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Resumen

Introduccion: El cultivo de la alfalfa cubre una importante area de cultivo en la
region Sierra de Ecuador, se utiliza ampliamente en fresco y procesado para
alimentacion animal y como suplemento alimenticio para las personas. Objetivo: La
investigacion tuvo el objetivo de evaluar productos alternativos para el manejo de la
viruela de la hoja (Pseudopeziza medicaginis (Lib.) Sacc.) en el cultivo de alfalfa
(Medicago sativa L.). Enfermedad que produce amarillamiento, acompafado de
pequefios aros cloréticos en el foliolo y defoliacion de la planta. Método: Se evaluaron
el (Oxicloruro de Cobre + Mancozeb) (P1) en dosis de (2; 2,5; 3 g/L) y (extracto de

algas marinas) (P2) en dosis de (2,5; 3,5; 4 g/L) aplicados a los 20, 40 y 60 dias
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después del corte en un cultivo de alfalfa establecido de 270 dias de edad. Se utiliz6 el
disefio experimental de parcelas divididas, con 2 productos y 3 dosis mas un testigo
por cada producto. Se realizé un andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5 %.
Resultados: Se determiné que el tratamiento con menor incidencia de P. medicaginis
fue P1D2 con un 15,40 %. La menor severidad presento el tratamiento P1D3 con una
media de 6,91 %. La mayor inversion se realizd con el P2D3 con un valor de 0,45 USD
por tratamiento y en la relacion beneficio/costo el Testigo con 1,36 fue el tratamiento
de mayor rentabilidad. Conclusién: La aplicacién de oxicloruro de cobre mas
mancozeb reduce la incidencia y severidad de P. medicaginis en el cultivo de alfalfa.

Palabras clave: alfalfa; extracto de algas; manejo; oxicloruro de cobre; viruela

Abstract

Introduction: Alfalfa cultivation covers a significant area in the Sierra region of
Ecuador, and is widely used for animal feed and as a dietary supplement in juices for
humans. Objective: The objective of this research was to evaluate alternative products
for the management of leaf pox (Pseidopeziza medicaginis (Lib.)Sacc.) in alfalfa
(Medicago sativa L.) crops. Which produces yellowing, accompanied by small chlorotic
rings on the leaflet and defoliation of the plant. Method: The products evaluated were:
(Copper Oxychloride + Mancozeb) (P1) in doses of (2; 2.5; 3 g/L) and (marine algae
extract) (P2) in doses of (2.5; 3, 5; 4 g/L) applied at 20, 40 and 60 days after cutting in
an established 270-day-old alfalfa crop. The experimental design used was in divided
plots, with 2 products and 3 doses plus a control for each product, an analysis of
variance and the Tukey test at 5 % were performed. Results: Based on these
analyses, it is prolonged that the treatment with the lowest incidence of P. medicaginis
was P1D2 (Oxhitane, dose 2.5g/L) with a value of 15.40 %. In severity, the lowest value
was for treatment P1D3 (Oxhitane, dose 3g/L) with a mean of 6.91 %. In the analysis of
the costs per treatment, the one that had the greatest investment was P2D3 (Algimar
6000, dose 4g/L) with a value of 0.45 USD and in benefit/cost the treatment with the
best value was the Control with 1.36 being the one of higher profitability. Conclusion:
The application of copper oxychloride plus mancozeb reduces the incidence and

severity of P. medicaginis in alfalfa crops.
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Introduccién

La utilizacion de pastos de alta calidad en sistemas ganaderos constituye una
estrategia clave para mejorar la productividad, reducir costos y fomentar la
sostenibilidad ambiental. Su adecuada gestion proporciona nutrientes esenciales para
los rumiantes, disminuye la dependencia de suplementos y favorece la salud del suelo,
la biodiversidad y la captura de carbono. Estas practicas refuerzan la resiliencia del
sistema frente al cambio climatico (Muller, M. y Riera, J. 2020).

En la produccién de forraje de alfalfa es importante su calidad, la misma que
depende de la altura de tallos, cantidad de hojas y ausencia de plagas y
enfermedades. La viruela de la hoja es una de las enfermedades que atacan al follaje
de la alfalfa y provocan defoliacion de sus hojas. Para manejar esta enfermedad es
necesario evaluar fungicidas de baja toxicidad debido, al ciclo corto de corte, la
utilizacién del forraje de alfalfa para la alimentacion animal, en la preparacion de
bebidas para consumo humano y la presencia de insectos benéficos en la floracién.

Ecuador dispone de una superficie cultivada con alfalfa (Medicago sativa L), de
aproximadamente 26.341 ha (Basigalup, 2014). Es un alimento muy eficiente y
econdmico en la ganaderia y otro tipo de produccién animal en la sierra ecuatoriana,
pertenece a la familia de las leguminosas, rica en proteina (Castano Zapata, 2002).

El agente causal de la mancha foliar comun de la alfalfa se conoce ahora como (
Pseudopeziza medicaginis L) (Malcolm J, 2023). Esta enfermedad denominada
también viruela de la alfalfa es causada por un hongo ascomiceto, por lo que su
propagacion es muy rapida (Hau et al, 2011). Se ha considerado entre las mas
importantes enfermedades aéreas del cultivo ya que ataca principalmente a plantas
jovenes y a hojas inferiores en las cuales se pueden notar manchas redondas y pardas
del mismo tamano, pero salpicadas de manera desigual por las hojas presentando
rodales cloréticos por lo cual sus dafos son importantes en alfalfares jovenes que aun
no tienen suficientes reservas (Basigalup, 2014). Las hojas severamente afectadas

con P. medicaginis se tornan amarillentas y caen, en épocas de alta humedad
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ambiental la defoliacion puede ser severa, quedando unicamente el tallo con las hojas
mas jovenes (Amorim. 2011).

El ataque de P. medicaginis a nivel foliar provoca que la planta de alfalfa
incremente la sintesis de sustancias fitoestrogénicas como coumarinas e isoflavonas,
sustancias que sintetiza la planta de forma natural, pero en pequefas cantidades. Los
fitoestrogenos, poseen la capacidad de unirse con los receptores de estrégenos en el
interior del organismo, lo que provoca en los animales que consumen grandes
cantidades de las hojas de alfalfa contaminadas alteraciones reproductivas por
hiperestrogenizacion (Shemesh et al., 1972).

Una de las estrategias de manejo de esta enfermedad es el uso de oxicloruro de
cobre, de uso protectante para una gran cantidad de hongos en los cultivos, incluido la
viruela de la hoja de alfalfa, ya que la accion del cobre inhibe la germinacion de las
esporas del hongo y de ahi que su accién este limitado a “prevenir’ la aparicion de
enfermedades fungicas. EI modo de accion interfiere en la fase inicial de la infeccién,
donde los hongos son incapaces de crecer y reproducirse, momento en el que el cobre
ejerce su funcion. Si a este producto se anade otra molécula como el Mancozeb,
(Maneb + Zineb) los resultados se intensifican (ltria, 2009).

El extracto de algas puede inducir a las citoquininas dentro de las plantas, esto
hace que se mejore las propiedades de resistencia contra diferentes enfermedades
(Naseem et al., 2014).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar productos alternativos para el
manejo de la viruela de la hoja (Pseidopeziza medicaginis (Lib.)Sacc.) en el cultivo de
alfalfa (Medicago sativa L.)

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el barrio San José de
Alpamalag, situado en el canton Puijili, provincia de Cotopaxi, a una altitud de 2944
msnm, temperatura media de 12,4 °C, humedad relativa media de 87 % y con una
velocidad del viento de 13 km/h.

Se evaluo el fungicida de contacto (oxicloruro de cobre + mancozeb) en dosis

de 2, 2,5y 3 g/L y un extracto de algas en dosis de 2,5, 3,5y 4 g/L y el testigo sin la
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aplicacion de productos. Se utilizé el disefio experimental de parcela dividida con 2
productos y 3 dosis mas un testigo por cada producto. Se realizé6 un andlisis de
varianza (ADEVA) con el cual determinamos diferencias entre los tratamientos y
también la prueba de Tukey al 5 % con el cual comparamos las medias en los
tratamientos en las variables que tienen distribucién normal.

El ensayo se realiz6 en un cultivo establecido de alfalfa de 270 dias de edad, el
cual fue cosechado y luego aplicado compost de gallinaza y abono de cuy compostado
en dosis de 5 kg/m? durante la labor de deshierba, riegos semanales y la aplicacion de
los tratamientos a los 20, 40 y 60 dias después del corte de alfalfa.

En el manejo del experimento se trazé una parcela de 53,04 m? de area, se la
dividioé en dos y en cada parcela dividida se delimité con lona plastica, conformando 12
subparcelas de 1,82 m? cada una, que correspondia a cada tratamiento y con tres
repeticiones.

La aplicacién de los tratamientos se realizé con bomba de mochila a los 20,40y
60 dias después del corte de la planta. La cosecha se realizé a los 75 dias después del
corte. El registro de datos se realiz6 a 6 plantas de la parte interna de cada subparcela
con el propdsito de evitar el efecto borde.

Mediante el uso del paquete estadistico INFOSTAT se realizé el analisis de
varianza y la prueba de Tukey al 5 % de significancia para los valores en referencia a
cada variable.

Determinacién del porcentaje de incidencia de Pseudopeziza medicaginis

El porcentaje de incidencia de P. medicaginis lo determinamos en la cosecha,
en 6 plantas por tratamiento, dividiendo el numero de 6rganos afectados para el
numero total de 6rganos evaluados y multiplicados por 100 como se muestra en la
Figura 1, aplicando la formula de Reis (Jiménez y Gémez, 2012)

Figura 1

Foérmula de Reis

o ] Numero de hojas afectadas
0% incidencia = — - x 100
Numero total de hojas muestreadas

Determinacién del porcentaje de severidad
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Para evaluar la severidad de cada hoja se usé la escala de Peterson en hojas
trifoliadas (Figura 2) que esta dividida en seis categorias con sus respectivos
porcentajes, para ello se tomaron una hoja afectada del estrato inferior, medio y
superior de un tallo en seis plantas y se realizé un promedio.

Figura 2

Diagrama de severidad en hojas trifoliadas

WA

Clan ® (0%

AR %

Class ) 120 Class 4

Nota. Fuente: Jiménez y Gomez (2012).

Registro de altura de los tallos

Se midio seis plantas desde la base hasta el apice usando una regleta, con el
promedio entre ellos obtuvimos la altura alcanzada.

Determinacién del peso de la biomasa y rendimiento

Esta variable se evalu6 15 dias después de la tercera aplicacion, con la ayuda
de una balanza digital, registrando el peso en fresco y posterior al secado bajo una
cubierta plastica durante seis dias a temperatura promedio de 32°C, determinando el
peso seco.

Cuantificacion de clorofila

Para su extraccién y cuantificacion utilizamos el método espectrofotométrico,
para lo cual fue necesario el espectrofotdmetro, centrifuga y el método de extraccion

con acetona que consistio en pesar 1 g de muestra de peso humedo, se homogeneizé
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en mortero con acetona grado analitico y se centrifugd a 10000 rpm durante 5 minutos.

Con el sobrenadante se determiné la absorbancia en ug/g (Lichtenthaler 1987).
Resultados y Discusion

El menor porcentaje de incidencia de la viruela de la hoja presento el
tratamiento P1D2 (oxicloruro de cobre + mancozeb, dosis 2,5g/L) con 15,40 % y la
mayor incidencia el testigo con 29,89 %. En tanto que el menor porcentaje de
severidad presenté el tratamiento P1D3 (oxicloruro de cobre + mancozeb, dosis 3 g/L)
con una media de 6,91 % y la mayor severidad el testigo con 11,63 % (Figura 3).

En las variables altura de tallos, peso de biomasa y materia seca no existio
diferencias estadisticas. Mientras que en la variable cantidad de clorofila el mejor
tratamiento fue P2D1 (Algimar 6000, dosis 2,5 g/L) con una media de 5,50 pg/g.

En el analisis de los costos, P2D3 (Algimar 6000, dosis 4g/L) present6 un valor
de 0,45 USD, mientras que el menor costo obtuvo el tratamiento Testigo con 0,00
USD. ElI mayor beneficio/costo presentd el Testigo con 1,36, en tanto que el
tratamiento con menor beneficio/costo fue P1D1 (Oxhitane, dosis 2 g/L) con un valor
de 1,13.

Figura 3
Incidencia y severidad de P.medicaginis

Incidencia y severidad de Pmedicaginis
45

Severidad;
40 1163
35 =
30 Incidencia;

/’z§.89
> ,//'““—“—4~"“'—,"’
15

10

P1D1 P1D2 P1D3 P2D1 P2D2 P2D3 P1DO P1DO

Nota: Porcentajes de presencia de la enfermedad en plantas de alfalfa, segun

tratamientos evaluados
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El cobre ademas de su accion antifungica es fundamental junto con el boro para
la generacién de sustancias fendlicas y flavonoides que tienen propiedades
fungistaticas, las cuales en muchos casos estan en mayores concentraciones en las
células epidérmicas (Munévar, 2004).

En las variables altura de tallo, peso de biomasa, rendimiento y materia seca no
existio diferencias estadisticas debido a que en todo el ensayo se aplic6 compost. La
incorporacion de materia organica descompuesta al suelo mejora sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas (como la estructura y permeabilidad, la capacidad de
retencién de agua) forma agregados mas estables, y da capacidad de intercambio
catidnico, facilitando la absorcion de nutrimentos por la raiz, estimulando el desarrollo
de la planta (Garcia y Félix, 2014).

Los patogenos afectan el proceso de la fotosintesis, las manchas cloréticas como las
que ocasionan P. medicaginis producen una reduccion de los pigmentos fotosintéticos
entre los que se encuentran las clorofilas (Larran et al, 2024).

Conclusiones

Se determind que el producto a base de cobre es eficiente en el manejo de P.
medicaginis, seguido del extracto de algas marinas.

Considerando si el corte de la alfalfa se va a realizar a partir de la etapa de
floracién es econdmicamente viable la aplicacién de oxicloruro de cobre en dosis de 3
g/L para el manejo de P. medicaginis, ya que en esta etapa se produce la mayor
defoliacion por el ataque del patégeno.
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