plantas /m?; sin embargo, también se puede
apreciar que no se registra la presencia de otras tantas arvenses (cuatro) que si estan presentes

en los otros cantones en estudio.
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Tabla 3. Densidad relativa hospederos alternativo Colletotrichum sp (Cantén Guachapala).

HOSPEDEROS TOTAL PROMEDIO DENSIDAD R

(0,25m?) (1m2)
Calceolaria L. 1 0 1
Plantago major 0 0 0
Veronica persica Poir. 23 4 15
Cardamine hirsuta 13 2 9
Sonchus oleraceus 19 3 12
Taraxacum officinale 3 0 2
Gnaphalium uliginosum 10 2 7
Oxalis corniculata L 11 2 7
Setaria pumila (Poiret) Roemer & Schultes 0 0 0
Bidens pilosa 5 1 3
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. 0 0 0
Geranium rotundifolium L. 1 0 1
Sisyrinchium angustifolium 1 0 1
Jaegeria hirta (Lag.) Less. 1 0 0
Equisetum ramosissimum 5 1 3
Rigodium implexum Kunz. 0 0 0
Allium ursinum L. 3 0 2
Drymaria cordata (L.) Wild. Schult. 1 0 1
Commelina diffusa Burm. f. 4 1 2
Amaranthus viridis L. 4 1 3
Brassica napus L. 2 0 1
Galinsoga parviflora Cav. 23 4 15
Holcus lanatus 1 0 1
Leontodon tuberosus 1 0 0
Sesuvium portulacastrum L. 7 1 5
Cyperus esculentus 0 1
TOTAL 1 23 92

Fuente. Elaboracidn propia.

7.3. Distribucion de las especies hospederas
Se caracterizan las 3 localidades de los cantones Guachapala, EI Pan y Sevilla de Oro,

observando la frecuencia y distribucion en los diferentes cuadros.

7.3.1. Frecuencia relativa.
En la representacion grafica de esta variable a través del histograma de frec uencias (Figura

9), se verifica que la maleza Cardamine hirsuta tiene una mayor predominancia en el canton
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El Pan, Veronica persica Poir., Sonchus oleraceus tienen mayor predominancia en el Cantén

Guachapala y Plantago major en el Cantdn Sevilla de Oro, siendo las més frecuentes en la zona

de estudio.
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Figura 9. Frecuencia relativa de las especies hospederas alternativas de Colletotrichum sp en los 3 cantones.

Fuente. Elaboracion propia.

7.3.2. Distribucién.

La poblacién total de especies de arvenses hospederas de Colletotrichum sp. se presenta
mediante el analisis de correspondencia multiple (Roldan & Fachelli, 2015) (Figura 10) y
Conglomerado (Levy & Varela, 2003) (Figura 11, Figura 12) en R352.

7.3.2.1. Andlisis de correspondencia multiple.

Las especies vegetales hospederas en los 3 cantones, mostraron diferencias en las cantidades
de individuos, de especies y abundancia en el andlisis de correspondencia, para situar los
valores de cada especia en relacion al sector de estudio. En la figura 10 se observa la agrupacion
de las especies en torno a cada sector de estudio, se puede apreciar que alrededor del Canton
El Pan existe una mayor correspondencia de especies como: Calceolaria L, Jaegeria hirta
(Lag.) Less, Cardamine hirsuta, Oxalis corniculata, Sonchus oleraceus, mientras que en el
Canton Sevilla de Oro las especies con mayor correspondencia son Drymaria cordata, Holcus

lanatus, Allium ursinum, Bidens pilosa, Plantago major, Rigodium implexum, y en el Cantén
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Guachapala la correlacion es menos fuerte que en los dos sectores, estando mayormente
correlacionada las especiesTaraxacum officinale, Sesuvium portulacastrum, Gnaphalum

uliginosum, y Galinsoga parviflora.
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Figura 10. Andlisis de correpondencia multiple para la presencia de las especies vegetales hospederas de
Colletotrichum sp en los cantones Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro.

Fuente. Elaboracidn propia.

7.3.2.2. Analisis de conglomerados.

En las figuras 11 y 12, en el fenograma para las 26 especies hospederas, con distancia
euclidiana (distancia ordinaria entre dos puntos) y estandarizado (graficos trazados con un
valor real de cada serie de datos, desde un eje comun) (IBM, s.f), se pueden observar 4 grupos:
En el primer grupo estan las malezas predominantes en el Canton El Pan, las cuales son:
Sisyrinchium angustifolium, Calceolaria L, Cardamine hirsuta, Jaegeria hirta. En el segundo
grupo se encuentran las malezas predominantes en el Canton Guachapala como: Galinsoga
parviflora, Sesuvium portulacastrum, Veronica persica, Sonchus oleraceus, Equisetum

ramosissimum. En el tercer grupo podemos observar las malezas predominantes en el Canton
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Sevilla de Oro, como es: Plantago major, Rigodium implexum. El cuarto grupo son malezas
que tienen relacion entre los cantones Sevilla de Oro y Guachapala las cuales son: Leontodon

tuberosus, Cyperus esculentus, Orlaya grandiflora, Brassica napus, Geranium rotundifolium.
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Figura 11. Andlisis de conglomerados de malezas de especies hospederas significativas de Colletotrichum sp en
los cantones Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 12. Andlisis de conglomerados para la presencia de las especies dominantes y predominantes de
Colletotrichum sp en los cantones Guachapala, EI Pan y Sevilla de Oro.

Fuente. Elaboracidn propia.

7.4. indice de shannon

Tabla 4. indice de Shannon.

CANTON "H TOTAL DIVERSIDAD
SEVILLA DE ORO 3,6195 1205 ALTA
EL PAN 2,225 6509 MEDIA
GUACHAPALA 3,5492 2804 ALTA

Fuente. Elaboracién propia.

El indice contempla la cantidad de especies vegetales presentes en el area de estudio

(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de las especies

(abundancia). En el Canton El Pan se obtuvo un “H”=2,22, en Guachapala “H” 3,54 y en Sevilla

de Oro “H”= 3,61, teniendo por lo tanto una alta biodiversidad de especies de arvenses

hospederas de Colletotrichum sp, ya que supera a 2, siendo el maximo 5 (Shannon, & Weaver,

1949).
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8. DISCUSION

Se encontraron 26 especies vegetales hospederas de Colletotrichum sp, y como lo menciona
Rios. (2010) afecta al cultivo con la propagacion de este hongo, reafirmando que son el
albergue de plagas y patdgenos, dificultando su combate y finalmente obstaculizando su

cosecha, bien sea manual o mecanizada (Agrocalidad, 2010).

El indice de Shannon permite hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion
estadistica entre la diversidad de distintos habitats (Moreno, 2001), en este trabajo de
investigacién nos muestra una diversidad levemente alta, indicando la probabilidad de
encontrar un determinado individuo en el &rea de estudio monitoreada, tomando en cuenta la
distribucion de las especies en los cantones muestreados. Cabe mencionar que no se ha hecho

un estudio sobre riqueza y abundancia en la zona de estudio con anterioridad.

El aumento de la densidad poblacional interfiere de forma significativa en la reduccion de
la masa individual de plantas, resultando de la competencia entre ellas por los recursos del
medio (Reinaldo , Pinho, & Garcia, 2005), las malezas hospederas tales como Plantago major
en sevilla de oro, Cardamine flexuosa en EIl Pan, Veronica pérsica y Galinsoga parviflora en

Guachapala son aquellas que tienen una mayor densidad debido a su area foliar.

La familia Asteracea involucra especies arvenses importantes en el mundo (Viera, Mejia, &
Noboa, 2015), esta familia fue encontrada en este estudio, presentando dominancia, en
comparacion con 15 familias hospederas existentes en las UPAs tales como: Brassicaceas,
Calceolariaceae, Plantaginaceae, Oxalidaceae, Gramineas, Apiaceae, Geraniaceae,
Equisetaceas, Cyperaceas, Rigodiaceae, Amaryllidaceae, Caryophyllaceas, Commelinaceas,

Amaranthaceas, Aizoaces, Iridaceas en los huertos de tomate de arbol.

La especie Cardamine hirsuta conocida como berro amargo, es la maleza mas
representativa, con una presencia del 43% dentro de las unidades muestrales, evidenciando
una gran incidencia en el canton El Pan. La dominancia de esta maleza puede deberse a sus
espectos bioldgicos, entre ellos esta su capacidad de tolerar ambientes de luz directa o de
sombra indistintamente, su ciclo bioldgico corto (5 dias para germinar y 5 semanas para
completar su ciclo reproductivo), produciendo aproximadamente 5.000 semillas con un
porcentaje de germinacion de 90%; esta maleza posee un mecanismo de autodispersion
mediante dehiscencia explosiva, permitiendo a las semillas exparsirse a cerca de 1 m de

distancia. Esta maleza ha demostrado su alta capacidad de adaptarse a diferentes ambientes
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como lo mencionan Yatsu et al., (2003) y Plaza et al., (2009) quienes manifiestan que

Cardamine hirtusa también es hoospedera de acaros.

La especie de arvense Veronica persica Poi con una presencia del 8% dentro de las unidades
muestrales, se la conoce como hierba gallinera, se trata de una planta anual nativa de Europa
que posee raices fibrosas profundas, porte bajo y rastrero, con un amplio rango de adaptacion
y produce semillas viables durante cualquier época del afio, por lo que su presencia es constante
en &reas cultivadas con bajas poblaciones de arvenses de porte alto (Bendixen, Reynolds, &
Riedel, 1979).

La especie hospedera de Colletotrichum sp, denominada Plantago major, conocida como
Ilantén mayor, cuya presencia cuenta con un 5% de incidencia en las unidades muestrales, en
los cantones EI Pan y Guachapala. En cuanto a lo medicinal dicho por Reyes, (2014) actua

como un desinflamante de la piel, tratamiento externo de heridas, Ulceras, fiebre.

Sonchus oleraceus conocido comunmente como cerraja o crerrajon puede producir entre
8,000 y 18,000 semillas por individuo, cuyo porcentaje de viabilidad es de 95% (Arrieta, 2004)
se dispersan principalmente por el viento aungque también por actividades humanas y algunos
animales ya que se pueden pegar en la ropa, en las plumas de aves o pelo de los animales
ademas algunas de las semillas pueden sobrevivir a la ingestion de los mismos. Presentan un
gran porcentaje en la zona de estudio, dando una mayor distribucion en los cantones El Pan y
Guachapala. Esta especie florece durante todo el afio si las condiciones de humedad son
favorables (Vibrans, 2014).

La maleza Calceolaria sp. también conocida como Botitas, la mayoria de especies perennes
de este género, son aldgamas, no obstante, los hibridos son raros en la naturaleza debido a los
sindromes de polinizacion (Rjb, 1978). Esta maleza se encuentra presente con gran abundancia

en los cantones El Pan y Sevilla de Oro.
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9. CONCLUSIONES

Se encontraron 26 especies de arvenses hospederas de Colletotrichum sp, siendo las méas
predominantes y con amplia distribucion; Calceolaria sp L., Veronica persica Poir,
Plantago major, Jaegeria hirta (Lag.) Less, Cardamine hirsuta, Oxalis corniculata L,
Sonchus oleraceus, y Galinsoga parviflora Cav.

De acuerdo al indice de Shannon y Weaver que contempla la cantidad de especies vegetales
presentes en el area de estudio, y la cantidad relativa de individuos, nos muestra que en los
cantones Guachapala, EI Pan y Sevilla de Oro tienen una alta biodiversidad de especies
vegetales hospederas de Colletotrichum sp.

En el Cantdén EI Pan predominan las especies: Calceolaria sp L., Jaegeria hirta Lag. Less,
Cardamine hirsuta, Oxalis corniculata, Sonchus oleraceus, en el Canton Sevilla de Oro las
especies con mayor correspondencia son Drymaria cordata, Holcus lanatus, Allium
ursinum, Bidens pilosa, Plantago major, Rigodium implexum, y en el Canton Guachapala
las especies: Taraxacum officinale, Sesuvium portulacastrum, Gnaphalum uliginosum, y
Galinsoga parviflora.

De las especies determinadas como hospederos alternativos de Colletotrichum sp las mas
comunes encontradas en la zona de estudio tenemos a Plantago major, Galinsoga parviflora

Cav, Equisetum ramosissimum, Bidens pilosa, Rigodium implexum Kunz., Holcus lanatus.
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10. RECOMENDACIONES

Recomienda realizar mas muestreos en zonas productoras de Tomate de arbol (Solanum
betaceum Cav.) en donde predominen malezas que no hayan sido identificadas en la presente

investigacion, para determinar si es una posible hospedera de Colletotrichum sp.
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11. ANEXOS

Anexo 1. indice de Shannon y Weaver Cantén EI Pan

-

Abundancia

Malezas Total . v LN2 TPIT "Pi""*LN2(Pi)
relativa "'Pi

Calceolaria L. 474 0,073 -3,77947695 -0,275230001
Plantago major 270 0,041 4,591404602 -0,190456175
Veronica persica Poir. 244 0,037 4,737482861 -0,177591922
Cardamine flexuosa 4006 0,615 0.700273493 -0,430987189
Sonchus oleraceus 379 0,058 4102166161 -0,238857117
Taraxacum officinale 2 0,000 -11,6682202 -0,003585257
Gnaphalium uliginosum 11 0,002 -9,20878858 -0,015562556
Oxalis corniculata L 273 0,042 4575463058 -0,191903736
Setaria pumila_(Poiret) 33 0,005  -7,62382608 -0,03865206
Roemer & Schultes
Bidens pilosa 14 0,002 8 860865277 -0,019058552
Orlaya grandiflora (L.) -
Hoffm. 13 0,002 8967780481 -0,017910761
Geranium rotundifolium -
L 14 0,002 8 860865277 -0,019058552
Sesuvium -
portulacastrum L. 110 0,017 5,886860485 -0,099486043
Jaegeria hirta (Lag.) -
Less. 418 0,064 3.960861067 0,254361642
Equisetum -
ramosissimum 117 0,018 5,797855479 -0,104217098
Rigodium implexum -
Kunz. 86 0,013 6,241955444 0,08247168
Allium ursinum L. 15 0,002 8 761329603 -0,020190497
Drymaria cordata (L.)
Wild. Schult. 5 0,001 -10,3462921 -0,007947682
Commelina diffusa -
Burm. f. 7 0,001 9,860865277 -0,01060471
Amaranthus viridis L. 12 0,002 9,083257698 -0,016745904
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Brassica napus L. 0,000 -11,6682202 -0,003585257

Galinsoga parviflora

Cav. 0,000 0

Holcus lanatus 0,001 -10,6682202 -0,006555981

Leontodon tuberosus 0,000 0

Sesuvium

portulacastrum L. 0,000 0

Cyperus esculentus 0,000 0

TOTAL 6509 1 -2,225020372
H" 2,225020372
DIVERSIDAD BAJA
Fuente. Elaboracion propia.
Anexo 2. indice de Shannon y Weaver Canton Guachapala
Malezas Total /\bundancia LN2 "Pi" *Pi*L_N2(Pi)
relativa "'Pi

Calceolaria L. 20 0,009 -6,856114234  -0,05918096
Plantago major 4 0,001 -10,17804233 -0,008785535
Veronica persica Poir. 493 0,091 -3,463796811 -0,313939288
Cardamine flexuosa 210 0,091 -3,463796811 -0,313939288
Sonchus oleraceus 396 0,139 -2,842651974 -0,396278199
Taraxacum officinale 60 0,020 -5,623453477 -0,114070916
Gnaphalium uliginosum 170 0,073 -3,768651393 -0,276508734
Oxalis corniculata L 215 0,079 -3,670247689 -0,288297402
Setaria pumila (Poiret) Roemer &
Schultes 0 0,000 0 0
Bidens pilosa 90 0,033 -4,930114815 -0,161712873
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. 4 0,002 -9,178042329 -0,0158447
Geranium rotundifolium L. 27 0,006 -7,271151733 -0,047072627
Sesuvium portulacastrum L. 13 0,006 -7,477602611 -0,041954611
Jaegeria hirta (Lag.) Less. 10 0,004 -7,856114234 -0,033906406
Equisetum ramosissimum 92 0,040 -4,654480373 -0,184813204
Rigodium implexum Kunz. 1 0,000 -11,17804233  -0,00482436
Allium ursinum L. 82 0,018 -5,820490324 -0,102995297
Drymaria cordata (L.) Wild. Schult. 15 0,006 -7,271151733 -0,047072627
Commelina diffusa Burm. f. 107 0,023 -5,423154827 -0,126392042
Amaranthus viridis L. 124 0,028 -5,155674516 -0,144634805
Brassica napus L. 37 0,010 -6,593079828 -0,068292583
Galinsoga parviflora Cav. 459 0,170 -2,552333486 -0,435119433
Holcus lanatus 19 0,008 -6,930114815 -0,056828736
Leontodon tuberosus 11 0,004 -8,008117327 -0,031106196
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Sesuvium portulacastrum L. 122 0,053 -4,247304991 -0,223638847
Cyperus esculentus 22 0,007 -7,090579488 -0,052024105
TOTAL 2804 0,922 -3,549233774
H" = 3,549233774
DIVERSIDAD ALTA
Fuente. Elaboracién propia.
Anexo 3. indice de Shannon y Weaver Canton Sevilla de Oro
Malezas Total Abu_ndam'_a LN2"Pi"  "Pi"*LN2(Pi)
relativa "'Pi"
MALEZAS 58 0,0481 -4,376836436 -0,210669306
Calceolaria L. 331 0,2747 -1,864130024 -0,512055633
Plantago major 168 0,1394 -2,842500008 -0,396298756
Veronica persica Poir. 101 0,0838 -3,576605948 -0,299781909
Cardamine flexuosa 58 0,0481 -4,376836436 -0,210669306
Sonchus oleraceus 8 0,0066 -7,234817431 -0,048031983
Taraxacum officinale 10 0,0083 -6,912889336 -0,057368376
Gnaphalium uliginosum 31 0,0257 -5,280621121 -0,135850004
Oxalis corniculata L 0 0,0000 0 0
Setaria pumila (Poiret) Roemer & Schultes 80 0,0664 -3,912889336 -0,259776885
Bidens pilosa 0 0,0000 0 0
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. 0 0,0000 0 0
Geranium rotundifolium L. 6 0,0050  -7,64985493 -0,038090564
Sesuvium portulacastrum L. 19 0,0158 -5,986889918 -0,094399094
Jaegeria hirta (Lag.) Less. 18 0,0149  -6,06489243 -0,090595904
Equisetum ramosissimum 71 0,0589 -4,085070312 -0,240697089
Rigodium implexum Kunz. 66 0,0548 -4,190423312 -0,229516961
Allium ursinum L. 41 0,0340 -4,877265426  -0,16594845
Drymaria cordata (L.) Wild. Schult. 25 0,0207 -5,590961241 -0,115995047
Commelina diffusa Burm. f. 37 0,0307 -5,025364065 -0,154305785
Amaranthus viridis L. 2 0,0017 -9,234817431 -0,015327498
Brassica napus L. 19 0,0158 -5,986889918 -0,094399094
Galinsoga parviflora Cav. 44 0,0365 -4,775385812 -0,174370934
Holcus lanatus 8 0,0066 -7,234817431 -0,048031983
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Leontodon tuberosus 0 0,0000 0 0
Sesuvium portulacastrum L. 4 0,0033 -8,234817431 -0,027335494
Cyperus esculentus
TOTAL 1205 1 -3,619516055
H" = 3,619516055
DIVERSIDAD
ALTA
Fuente. Elaboracién propia.
Fotografia 1. Reconocimiento del trabajo
Fotografia 2. Solicitud a propietarios
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Fotografia 3. Recoleccion de malezas de campo

Fotografia 4. Etiquetado de cAmaras himedas.
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Fotografia 5. C. Humedas a 25°C

Fotografia 6. C. Himedas a 25°C
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Fotografia 7. Repique del hongo

Fotografia 8. Etiquetado

Fotografia 9. Inoculado del fruto
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Fotografia 10. Desarrollo del hongo en el fruto inoculado
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