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I. INTRODUCCION

El cultivo de flores de verano en nuestro pais, es una actividad intensiva, lo que
obliga a los productores a buscar productos eficientes, sin importar en ocasiones el
impacto ecoldgico que estos pueden acarrear a lo largo del tiempo, uno de estos
productos es el bromuro de metilo (BrMe), que si bien es econdmico y altamente eficaz,
constituye un riesgo para la salud del personal que lo manipula asi como para el
ambiente en general, el bromuro de metilo ha sido muy utilizado como fungicida,
herbicida, e insecticida en agricultura, constituyéndose asi, como el segundo mas

utilizado a nivel mundial.

Es un producto que se degrada con dificultad y puede acumularse en exceso,
sobre drganos aprovechables de las plantas cultivadas, pudiendo constituir un peligro
para la salud humana. La F.A.O. concretd el nivel de tolerancia en productos que son

parte de la alimentacion humana, en 0,3 mg de bromuro por kilogramo de peso corporal.

Expoflores en el afio 2001 califica al Bromuro de Metilo como un producto
quimico versatil para controlar a los patogenos del suelo, en tratamientos cuarentenarios
0 en productos almacenados, debido a esta eficacia total y por los bajos costos que al

productor le representa, se identifica como una de las supuestas mejores opciones.

El bromuro de metilo se incluy6 dentro de la lista de sustancias controladas por
el Protocolo de Montreal, protocolo firmado por mas de 160 paises en 1992, en la
Ilamada Enmienda de Copenhague en donde se le reconoci6 oficialmente como uno los
responsables del deterioro progresivo de la capa de ozono. La agencia ambiental
americana (EPA) clasifico al bromuro de metilo como un producto "agudamente toxico"

en la Categoria I, reservada a las sustancias mas peligrosas.

La disminucion de la capa de ozono conlleva un aumento de las radiaciones
ultravioletas de tipo B que llegan a la corteza terrestre. Este aumento de las radiaciones
es perjudicial para el hombre ya que aumenta el riesgo de cancer de piel y la aparicion
de enfermedades oculares. Para las plantas el aumento de las radiaciones de tipo B
supone una disminucion en la fotosintesis, ya que la radiacion que utilizan las plantas es

aquella cuya longitud de onda se encuentra entre 380 y 730 mp.
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Lombert en 1995, indica que la cantidad de BrMe que se encuentra en la
atmdsfera, no solo se debe a la aplicacion de tratamientos utilizados en la desinfeccion
de suelos; estd mucho mas presente de lo que se cree, ya que también se produce BrMe
en las quemas de biomasa y también es emanado por los océanos pero en cantidades

muy inferiores a las producidas principalmente por los vehiculos motorizados.

La Unioén Europea ha adoptado una normativa (Reglamento CE 3093/94 de 23
de diciembre de 1994) que oblig6 a la reduccion del 25% en la produccién y suministro
de BrMe respecto a los niveles utilizados en 1991, lo cual se proyectd para el afio de
1998 y progresivamente hasta la fecha, con la excepcion del uso para cuarentena y
preembarque. En la actualidad ya esta prohibido en algunos paises desarrollados, tales
como Alemania y Holanda, segln las leyes y tratados actuales que rigen su eliminacién
gradual en todo el mundo, su prohibicion se lograra en los demas paises en el 2010.

Los EEUU, tenian que haber suspendido su uso en el afio 2001, pero la lucha
con los intereses creados para nulitas esta prohibicion y los esfuerzos de dichos
intereses para revocaciones o extensiones de los plazos, han provocado que ellos
extiendan esta fecha. Es importante poner a consideracion que esta incesable bdsqueda
de alternativas viables al BrMe, se debe a que los mercados internacionales, cerraran sus
puertas a las producciones que fueron tratadas con bromuro, de esta forma el protocolo

de Montreal, obliga a los productores a suspender el expendio de este producto.

Se encuentran documentados gran numero de incidentes de envenenamiento
humano causados por exposicion con bromuro de metilo, con efectos que van desde
irritaciones en piel y ojos hasta muertes. La mayoria de estos accidentes se presentaron
por utilizacién del bromuro de metilo como fumigante. El nivel minimo de inhalacién

que causa toxicidad en humanos es del 0,14 mg/l en aire.

Vista la urgente necesidad de su eliminacion, se han presentado alternativas al
uso de bromuro de metilo las cuales involucran la interaccion de algunos métodos, entre
los cuales se tiene métodos bioldgicos (utilizaciébn de microorganismos benéficos),
métodos culturales (rotacion de cultivos, sustratos artificiales, alteracién de fechas de
siembra), métodos fisicos (solarizacion y vapor de agua), y métodos quimicos

(utilizacion de hidrocarburos halogenados de menor impacto ecol6gico).
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El presente trabajo se centra en una de las alternativas que se proponen, la
vaporizacion, la vaporizacion o pasteurizacion del suelo, es un proceso mediante el cual
se eliminan plagas y enfermedades asi como semillas de malezas que puedan afectar el
cultivo utilizando vapor de agua caliente, esto es factible gracias a que los organismos
patdgenos, poseen puntos letales térmicos relativamente bajos, (no sobrepasan los 70
°C). Para una mayor eficiencia se ensayaran dos tiempos de exposicion del suelo a la
vaporizacion, para evaluar y determinar cual de estos es el mas idoneo al momento de la

desinfeccion.

Este estudio involucra dos tratamientos con BrMe, uno propuesto y otro a la
mitad de esta concentracion, esto con el fin de enfrentar a los dos tiempos de
vaporizacion con el bromuro de una forma mas severa, aportando asi datos de mayor
trascendencia para el estudio, es importante mencionar, que estos dos tratamientos, son
recomendaciones técnicas en cuanto al manejo del bromuro, asi como también referente
a la utilizacién de la materia organica (compost), aprovechando la microbiologia de la

misma.

La combinacion de métodos fisicos y bioldgicos, también encuentra espacio en
esta investigacion, ya que complementariamente a las desinfecciones fisicas del suelo,
también se proponen inoculaciones de microorganismos benéficos aislados del mismo
suelo de la finca, los cuales fueron propagados en gran cantidad en condiciones de
laboratorio, para luego ser aplicados tanto al suelo como a los bulbos a ser sembrados

posterior a la desinfeccion del suelo.

Liatris es una planta perenne interesante de 0,3 — 1.5 my produce flores como si
fueran espinas que tienen sus tallos envueltos en hojas que parecen grama o césped.
Liatris florece a finales de verano e inicios de otofio en paises de cuatro estaciones,
mientras que en el Ecuador se la puede cultivar todo el afio. Prefiere desde lugares

soleados hasta lugares con poca sombra y suelos bien drenados.

Los objetivos planteados en esta investigacion se centraron en determinar la
eficiencia de la vaporizacion del suelo, sobre la calidad de los tallos; el determinar el
efecto de inoculacién de microorganismos bioldgicos a los bulbos y al suelo destinados

al cultivo de Liatris spicata; el evalué de la productividad de los tratamientos con
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vaporizacion, enfrentandolos con los de bromuro y el testigo, que es el proceder normal

de la finca; por ultimo la determinacion de el tratamiento con mejor relacion de costo /

beneficio de la investigacion.

Il. REVISION DE LITERATURA

B. CULTIVO DE LIATRIS

FOTO 1: Liatris spicata

1. Generalidades

Liatris se ha convertido en los ultimos tiempos en Ecuador, en una importante
flor de verano de corte, cultivandola principalmente a campo abierto, esto debido a que
las condiciones climaticas y las horas luz prolongadas de nuestro pais, asi lo permiten.
Se cultivan algunas especies de Liatris, pero las principales son L. pycnostachya y L.
spicata, que taxonomicamente es sinénimo de L callilepsis (Revista Cultivos
controlados 2001).

En nuestro pais hay algunas plantaciones que si bien no en su totalidad, se han

dedicado a este cultivo, ya que se avizora un futuro promisorio debido al interés de
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algunos mercados, incluyendo a Europa y Estados Unidos. Lamentablemente, la sobre
oferta que esta desequilibrando al mercado.

2. Origen y Distribucion

Esta especie tiene su origen en Norte América especificamente entre Illinois y
Texas, se la clasifica como una planta bulbosa ya que posee un érgano subterraneo de
esta naturaleza, el cual le permite sobrevivir en condiciones adversas. Se considerada
una flor de verano, porque se la cultiva en esta época del afio en los paises de cuatro
estaciones, afortunadamente nuestro pais no posee estos cambios abruptos de clima, por
lo que esta flor, puede ser cultivada todo el afio y generalmente en condiciones de
campo abierto, no necesita de horas adicionales de luz como es caso de otras flores de

verano, por lo que su manejo es relativamente mas sencillo.

Becerra, (2001) cita que el cultivo de Liatris se realiza en varios paises como
Estados Unidos, Israel, Ecuador, Chile, Pert, Espafia, Colombia, Guatemala y Costa

Rica. Se la cultiva tanto en invernadero como al aire libre, predominando este ultimo.

3. Importancia Economica

Actualmente la explotacion de Liatris se ha visto incrementada debido a las
excelentes condiciones de latitud, altitud, clima y radiacion solar propias del Callejon
Interandino, se exporta a diferentes paises europeos, en especial las variedades purpuras,

aun que también existe un marcado interés por las variedades rojas y blancas.

Liatris, también tiene un interesante mercado en los Estados Unidos, esta flor
poco a poco se ha ido convirtiendo de una flor de relleno (fillers) en una flor principal,

como la Rosa o Clavel.

En los meses de noviembre a mayo existe una interesante demanda en los paises
europeos, principalmente en los dos picos mas altos concernientes a la navidad y San
Valentin. Una consideracion que no debe pasar inadvertida, y que debe tener especial
cuidado es el costo de flete pues una caja de Liatris es relativamente pesada por lo que

encarece los envios aéreos (Revista Cultivos Controlados, 2001).
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4. Morfologia

Se la conoce como la flor de los enamorados, es una planta bulbosa, erecta, no
ramificada con una altura de entre 0,3 y 1,5 m, varias hojas angostas crecen
alternativamente en el tallo, tornandose mas pequefias y delgadas cerca del &pice floral,
las inflorescencias se desarrollan en varias filas a lo largo del tallo para formar una
cabeza en forma de vara, que llega a medir hasta 33 cm de largo, las flores de la espiga
se abren desde el &pice hacia la base y solo en una variedad, lo hace de forma opuesta.

5. Clasificaciéon Taxondmica

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Asterales
FAMILIA:  Asteraceae
GENERO:  Liatris
ESPECIE:  spicata

N.C.. Liatris spicata

N.V.: “Liatris o Flor de los Enamorados”

6. Variedades

FOTO 2: Algunas variedades de Liatris

Liatris ligulistylis
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7. Ciclo de Cultivo

El ciclo estd comprendido entre 12 a 16 semanas, rango que depende de las

condiciones ambientales que se presenten y tiempo idéneo para recoger toda la cosecha

cuando alcanza indistintamente el punto optimo de cosecha.

En el ciclo de cultivo, se pueden distinguir dos estados claramente diferenciados,

el primero, denominado vegetativo, estd comprendido entre la siembra y alrededor de la
novena semana, estado donde el crecimiento es acelerado que se detiene para dar paso a

la floracion (Guerrero, 2001).
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El segundo estado es la floracion, que empieza cuando el tallo desarrolla en su
apice el primordio floral y termina el momento de la cosecha, que dependera del destino
que tenga la produccion.

8. Caracteristicas Climaticas y de Suelo

Este cultivo se adapta perfectamente a climas templado, frio y hdmedo
caracteristico del Callejon Interandino entre los 2.000 y 3.000 msnm requiere de
precipitaciones medias anuales comprendidas entre los 400 a 600 mm, y un amplio
margen de temperaturas, que van desde los 9 a los 27 °C a campo abierto.

Liatris requiere de suelos muy sueltos que permitan una eficiente circulacion de
oxigeno a las raices, prefiriendo aquellos que son franco arenosos, con pH que oscilen
entre 6 a 6,5. Dependiendo de los andlisis de laboratorio, y estructura del suelo, en
ocasiones es necesario afadir cal para controlar la acidez y tamo de arroz para mejorar

la estructura del suelo.

La incidencia de vientos produce severos desecamientos en toda la planta,
especialmente cuando coinciden con periodos de crecimiento acelerado o el estado
fenologico de floracion, los primeros sintomas se manifiestan con plasmolizacion
(desidratacion) de las hojas, lo que origina quemaduras en el follaje, puntas cafés en las
hojas, reduccion en el tamafio de la flor y una baja sensible en la calidad del producto a
generar, el grado de marchitamiento en algunos caso es tan severo que se hace necesario
usar algun tipo de tutoreo para los tallos, pero esta situacion solo se observa en areas

excesivamente ventosas (Becerra, 2001).

9. Siembra

a. Desinfeccién de suelo

Generalmente se utilizan algunos productos quimicos, que cumplen con la
funcion de desinfectar el suelo, principalmente para evitar proliferaciones masivas de

las poblaciones de Rhizoctonia sp. y Verticillium sp.



b. Tratamiento de bulbos

Al cosechar los bulbos luego del cultivo, lo que se obtienen son “bulbos madres”
que presentan aglomeracion de bulbos hijos, por lo que se procede a separarlos y
clasificarlos, recuperando diferentes “bulbos hijos” de diferentes pesos y diametro. Una
vez que se los siembra, el tiempo de brotacion, se acortard y seran de mejor calidad,

cuando se siembran bulbos mas grandes, en razén de que tienen mayor cantidad de

nutrientes almacenados. (Abad 2004).
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FOTO 3: “Bulbo Madre” y “Bulbos Hijos” de Liatris

CUADRO 1: Clasificacion de “Bulbos hijos” en Liatris.

Tipo de Bulbo Sigla Peso (g) |Calibre(cm)
Extra Grande EG 15,21 2,64
Super Grande SG 6,77 1,81
Grande G 4,11 1,51
Mediano M 2,41 1,35
Pequenio P 1,71 0,85
Mini Grande mG 1,08 0,85

Fuente: Gypso S.A.
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Los bulbos antes de la siembra son desinfectados contra Botrytis sp. y
Penicillium sp., ademds, para garantizar la floracion, los bulbos deben ser sometidos a

un tiempo de refrigeracion, durante algunas semanas.

10. Densidad y Profundidad de Siembra

La densidad que normalmente se maneja es de 100 plantas/m2, es decir que cada
bulbo-semilla se encuentra distanciada por 10 cm, la profundidad de siembra, depende
del bulbo pero oscila entre 4 y 6,5 cm. Antes de la siembra se coloca la primera malla de
tutoraje (malla de 10 x 10 cm) sobre las camas (camas 30 x 1m), la misma que facilita

la labor.

FOTO 4: Primera malla de Tutores y Bulbos sembrados de Liatris

11. Fotoperiodo

La iniciacion de la floracion ocurre independiente del fotoperiodo. Sin embargo
las plantas responden al fotoperiodo acelerando la floracion, lo que produce el
alargamiento de los tallos cuando se las ha tratado con dias largos de luz, este es el caso
de nuestro Ecuador, que posee 12 horas de luz continua y no escasas 8 o0 9 horas como

es el caso de los paises de cuatro estaciones.

12. Reguladores de Crecimiento

El que se utiliza en el cultivo de Liatris es el Acido Giberelico (AG), el mismo
que actla sobre los primeros procesos enzimaticos agilitando asi la germinacion del
bulbo. EI AG, también es un compensador de horas fri6 de los bulbos, lo que puede
acortar su tiempo de permanencia en refrigeracion, acortando a este periodo algunas
semanas (Abad, 2004).
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13. Labores culturales

Luego de la formacion de las camas, se ponen los laterales de goteo (tres cintas
de goteo cuyas distanciadas entre goteros es de 20 cm y tiene un calibre de 9 0 16 mm),
posteriormente se pone la primera malla de tutores, la misma que se ira levantando

conforme siga creciendo el cultivo.

En suelos franco arenosos con materia organica baja, por lo general no crecen
malezas, pero si lo hicieran, el control se lo realiza peridodicamente, para evitar
principalmente competencia de luz con las plantas de Liatris. La segunda malla de
tutoreo se pone aproximadamente a la octava semana de la siembra, lo que permite que
las varas se desarrollen rectas y alcancen una buena altura, en el momento de su

cosecha.

14. Riego

El riego por aspersion es poco recomendado porque puede dafiar las flores,
causando manchas en los pétalos, la presencia de suelo salpicado sobre el follaje y
promueve la diseminacion de enfermedades, consecuentemente el riego por goteo es el
méas adecuado. La frecuencia de riego varia de acuerdo al clima y la madurez del
cultivo, el programa de riego se debe basar en dotar de humedad al suelo al rededor de
la zona radicular de la planta, la insuficiencia de agua causara una reduccién en la
productividad y calidad del cultivo, mientras que un suelo saturado reducira el

crecimiento y promovera la pudricion radicular.

La frecuencia de riego aumenta durante las primeras tres semanas luego de la
siembra (plantacion), a partir de ese momento los riegos deben ser mas espaciados,
permitiendo que el suelo se seque un poco, pero sin llegar a causar estrés hidrico a la

planta.
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15. Fertilizacién

Antes de la fertilizacion se debe hacer un analisis quimico del suelo, para
determinar los requerimientos del cultivo y dotarle de los nutrimentos necesarios para
generar un buen rendimiento, el alto requerimiento de agua por parte de las flores de
corte, también provoca un incremento en los requerimientos de fertilizacion, sin
embargo se considera que esta especie tiene un requerimiento medio de nitrégeno
(Becerra, 2001).

CUADRO 2: Fertilizacion Recomendada para el Cultivo de Liatris

Nutriente ppm
N 144.9
P 60
K 195
Mg 24
Mn 3
Fe 2,5
Zn 2,5
Mo 0,1
B 2

16. Plagas y Enfermedades

a. Plagas

Trips (Frankliniella sp.), insecto que incide en épocas de verano o en momentos
en que se presenta alta irradiacion solar acompafiada de fuertes vientos, el ataque
empieza en los tejidos jovenes y avanza hasta la flor, se disemina de manera muy
rapida, causando destrozos en los brotes que toman el aspecto de quemados, cuando el
ataque es severo y éste se ubica en las hojas le resta a la planta espacios para

fotosintesis, por las razones expuestas, su control debe ser inmediato.
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Acaros (Tretanychus urticae), aracnido que causa heridas en el follaje, en el
tallo floral, ademas las formaciones algodonosas que fabrican en el envés de las hojas,
restan la capacidad fotosintética de la planta.

Nemétodo de la raiz (Meloidogyne sp.), microorganismo que provocan atrofia
en el crecimiento de la planta, amarillamiento general, marchitamiento del follaje, las
raices presentan un gran numero de agallas. Se detecta la incidencia del parasito
mediante un examen de las raices, si tienen agallas el parasito estd presente en el

cultivo.

b. Enfermedades

Mancha de la hoja, los agentes causales de esta enfermedad son los hongos
Phyllosticta liatrides, Septoria liatridis, los sintomas caracteristicos de su presencia son

manchas de color café o negro sobre el follaje.

Roya, algunos pastos y arboles de pino actian como hospederos de los hongos
Coleosporium laciniariae y Puccinia poarum, los mismos que causan manchas de color
naranja amarillento en el haz de las hojas y/o pustulas o ampollas de color ladrillo en el

enves de la hoja.

Pudricion del tallo, el agente causal es el hongo Sclerotinia sclerotiorum, ataca
al tallo, en ataques severos la planta puede sufrir amarillamiento (clorosis) general y
muerte.

Amarillamiento de las hojas, ocasionada por el hongo Verticillium albo-atrum,
en las hojas se observan los sintomas secundarios, pues éstas se tornan amarillas y
mueren. Las plantas infectadas se atrofian o mueren, por que el hongo presenta invasion

vascular en la parte baja del tallo.

17. Controles Fitosanitarios

a. Tratamiento de Bulbo

El bulbo una vez cosechado (lavado y limpiado), es desinfectado, Abad (2004),

recomienda que se lo debe hacer con tres productos quimicos, Furadan, Vitavax y
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Captan a las dosis comerciales recomendadas, formando con estos productos una
solucion, en la cual son introducidos los bulbos durante algunos minutos, a continuacion

se los deja orear por un dia.

A continuacion los bulbos desgajados (separacion de bulbos) y clasificados por
sus tamafios complementariamente son sometidos a refrigeracion, en cuartos frios que
mantienen una temperatura de entre 2 a 4 2C, permaneciendo en este ambiente de 8 a 15
semanas (Becerra 2001).

Para minimizar el riesgo de infecciones, los bulbos también se someten a
termoterapia, introduciendo las gavetas con los bulbos salidos de refrigeracion, en agua
caliente a 40 °C, manteniéndolos sumergidos por periodos que van de 20 a 30 minutos,
tiempo que dependera del tamafio del bulbo (Abad 2004).

FOTO 5: Manejo del Bulbo de Liatris previa a la Siembra
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Abad (2004) también sostiene que sumergiendo los bulbos por veinte minutos en
una solucion que contenga 500 ppm de AG, se garantiza la germinacion del 100% de

los bulbos y se reduce el tiempo de exposicion a frié de los bulbos en 5 semanas.

b. Tratamiento de Suelo
1. Bromuro de Metilo (BrMe)

El producto que normalmente se utiliza es el BrMe, el mismo que es altamente
eficaz y relativamente econdmico, pero que acarrea problemas colaterales para el
ambiente como también para el hombre. Es un producto quimico, que desinfecta el
suelo cuya aplicacién es sencilla, se lo aplica con un dosificador, el mismo que en su
interior permite el cambio de estado, de liquido, forma en que se encuentra el BrMe en
el interior de su recipiente y sometido a altas temperaturas, a gas, forma en que es
introducido al suelo con la ayuda de un sistema de mangueras distribuidas sobre el
suelo.

FOTO 6: Dosificador y Tanque de Bromuro de Metilo.

El dosificador es un barril de 50 galones que tiene un serpentin metalico en su
interior, externamente solo se puede observar de este, la entrada, la cual se le conecta al
tanque de bromuro, y la salida, que posee un manémetro para controlar la presién que

no debe exceder de los 30 psi.
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El barril es llenado con agua y se calienta con una hornilla de gas domestico,
cuando la temperatura alcanza los 80 °C, estamos en condiciones para aplicar el gas,
cabe anotar que el BrMe en el interior del tanque, se encuentra en estado liquido,
sometido a una alta presion y temperaturas bajas, con el proceso descrito, este cambia

de estado a gas.

1.1 Alternativas al Uso de Bromuro de Metilo (BrMe)

En la actualidad se estan llevando a cabo, multiples investigaciones sobre
alternativas viables al uso de BrMe, no solo para flores sino también para algunos otros
productos, es de esta forma que se han hecho abundantes trabajos sobre métodos

culturales, fisicos, quimicos y biolégicos, como los que se desarrollan a continuacion.

1.1.1. Métodos culturales

Rotacion de Cultivos

Es un metodo usado tradicionalmente para prevenir el ataque de ciertos
patogenos del suelo, la rotacion de cultivos es muy recomendable para los suelos, ya
que el monocultivo agotard rapidamente los recursos que dicha especie necesita.
También ocurre igual caso con los cultivos de cobertera, ya que el cambio de hospedero

puede dificultar el desarrollo o multiplicacion de ciertos patdgenos selectivos.

Substratos artificiales

En algunos paises como Holanda se ha empezado ha cultivar sobre lana de roca,

que puede desinfectarse mediante otros métodos menos agresivos.

Fecha de siembra

La eleccion de las épocas de siembra se utiliza para que cuando se presente un
determinado patdgeno en el suelo, la cosecha ya haya sido recogida. La siembra se
puede retrasar o se puede adelantar, como sucede en zonas donde hay problemas de

nematodos.

Cultivos de cobertera

La siembra de cultivos para abono verde o de leguminosas (que fijan el

nitrégeno atmosférico), son muy favorables por dos razones: cubren el suelo e impiden
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el desarrollo de malas hierbas y porque rompen el ciclo de los patdgenos ya que no se
encuentran los hospedadores adecuados y reducen la poblacion de los mismos. También

se recomiendan los acolchados vivos como los tréboles.

Encharcamiento

Este método es usado en algunas zonas. Si sobre una parcela se mantiene una
lamina de agua, al saturarse los poros del suelo con este elemento, se perderd el
oxigeno, que es indispensable para la mayoria de los patdgenos. No obstante, al retirar
la lamina de agua, se presenta una alta poblacion de malezas.

Manejo de la fertilizacién

Una adecuada fertilizacion y nutricion mineral puede reducir la poblacion de
patogenos, esto no quiere decir que constantemente se esté fertilizando, sino que se haga
un manejo en funcion a los requerimientos de la planta. Si la planta no cubre sus
necesidades sufrird una serie de carencias y la haran mas susceptible al ataque de
patogenos. Pero también excesos de algunos elementos como por ejemplo de Nitrogeno

haran més susceptible a la planta.

Enmiendas orgénicas

Cuando se adicionan enmiendas organicas aumentan las poblaciones de
microorganismos beneficiosos y que ademas compiten con los patogenos,

disminuyendo su poblacién.

1.1.2. Métodos Fisicos
Solarizacion
El método consiste en cubrir un suelo himedo, capacidad de campo, con un
plastico transparente (durante un perido que oscila entre 4 y 6 semanas) para aumentar
las temperaturas hasta niveles letales para los patdgenos del suelo. La solarizacion
controla numerosas especies de hongos del suelo. También es eficaz contra los
nematodos y las malas hierbas, pero algunas como Cyperus o Cynodon, pueden rebrotar

tras el tratamiento.

Este método es efectivo para determinadas condiciones ambientales en épocas

de maxima radiacién, como en los veranos mediterraneos. Si ademdas se afade una
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pequefia dosis de fungicida como metam-sodio o el isotiocianato de metilo la eficacia

aumenta, (combinacion de métodos fisicos y quimicos).

Acolchados plasticos

Estos plasticos captan determinadas longitudes de onda, que permiten que el
suelo se caliente eliminando las malas hierbas y algunos patégenos.

Vapor de agua
Es muy eficaz pero lamentablemente tiene una serie de inconvenientes: el costo

energético y algunos tipos de suelos no permiten la penetracion del vapor a gran
profundidad. La efectividad de este sistema es mucho mayor en suelo sueltos que en
suelos compactos. ElI vapor de agua se obtiene en una caldera mévil con una
temperatura que oscila entre los 80 y 100°, desde donde se conduce a una bateria de

tubos con los que se insufla al suelo.

1.1.3. Metodos quimicos
1.1.3.1Metilisothiocianato (MITC)
Este producto y los productos que generan MITC son bastante efectivos en el
control de patdgenos del suelo y de plagas. Para aplicar estos productos es necesario una
buena preparacion del suelo, y que estos dispongan de una humedad adecuada. Dentro

de este grupo los que mas se utilizan son:

Dazomet,
Es un producto granulado que se incorpora al suelo cuando este ha sido regado
adecuadamente, su dosis es de alrededor de 400 kg/ha. Tiene buena accién nematicida y

fungicida, es menos eficaz contra los insectos y las malas hierbas perennes.

Metham Sodio
Formulado liguido, que se aplica al suelo con el riego o mediante inyeccion. La
dosis de aplicacion es amplia de 600 a 1400 I/ha , pero para que tenga buena accién

herbicida son necesarias dosis mas elevadas.
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Metham potasio
Tiene el mismo uso que el metham sodio, pero en casos con problemas de

salinidad.

1.1.3.2 Hidrocarburos halogenados

Son utilizados en algunos cultivos donde no se utiliza el bromuro de metilo.

Dibromuro de dietileno
Es muy eficaz contra los nematodos, este plaguicida liquido, se aplica por

inyeccion al suelo no obstante es toxico e irritante

Cloropicrina
Es muy eficaz contra hongos y algunos insectos, pero poco eficaz contra
nematodos y malas hierbas. Se inyecta en el suelo y se cubre con una lamina plastica. Es

bastante téxico.

1-3, Dicloropropeno
Se inyecta en el suelo con dosis de 400 a 1000 I/ha. Es un buen nematicida, pero
es toxico e irritante. En el mercado existen productos comerciales en los que el
dicloropropeno esta asociado con otros productos como el dicloropropano, con lo que su

espectro de actividad se amplia bastante.

1.1.4. Metodos biologicos

Existen numerosos microorganismos que han sido considerados como
antagonistas de algunos patdégenos, pero el manejo de estos microorganismos es muy
dificil, ya que hay muchas cepas de patdgenos dentro de cada especie; y cada una de

esas cepas tiene otra de antagonista, por lo que el manejo es muy dificil.

c. Control de Plagas y enfermedades

1. Plagas

Trips (Frankliniella sp), su control debe ser inmediato mediante la colocacion de

trampas azules y blancas, recubiertas con adherentes, ademas, se debe realizar
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escarificacion calendarizada en cada una de las camas, con el objeto de eliminar todo
residuo vegetal y efectuar la aplicacion de productos como Bauveria basiana,
Verticillum sp., fipronil, thriocyclam-hidrogenoxalato, labda cihalotrina, siempre
tomando en consideracion la severidad del ataque.

Acaros (Tretanychus urticae), para su control se deben efectuar dos aplicaciones
separadas por tres dias de un acaricida para el control de adultos y luego un acaricida
para control de adultos y huevos, con principios activos relacionados con diaden tiuron,

zolindinone, avermectina, acrinatrin, pyridaben.

Neméatodo de la raiz (Meloidogyne sp.), el control se hace a través de rotacion de

cultivos o mediante aplicaciones al suelo a nivel de raices de un nematicida.

2. Enfermedades

Mancha de la hoja, su control preventivo se efectia mediante una buena circulacion

del aire en el cultivo y procediendo a remover y destruir las plantas enfermas.

Roya, el control se efectia mediante el uso de fungicidas y destruyendo las plantas

infectadas.

Pudricién del tallo, el control preventivo se efectla a través de una buena circulacion

del aire en el cultivo y la remocion y destruccion de plantas enfermas.

Amarillamiento de las hojas, El control preventivo se realiza removiendo y quemando
las plantas infectadas, ya que este hongo es saprofito facultativo, por lo que el grado de

severidad del atague aumenta afio tras afio, hay que rotar el cultivo.
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FOTO 7: Aplicacion de Pesticidas en el Cultivo de Liatris

18. Cosecha

Liatris es una especie que tiene una produccion entre 1 a 2 tallos por cormo
(bulbo) en el primer afio, para el segundo y tercer afio el rendimiento se incrementa a
tres o cuatro tallos, a partir del cuarto afio, el nimero y la calidad de los tallos empieza a
disminuir paulatinamente como un resultado del aumento del tamafio de la planta, lo

que disminuye el espacio disponible entre plantas.

Para evitar el fenébmeno descrito se procede a dividir los cormos y se los trasplanta
al tercer afio de produccion, se genera un 10% de pérdidas debido a dafios mecanicos en
los cormos o por malas practicas culturales, en nuestro pais, la tendencia es la
recoleccion de bulbos luego de la cosecha de la flor, es decir, que no se deja el bulbo

para cosechar los préximos afos y se sigue sembrando paulatinamente.

La cosecha de las inflorescencias se realiza cuando 3 o 4 flores se han abierto, si
los tallos van a ser tratados con una solucién preservante, si no van a ser tratados los
tallos deben ser cortados cuando se han abierto la mitad de las flores, la cosecha dura

entre 10 y 15 dias, con excepcion de L. spicata que dura entre 3 a 4 semanas.
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FOTO 8: Cosecha de Liatris.
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Debido a que el liatris puede ser comercializado en fresco o como flor seca, se
describen los procesos a seguir para ambas formas de venta, para el proceso en fresco,
el liatris debe poseer una espiga floral muy colorida dentro de los disefios florales,
dandoles una textura diferente a la que se obtiene con otro tipo de espigas, que en su
mayoria florecen de la base hacia la punta, el liatris florece de forma contraria.

a. Requerimientos de cosecha para flor fresca

Se debe usar contenedores y herramientas limpias y desinfectadas, cosechar
durante las primeras horas del dia cuando el ambiente no es muy calido y soleado, las
flores deben estar libres de rocio o humedad, el punto de corte se identifica con la
apertura de tres o cuatro floretes siempre que los tallos se coloquen luego del corte en

una sustancia preservante.

Si los tallos van a ser colocados solo en agua, la cosecha se debe efectuar cuando
las dos primeras pulgadas de floretes se han abierto, los tallos deben ser cortados
dejando 5 a 7,5 cm. de tallo bajo el corte para asegurar la generacién de nuevos tallos o
se corta a nivel del suelo dejando 3 a 5 tallos florales para facilitar el desarrollo del
nuevo cormo Yy dejar suficiente superficie foliar para la fotosintesis, los tallos recién
cortados deben ser ubicados en un lugar fresco, sombreado y colocados en una solucion

preservante, acido citrico con pH 3.5 funciona bien.
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b. Requerimientos de cosecha para flor seca

El proceso comienza con la cosecha de tallos que se efectian cuando un tercio o
la mitad de los floretes se han abierto, pero antes de que las flores empiecen a
marchitarse, se procederd a quitar el follaje y el tallo en el campo, si las flores no
pueden ser procesadas inmediatamente, se deben cosechar como si fueran para flor
fresca, sin remover el follaje o el tallo, los tallos se deben almacenar, dejando que las
flores se abran a temperatura ambiente, cuando estén listas para ser procesadas, se
deben secar colgandolas punta abajo o punta arriba.

Para el caso de comercializar flores en fresco, éstas pueden ser almacenadas hasta
2 semanas en camaras frias con temperaturas comprendidas entre los 2 a 4°C y con una

humedad relativa entre 85 y 90%.

c. Criterios de calidad

La calidad en esta planta estd dada fundamentalmente por el largo del tallo y el
tamafo de la flor, los tallos de entre 80 y 90 centimetros son los de mayor demanda en
el mercado y alcanzan los mas altos precios, el vigor y la presentacion de la flor también
son factores que aumentan o disminuyen su precio, un follaje en el que se note
incidencia de plagas o enfermedades o con presentacion sucia determinan una

disminuicién de aceptacion por parte del consumidor y es castigado en el precio.

Para flores frescas se deben observar las normas siguientes: el racimo (bunch)
comercial debe contener 10 tallos, hay que proceder a desprender las hojas de la mitad
inferior del tallo, los racimos tienen que ser empacados de acuerdo a las
especificaciones del comprador, se realiza un nuevo corte de tallos, bajo el agua, con el
objeto de uniformizar su tamafio, colocar los tallos procesados y embonchados en
contenedores limpios, desinfectados que contengan una sustancia preservativa

comercial
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19. Post Cosecha

El empacado depende de las especificaciones del comprador, sin embargo en el
pais cuando se exporta esta especie, las flores se empacan en cajas de cartdn insulado,
que tienen las dimensiones (estandar) siguientes: 46 cm. de ancho, 26 cm. de
profundidad y un largo que varia entre 92 y 125 cm. Por lo que dependiendo del tamafio

de tallo, en cada caja entrara diferente numero de ellos.

FOTO 9: Post Cosecha de Liatris.

Para el caso de flores secas se debe considerar su fragilidad y ademas, el que se
tornan muy quebradizas, razones por las cuales, para exportarlas se les debe dotar de
adecuada proteccion mediante un acolchonamiento apropiado, las cajas no deben ser
llenadas hasta colmarlas, los racimos deben ser envueltos en papel celofan o un material
semejante para prevenir que el material seco se entrecruce, se usa espuma biodegradable
para acolchar el fondo de la caja, para transportar el producto en seco las dimensiones
de las cajas son diferentes sin que se haya podido generar una caja con dimensiones

estandar.
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FOTO 10: Caja “Tabaco” de Liatris, para exportacion.

CUADRO 3: Numero de bonches de Liatris/caja, en flor fresca, segun su Longitud

#de
Longitud de Tallo bonches/caja | # de tallos
(cm)
90 40 400
80 50 500
70 60 600
50 70 700

Fuente: Revista Cultivos Controlados 2001

20. Comercializacion

En el mercado interno ecuatoriano, los tallos cortos tienen un valor aproximado
de 8 centavos de dolar por unidad, sin embargo, los tallos de entre 80 y 90 cm. en el
mercado externo, alcanzan un precio del orden de los 14 centavos de ddlar, los precios
elevados por concepto de flete que existe en nuestro pais, determinan que este tipo de
flor tenga menor ventaja competitiva en el mercado externo frente a la oferta de paises

como Perd, Chile y Colombia en los que el precio por transporte es inferior.
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B. BROMURO DE METILO
1. Generalidades

En la clasificacién quimica, el bromuro de metilo (CH3Br) es un alquilo
halogenado que a temperatura ambiente es gaseoso, incoloro, inodoro, sin sabor y tres
veces mas pesado que el aire. Es un fungicida/herbicida/insecticida altamente toxico y
el segundo en importancia entre los usados mas ampliamente en el mundo. Es un
producto quimico versatil: es penetrante y efectivo bajo un amplio rango de

temperaturas y su accion biocida es segura, ademas de airearse en forma répida.

El bromuro de metilo se introdujo en la agricultura en la década del 70 como una
alternativa a otros pesticidas, tales como el DDT, que habian sido prohibidos a causa de
su alta toxicidad y su prolongado tiempo de degradacion y su capacidad de acumulacion

en tejidos grasos tanto de vegetales como de animales

Sin embargo, tiene repercusiones serias sobre el medio ambiente, ya que después
de utilizado en los cultivos, el gas excedente pasa a las capas superiores de la atmosfera,
donde dana la capa de ozono. La capa de ozono bloquea la trayectoria de los rayos
ultravioleta (UV), impidiéndoles la llegada a la superficie de la Tierra. Por esa razén el
Protocolo de Montreal, en un acuerdo de mas de 160 paises del mundo firmado en 1992,
incluyé en los calendarios de eliminacion al bromuro de metilo como una de las

sustancias agotadoras del ozono.

La agencia ambiental americana (EPA) clasifico al bromuro de metilo como un
producto "agudamente tdéxico” en la Categoria I, reservada a las sustancias mas
peligrosas. Debe utilizarse cubriendo los almacigos con tdnel plastico, sellando
perfectamente los bordes del mismo y dejando actuar al gas por un periodo no inferior a

las 48 horas. Luego debe destaparse y dejar airear no menos de 24 horas.

Se debe evitar su aplicacion cuando la temperatura ambiental sea inferior a 10°C
0 superior a 30°C, siempre que el suelo se encuentre en capacidad de campo. En su
condicién de producto seco es muy estable y en presencia de humedad se hidroliza y se
torna corrosivo para ciertos metales, como el zinc y el aluminio, no obstante tiene una

gran similitud quimica de los halégenos en general, el bromuro se diferencia del cloruro



48

por formar compuestos con la materia orgénica, por lo que hay una relacion directa

entre los niveles de materia orgéanica de los suelos y el contenido de bromuro. El

bromuro de metilo puede destruir 50 veces mas moléculas de ozono que uno de cloro

proveniente de un clorofluorocarbonado (CFC) cualquiera.

Algunos productos que contienen bromuro de metilo son: Brom-o-Gas,

Bromometano, Celfume, Embafume, Haltox, MB, Methogas, Profume, Terr-o-Gas y

Zytox.

2. Ficha técnica (AIR LIQUIDE S.A. Francia 2002).

a.

b.

Identificacion de la sustancia.

Nombre del Producto: Bromuro de Metilo (B-40 bl).
Formula Quimica: CH3Br.

Identificacion de Peligros.

1. Identificacion de riesgos:

* Gas Licuado.

* Toxico por inhalacién.

* Puede causar dafos genéticos hereditarios.

* Irritante para los ojos, la piel y el sistema

respiratorio.

c. Sintomas de Intoxicacion:

* A baja concentracion puede tener efectos narcotizantes.

* Los sintomas pueden incluir vértigos, dolor de cabeza, nauseas
y perdida de coordinacion.

* Puede producir calambres estomacales y vomitos.

* Puede causar irritacion en el tracto respiratorio, estornudos, tos,
sensacion de guemadura en la garganta con sensacion
constrictiva en la laringe y dificultad de respiracion.

* Puede actuar principalmente sobre el sistema nervioso central,
lo que produce la muerte como consecuencia de la paralisis
respiratoria.

* La exposicion prolongada a pequefias concentraciones puede

producir edema pulmonar.
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1. Inhalacion:
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* Toxico por inhalacion.

* Retirar a la victima a una area no contaminada,
llevandola colocada el equipo de respiracion.

* Mantener a la victima caliente y en reposo.

* Llamar al doctor.

* Aplicar la respiracion artificial, si se suspende

la respiracion.

2. Contacto con la piel y los ojos:

3. Ingestion:

* Lavar inmediatamente los 0jos con abundante.
agua durante, al menos, 15 min.
* Obtener asistencia medica.

* Quitarse las ropas contaminadas.

* La ingestion no esta considerada como una via

potencial de exposicion.

Medidas de lucha contra incendios.

1. Riesgos especificos:

* La exposicion al fuego puede causar la rotura
0 explosion de los recipientes.

* No inflamable.

2. Productos peligrosos de la combustion:

* Monoxido de carbono, Bromuro de Hidrogeno

y Bromuro de Carbonilo.

3. Medidas de extincidn adecuadas:

* Se puede utilizar todos los extintores conocidos.
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4. Métodos especificos:
* Si es posible, detener la fuga del producto.
* Colocarse lejos del recipiente y enfriar con agua
desde un recinto protegido.

5. Equipo de proteccion especial para la acumulacién en incendios:
* Utilizar equipos de respiracién autonoma de

presion positiva y ropa de proteccion quimica.

f. Maedidas en caso de escapes/derrames accidentales.
1. Precauciones personales:

* Evacuar el area.
* Utilizar equipo de respiracion autonoma y ropa
de proteccion quimica.

* Asegurar la adecuada ventilacion del aire.

2. Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
* Intentar parar el derrame/escape
* Reducir el vapor con agua en niebla o
pulverizada
* Prevenir la entrada en alcantarillas, sotanos,
fosos de trabajo o en cualquier otro lugar donde la

acumulacion pueda ser peligrosa

3. Método de limpieza:
* Ventilar el area.
* Lavar los lugares y el equipo contaminado con
abundantes cantidades de agua.

* Regar el area con agua.

g. Manipulacién y almacenamiento.
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1. Manipulacién y almacenamiento:

* Debe prevenirse la filtracion de agua al interior
del recipiente.

* No permitir el retroceso al recipiente

* Utilizar solo equipos especificamente apropiados
para este producto, para su presion, temperatura de
suministro, en caso de dudas contactarse con el
suministrador.

* Solicitar al suministrador las instrucciones de
manipulacién de los contenedores.

* Mantener el contenedor por debajo de 50 °C, en
un lugar bien ventilado.

* Evitar el contacto con el Aluminio.

h. Controles de exposicion/proteccion del personal.

1. Valor limite de exposicion TLV:
* 5(skin) ppm (2000 edition).

2. Proteccion personal:
* Asegurar una ventilacion adecuada.
* No fumar cuando se manipule el producto.
* Disponer de aparatos de respiracion autonomo
para uso en casos de emergencia.
* Disponer de trajes antidcidos resistentes al
producto para usar en caso de emergencia.
* Proteger los ojos, cara y piel de las salpicaduras

del liquido.

Propiedades fisicas y quimicas

* Peso molecular: 95

* Temperatura de fusion: -93.6°C
* Temperatura de ebullicion 4°C

* Temperatura critica: 194 °C

* Densidad relativa del gas (aire -1): 3.1
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* Densidad relativa del liquido: 1.7

* Presion de vapor a 20 °C: 1.9 bar
* Solubilidad en agua (mg/I): 17250 mg/I

* Apariencia y color: Gas incoloro
* Olor : Algo dulce, sin olor a pequefias concentraciones

* Temperatura de auto ignicion: 535°C

* Rango de inflamabilidad (% de volumen en aire): 8.6-20

* Otros datos:

- A pesar que esta sustancia tiene datos de inflamabilidad, es dificil
que entre en ignicién en el aire y estd clasificada como no
inflamable.

- El vapor es mas pesado que el aire y puede acumularse en

espacios confinados, particularmente al nivel del suelo o en

sétanos.
Reactividad y estabilidad
* Estabilidad y reactibidad.

* Puede reaccionar con bases de Cu, Ag, Hg, Zn,y sus aleaciones.
* Puede reaccionar violentamente con alcalis.
* Reacciona con el agua para formar acidos corrosivos.

* Puede reaccionar con el Al.

* La descomposicion térmica genera productos toxicos los cuales

pueden ser corrosivos en presencia de humedad.

*Puede descomponerse bajo la presencia de luz.

Informacion toxicolégica

1. General:

* Puede causar dermatitis por contacto con la piel.

* Dafios a los rifiones y al higado.
* Puede tener efectos cancerigenos.
2. LC50/1h (ppm) = 850 ppm

Informaciones ecoldgicas

1. General:
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* Incluido en el “Protocolo de Montreal”.

* Puede causar cambios en el pH de los sistemas
acuosos ecologicos.

* Pone en peligro el agua potable.

2. Factor reductor de la capa de ozono = 0.6.

m. Consideraciones sobre la eliminacién

n.

1. General:
* Evitar descargar en la atmdsfera.
* No descargar dentro de ningan lugar donde su
acumulacion pudiera ser peligrosa.
* Contactar con el suministrador si se necesita

orientacion.

Informacion relativa al transporte
* Nombre propio para el trasporte: Bromuro de Metilo (B-40 bl).
* Numero ONU 1062.
* Clase y division 2.3.
* Cadigo de clasificacion ADR/RIN  263.
* Etiquetado segin ADR: Etiqueta 6.1: Sustancia toxica.

* QOtras informaciones para el transporte:
- Evitar el transporte en los vehiculos donde el espacio de la
carga no este separado del compartimiento del conductor.
- Asegurar que el conductor se encuentra enterado de los riesgos
potenciales de la carga y que conoce que hacer en caso de un
accidente o de una emergencia.
- Antes de transportar las botellas:
/I Asegurarse que las valvulas de las botellas estén cerradas
y que no existan fugas.
/I Asegurese que el tapdn del acoplamiento de la valvula
(cuando exista) esta adecuadamente apretado.

/I Asegure una ventilacién adecuada.
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I/Asegurese que la caperuza de la valvula o la tulipa
(cuando exista), este adecuadamente apretada.

/ IAsegurese de cumplir con la legislacion aplicable.

0. Informacién reglamentaria

* Numero en el anexo 1 de la Directiva 67/548: 602-002-00-2.
* Clasificacion CEE: Muta.Cat.3;R68 \ T;R23/25 \
Xn;R48/20 \ Xi;R36/37/38 \ N;R50
\N;R59.
- Pictogramas T: Toxico.

N: Peligroso para el medio ambiente.

- Frase de riesgo R68 Posibilidad de efectos irreversibles.
R23/25 Toxico por inhalacion y por
ingestion.

R48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves
para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion.
R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y vias
respiratorias
R50 Muy toxico para los organismos
acuaticos.
R59 Peligroso para la capa de ozono.

* Frases de seguridad S15 Conservar alejado del calor.
S27 Quitese inmediatamente la ropa
manchada o salpicada.
S36/39 Usense indumentaria adecuada y
proteccidn para 0jos y cara.
S38 En caso de ventilacion insuficiente,
usese equipo respiratorio adecuado.
S45 En caso de accidente o mal estar,
acuda inmediatamente al medico (si es

posible muestre la etiqueta).
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S59  Remitirse al fabricante o
suministrador para instrucciones sobre el
reciclado o recuperacion.

S61 Evitese su liberacion al ambiente.

p. Otras informaciones

* Asegurese que los operarios comprenden los riesgos de toxicidad.

* Los usuarios de los aparatos de respiracion deben ser entrenados.

* Asegurese que se cumplen las normativas nacionales y locales.

* Antes de utilizar el producto en un nuevo proceso 0 experimento,
debe llevarse a cabo un estudio completo de seguridad y de
compatibilidad de materiales.

* La presente Ficha de Datos de Seguridad esta establecida de
acuerdo con las Directivas Europeas en vigor y se aplica a todos los

paises que han transpuestotas las directivas en su derecho nacional.

C. VAPORIZACION.

1. Generalidades.

La vaporizacion, con vapor de agua, se puede constituir en una viable
alternativa a la utilizaciéon de BrMe, tanto para suelos como para semilleros, la
eficiencia de este método esta en el aumento de temperatura, provocando asi la muerte
de patdgenos presentes en el suelo, causando su eliminacién, debido a que la
temperatura actua sobre la coagulacion de sus proteinas y la inactivacion enzimatica
(Laghans 1990).

La esterilizacion con vapor de agua, fue descubierta en 1888 por Frank en
Alemania, y la primera comercializacion de un equipo desarrollado para este fin, fue en
los Estados Unidos por Rudd en el afio de 1893 (Baker 1962). Desde esa fecha en
adelante, se han venido mejorando los equipos, es asi que en la decada de los 50°s, ya se
utilizan vaporizadores para desinfectar semilleros de algunos cultivos entre los que se

cuentan a las flores de corte (Langedijk 1959).



56

La vaporizacion entrega una interesante solucion, para suelos viveros y otros
cultivos, pero pueden ser prohibitivos econdmicamente para muchos agricultores
nacionales. Ademas los equipos se basan en la aplicacion de vapor a altas temperaturas
(100-140°C), que provoca un vacio ecoldgico, al eliminar la microflora del suelo.

Muchas variables influyen sobre el éxito y la relacion costo/beneficio del vapor
(por ejemplo, la caldera, y los difusores utilizados, el tipo de suelo y su estructura, la
preparacion del suelo y otros). Calentar el suelo a profundidades superiores a 30 cm.
exige utilizar la caldera durante mucho tiempo, con la consecuente necesidad de mano
de obra y mayores cantidades de combustible que rapidamente tornaran a la alternativa

econdémicamente inaceptable.

La tecnologia de vaporizacion, se ha aplicado en mayor medida en sustratos y
almacigos, pero se puede utilizar con mayor frecuencia en campo abierto, si se tiene
particular cuidado en algunos factores. EI mas importante de ellos es que este
tratamiento este complementado con un sistema MIPE, a través del cual las plagas y
enfermedades logren mantenerse en un nivel bajo de incidencia, de manera que el

tratamiento a 30 cm. sea suficiente para reducir la poblacion de patdgenos.

El vapor al igual que cualquier fumigante, es un biocida general, es decir que
mata a todos los microorganismos presentes, dejando espacios para que los patdégenos,
reintroducidos o que hayan quedado latentes, proliferen y causen estragos. Por lo
expresado, se obtiene mejores resultados cuando se afiaden microorganismos benéficos
y/o materia organica (compost, humus) al suelo, inmediatamente después de aplicar la

desinfeccion.

2. Pasteurizacion con vapor de agua.

La técnica se basa en la inyeccion de vapor de agua al suelo con el objetivo de
elevar su temperatura y eliminar los microorganismos patogénicos alli presentes. El
vapor es generado por una caldera y luego es enviado a unas tuberias enterradas en el
suelo, las mismas que poseen orificios que permite la distribucion del vapor, llegando a

elevar la temperatura del suelo hasta los 100 grados. El objetivo es aplicar el vapor con
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el menor consumo energético, al menor costo y alcanzando el maximo grado de

esterilizacion, sin un impacto ambiental.

El estado de los métodos de vaporizacidn, para desinfeccion de suelos agricolas,
contempla una amplia gama de patentes con sofisticados equipos y procedimientos,
todos ellos dan una solucion similar en cuanto a la construccion de un aparato movil
para la aplicacion del vapor, que de alguna manera remueve la tierra para que el flujo se

distribuya lo mas homogéneamente posible.

Las conclusiones de algunos trabajos e investigaciones sobre calderas utilizadas
en la desinfeccion con vapor, seran de gran utilidad a la hora de determinar un modelo
de tobera eficiente y eficaz, pues dan una idea de como puede ser la distribucién de
flujos de vapor, es decir, la distancia optima de separacion de dos flujos de vapor
adyacentes.

La efectividad de la desinfeccion con vapor, radica en alcanzar como minimo, la
temperatura de 70 °C. conservandola por un lapso no menor a 30 minutos, temperaturas
inferiores y tiempos menores de exposicion al vapor caliente, no permitiran la
eliminacion de los patogenos del suelo (Horst y Lawson 1982). La vaporizacion, no
garantiza que los patdgenos no vuelvan a colonizar el suelo desinfectado, entre mas

rapido se siembre en este, se bajara el riesgo de una reinfestacion.

En Argentina se han realizado ensayos utilizando Bromuro de metilo, Metam
sodio y Vapor, en cultivos de tomate, pimiento y frutilla, no hubo diferencias
significativas en los rendimientos, usando cualquiera de los tres tratamientos; los
métodos de desinfeccion Metam Sodio ¢ vapor son considerados como alternativas

validas para reemplazar al Bromuro de metilo.

a. Calderas y difusores.

En la actualidad existe una gran variedad de claderas en el mercados
internacionales, lamentablemente en nuestro pais, no existen fabricantes reconocidos,
por lo que los vaporizadores, son construidos, de acuerdo a literatura especializada en

pasteurizacion, buscando la satisfaccidn de las necesidades de las fincas interesadas.
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Un vaporizador puede costar algunas docenas de miles de dolares, por lo que es
muy importante seleccionar un equipo que cubra las necesidades del productor, algunos

criterios a tener en cuenta son:

1. Capacidad.

La cantidad de suelo a utilizar es un factor muy importante, en base a este dato,
el productor podra definir que capacidad tendrd el equipo, asi como también si
necesitara uno solo fijo o algunos mdviles. La eficiencia de la vaporizacién ya instalada
en el suelo es generalmente baja, de alrededor del 50 %, es decir que gran parte del
vapor aplicado se pierde. Para calcular la capacidad de vaporizacion se debe conocer
que cada HP (caballos de fuerza) de la caldera trata 2 m? de sustrato y tardara 2.5 horas
llegar a 90 °C., esto de una forma general, porque dependiendo del equipo, este tiempo

se reduce considerablemente.

2. Presion alta o baja.

Existen calderos que operan con presiones altas (75 — 100 psi) y bajas (10 — 15
psi). La presion es necesaria, para conducir el vapor por todo el sistema de tuberias,
pero hay que tener precaucion porque un caldero con presiones muy altas, provocara la
perdida de vapor y no se abastecerd a todo el sistema de tuberias. Se recomienda

trabajar con presiones de 15y 18 psi.

Existe la vaporizacion con presidn negativa, utilizada en paises europeos
principalmente en Holanda, funcionando muy bien en suelos arenosos y arcillosos, en
este pais por esta presion, se logran menores costos que los demas métodos

tradicionales.
3. Tipos de difusores y su diametro.
Existen diferentes tipos, algunos son superficiales como es el caso de placas

metélicas con aberturas o mangueras porosas de lana, y otras son enterradas (sistema

que se utiliza con mayor frecuencia), utilizando un sistema de tuberias, cuyo diametro
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dependeré de la caldera que se esté utilizando, para presiones altas, el didmetro no debe
sobrepasar los 5 cm, mientras que para presiones bajas, la tuberia debe ser mas gruesa
sobrepasando el diametro indicado. En cualquier caso, la superficie debe ser cubierta
para evitar perdidas de vapor.

4. Cubiertas.

Generalmente se utiliza vinilo para la cobertura, pero el Laboratorio de
Polimetro de la Politécnica Nacional, recomend6 la utilizacion de polietileno de alta
densidad, debido a que su punto de fusién es de 130 °C y su FI (indice de fluidez) es
menor, caracteristicas que permiten resistir las temperaturas generadas por el

tratamiento.

El material de cubierta debe estar muy bien colocado, para evitar posibles fugas
de vapor ocasionando asi detrimentos en la distribucion uniforme del vapor, causando

adicionalmente perdidas en temperatura.

5. Combustible.

Existen calderas que operan con diesel, electricidad, gas, y hasta carbon, el tipo
de caldera a seleccionar dependera de los costos del combustible, existen paises que
tienen prohibiciones de usos de carbon y algunos combustibles, debido a que generan
contaminacién. La longitud de la chimenea es muy importante, ya que debe tener la
altura adecuada para permitir la salida de los gases fuera del invernadero si ahi se

encuentra el sitio a desinfectar.

6. Calderas estacionales o mdviles.

Esta caracteristica dependera de las necesidades del productor, se ha visto que
practicamente es mejor tener algunas calderas moviles pequefias que tan solo una
caldera estacionaria, esto debido a la facilidad de movimiento para las desinfecciones en

lotes distantes.
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b. Suelos o sustratos a tratar.
1. Humedad del suelo.

En suelos muy mojados, la pasteurizacién es muy lenta, debido a que necesita
tiempo adicional para poder calentar el exceso de agua, en suelo muy secos, la
distribucion del vapor es heterogéneo, formandose camaras de aire donde la temperatura
no subira lo suficiente como para eliminar los patégenos, por lo que estos pueden
reinfectar el suelo. La mejor condicion es la llamada “capacidad de campo”, condicion

en la que el suelo se encuentra himedo pero permite su oxigenacion.

2. Textura del suelo.

Para lograr una correcta difusion de vapor, el suelo se debe encontrar suelto,
libre de terrones y compactaciones, debe estar bien preparado, limpio y en lo posible,

libre de residuos de cosechas anteriores.

3. Tipo de suelo.

El vapor tiene un comportamiento similar al del agua, penetra mejor en suelos
arenosos y francos, mejor que en suelos compactos arcillosos, lo que representa un

problema. Para este tipo de suelos funciona bien la presion negativa.

c. Problemas comunes asociados a la vaporizacion.

1. Acumulacién de Sales Solubles.

Las altas temperaturas solubilizan muchos compuestos particularmente fosfatos
y ciertos elementos como el Mn, Zn, Fe, Cu y B, como consecuencia, se obtienen altos
niveles luego de pasteurizar el suelo, este inconveniente es solucionado, al “lavar” con
agua estos excesos, pero no hay que realizarlos excesivamente, a demas, hay que ajustar

los programas de fertilizacion en base a los analisis de suelo antes de la siembra.



61

2. Toxicidad por manganeso.

Muchos suelos tienen altas concentraciones de Mn en el suelo, pero solo
pequefias cantidades de Mn es asimilable por la planta (Mn*), al momento de
vaporizar, la conversién de Mn no asimilable a forma asimilable se incrementa, las
concentraciones asimilables altas de este elemento, provocan en la planta quemaduras
principalmente en las hojas viejas, a demds al existir esta sobre oferta de Mn, es
interferida la absorcién de Fe, por lo que se presentan sintomas de deficiencia de este

elemento.

Es importante no sobrepasar el tiempo recomendado de vaporizacion, porque al
estar el suelo con mayor tiempo de exposicion al vapor caliente, habrd mayor
conversion de Mn, acarreando los problemas ya sefialados. Puesto que los niveles altos
de pH (condiciones alcalinas) favorecen la condicion inversa (de Mn asimilable a no

asimilable), una recomendacidn es afadir cal antes de aplicar el vapor.

3. Toxicidad por amonio.

Después de la pasteurizacion, puede liberarse cantidades de amonio
considerables, principalmente en suelos que contengan altos niveles de materia
organica, esto debido a que en el suelo las fuentes de nitrdgeno principales son los iones
amonio (amoniaco) y nitratos, lo que normalmente ocurre en los suelos es que existen
bacterias nitrificantes que continuamente estan transformando al amoniaco en nitratos,

forma en la que el nitrégeno es asimilable por la planta.

Al realizar la desinfeccién, lo que sucede es que se eliminan en gran medida a
esas bacterias, ocasionando acumulacion de amoniaco, al no tener microorganismos que

controlen esta labor.

Las bacterias nitrificantes, no crecen rapidamente para repoblar el suelo,
alcanzando a estabilizar el amoniaco solo después de trascurridas seis semanas desde la

desinfeccidn, las plantas afectadas por el exceso de amonio se tornan amarillentas y



62

algunas veces se queman, el problema se sobrepasa cuando se alcanza el equilibrio, y se
puede prevenir aplicando materia organica después de la vaporizacion y no antes, estos

problemas no se presentan en suelos con bajos niveles de materia orgénica.

FOTO 11: Vaporizador utilizado para Desinfeccion de Suelo, en Argentina INTA.

3. Ventajas del tratamiento con vapor .

* Efectivo control sobre la mayoria de los organismos perjudiciales del
suelo.

* No introduce al suelo residuos tdxicos persistentes.

* Es totalmente inocuo y no presentan riesgos de intoxicacion para el
productor o aplicador ya que se usa solamente vapor de agua a 120 °C.

* Permite implantar el cultivo inmediatamente al tratamiento (luego de 12
horas de realizado el mismo).

* No afecta el agujero de ozono (a diferencia del Bromuro de Metilo que es
una de las sustancias que producen dafios en la capa de 0zono).

* Este tratamiento cuesta alrededor de un 40% menos que el Bromuro de

metilo y 18% menos que el Metam sodio (Vendaval 6 Vapam).

4. Puntos letales térmicos de patdgenos.

Se han desarrollado trabajos en laboratorio, con distintos tipos de hongos,
bacterias y malezas Usando pequefias muestras de suelo (1 kg de suelo) y sometiéndolas
a vapor de baja temperatura (60-80°C) se determinaron la temperatura minima para

eliminar cada especie en cuestion.
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CUADRO 4: Puntos Letales Térmicos para Diferentes Agentes Nocivos en plantas

(PNUMA, 2002).

Temperaturas Pestes Eliminadas
°C.

90-100 * Algunas malezas resistentes al calor

* Virus resistentes al calor

70 - 90 * Mayoria de las semillas de malezas
* Todas la bacterias fitopatdgenas.
* Mayoria de los virus de las plantas

50-75 * Insectos del suelo
* Mayoria de las bacterias

fitopatopatdgenas

50-75 * Gusanos, babosas, ciempies

* Fusarium sp.

* Botrytis sp.

* Rhizoctonia sp.

* Sclerotium sp., Sclerotinia sp.
* Nematodos

* Mohos de agua

Fuente: PNUMA 2001

Es muy necesario que la pasteurizacion del suelo, este siempre acompafiada de
otros métodos de control, como pueden ser métodos de control bioldgico mediante la
utilizacion de microorganismos tales como Trichoderma sp., el cual se ha podido
confirmar tiene propiedades de control sobre algunos patdgenos en varios cultivos tales

tomate, pimienta, flores de corte entre otros (Baker 1992).

5. Costos

La vaporizacion logra costos comparables a aquellos producidos por otros

fumigantes, pero a demas trae consigo otros beneficios, uno de ellos es que acorta el
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tiempo comprendido entre la desinfeccion del lote y la siembra, n el caso de BrMe, se
pierden de 4 a 5 dias, entre la aplicacion y la ventilacion, mientras que para la

pasteurizacion, la siembra es inmediata.

CUADRO 5: Comparacion de Costos Generales de Desinfeccion de Suelos con
Algunos Fumigantes y Vapor (PNUMA ,2002).

Fumigante Costo por Ha.
Dazomet (Basamit) $ 5,680
Metam Sodio (Vapam, Buma) $5,120
Dicloropropeno (Telone) $ 8,000
Bromuro de Metilo (BrMe) $5,030
Vapor $6,970

Fuente: PNUMA 2001
6. Recomendaciones

El suelo una vez esterilizado con vapor, no esta garantizado de que no pueda
soportar una reinfestacion de patdgenos por lo que a continuacion se dan algunas

recomendaciones a ser aplicadas luego de la vaporizacion.

* Utilice solo material vegetal sano.

* Resiembre las areas tratadas lo mas pronto posible. Idealmente tan pronto
como el suelo se enfrie.

* Evite interferir o manipular el suelo hasta donde sea posible.

* Observe medidas higiénicas sobre MIPE.

* Asegurese de que los trabajadores, herramientas y otros, no provengan de
zonas infectadas.

* Desinfecte las herramientas y el calzado en la medida de lo posible.

* Afada compost bien procesado y / o organismos benéficos

cuidadosamente, cuando el sustrato se encuentre tibio.
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D. TRICHODERMA SP.

1. Generalidades.

El género Trichoderma estd compuesto por hongos que se encuentran presentes
en forma natural en casi todos los suelos y otros habitats del planeta. Su desarrollo se ve
favorecido por la presencia de altas densidades de raices, las cuales, son colonizadas
rapidamente por estos microorganismos. Algunas cepas son componentes importantes

de la rizésfera.

FOTO 12: Cepa de Trichoderma harzianum.

T. harzianum
KRL-AG2

Este género, es cosmopolita en el suelo, frecuentemeten se encuentra
dominando la microflora en varios habitats, esto debido a que se le atribuye diversas
capacidades metabolicas, lo que le permite acoplarse al medio y tornarse competitivo en
la naturaleza. Algunos Trichoderma crean asociaciones con plantas, uno de estos es T.
harzianum, que permite esta simbiosis. Samuels en 1996, revis6 la biologia de
Trichoderma y promovio la explotacion técnica de enzimas producidas por estos

hongos, para el biocontrol.

La mayoria de cepas de Trichoderma no poseen etapa sexual, por lo que
producen Unicamente esporas asexuales. Sin embargo, se conoce la etapa sexual de unas
pocas cepas, pero no han sido consideradas para propésitos de biocontrol. La etapa

sexual cuando esta presente, corresponde a Hypocrea, que es un hongo Ascomycotina.
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2. Evolucion de la taxonomia de Trichoderma sp.

Acerca del género, se hace referencia que sus estudios empezaron en el siglo
XIX, enfatizandose primero en las etapas sexuales del hondo (género Hipocrea),
estudios realizados por los hermanos Tulasne en 1865, que permanecieron ocultos

durante algunas décadas.

Bisby en 1939 encontro variaciones en la morfologia del hongo, lo que permiti6
clasificar algunas especies, una de las primeras clasificadas por este medio fue T. viride.
Las primeras clasificaciones mas especificas tomando en cuenta la morfologia del

hongo “especies agregadas” fueron realizadas por Rifai en 1969.

Desde 1969 hasta la fecha, se han hecho algunos trabajos para identificar las
especies de Trichoderma, trabajos realizados por algunos investigadores tales como Doi
y Webster, han permitido en la actualidad, conocer en la actualidad, 33 especies de

Trichoderma.

3. Clasificacion taxonodmica.

REINO: Fungi

DIVICION: Eumycota

SUBDIVISION: Deuteromycotina

CLASE: Hyphomycetes

ORDEN: Moniliales

FAMILIA: Moniliaceae

GENERO: Trichoderma

ESPECIES: viride, atroviride, harzianum, inhamatum,
aureoviride, koningii, , hamatum, minutisporum,
polisporum, gelatinosa, oblongisporum,

longibractium, pseudokoningii , entre otros.

N.V.: “Tricoderma”
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La taxonomia tradicional estd basada en las diferencias morfoldgicas,
principalmente en el aparato de esporulacion asexual; en la actualidad ya se estan
empleando técnicas moleculares para la identificacion y clasificacion de los organismos.
Gran parte de las cepas estan altamente adaptadas al ciclo de vida asexual. En ausencia
de la meiosis, la plasticidad cromosémica es la norma, diferentes cepas poseen distintos

ndmeros y tamafios de cromosomas.

Se puede encontrar una gran diversidad de genotipos y fenotipos en las cepas
silvestres mientras estas se adaptan con facilidad y pueden ser heterocariéticas (ntcleos
de distinto genotipo dentro de un mismo organismo), las cepas comerciales usadas para
control biolégico pueden ser (o son) homocariéticas (nucleos similares o idénticos).
Este aspecto, en conjunto con el control estricto de la variacion a través de la deriva

génica, permite que las cepas comerciales no presenten mayor variabilidad.

4. Mecanismos de parasitismo del hongo

A parte de su facilidad para colonizar las raices de las plantas, Trichoderma ha
desarrollado mecanismos para atacar y parasitar a otros hongos y asi, aprovecha una
fuente nutricional adicional. Recientemente, han sido demostrados varios mecanismos
con los cuales actia Trichoderma como biocontrolador y como colonizador de las

raices:

* Micoparasitismo.

* Antibiosis.

* Competicion por nutrientes y espacio.

* Tolerancia al estrés por parte de la planta, al ayudar al desarrollo del
sistema radicular.

* Solubilizacién y absorcion de nutrientes inorganicos.

* Resistencia inducida.

* Desactivacion de las enzimas de los patdgenos.



68

5. Rango de hospederos

Diferentes cepas de Trichoderma pueden controlar a cada hongo patégeno para
el cual se ha disefiado un programa de biocontrol. Sin embargo, la mayoria de cepas de
Trichoderma son mas eficientes para controlar a ciertos patdgenos, pudiendo ser
ineficaces contra algunos hongos. Se ha descubierto recientemente que algunas cepas
pueden inducir a las planta para que "enciendan” su mecanismo nativo de defensa, esto

hace pensar que se podrian controlar a otros patdgenos a parte de los hongos.

Generalmente, Trichoderma controla a los hongos del suelo, como por ejemplo,

Pythium, Rhizoctonia, Alternaria, Phytophthora, etc.

6. Ciclo de vida

El organismo crece y se ramifica desarrollando tipicas hifas fungales de 5 a 10
pm de diametro. La esporulacion asexual ocurre en conidios unicelulares (3 a 5 um de
didmetro), usualmente de color verde liberados en grandes cantidades. También se
forman clamidosporas de descanso, también son unicelulares, pero pueden fusionarse

entre dos 0 mas.

7. Susceptibilidad a los pesticidas

Trichoderma posee resistencia innata a la mayoria de los agroquimicos,
incluyendo a los fungicidas. Sin embargo, el nivel de resistencia difiere entre cepas.
Algunas lineas han sido seleccionadas 0 modificadas para ser resistentes a agroquimicos

especificos.

La mayoria de productores de cepas de Trichoderma destinadas al control
biolégico poseen informacion relacionada con la susceptibilidad o resistencia a un

amplio rango de agroquimicos.
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8. Usos de Trichoderma sp.

Estos hongos tan versétiles se emplean comercialmente en una variedad de

forman, incluyendo las siguientes:

a. Alimentos y textiles

Trichoderma es un productor eficiente de muchas enzimas extracelulares. Se
emplea comercialmente para la produccion de celulasas y otras enzimas que degradan
polisacaridos complejos. Son usadas con frecuencia en la industria textil y alimenticia
para estos propositos. Por ejemplo, las celulasas se utilizan en el proceso de prelavado
de las telas de jean para conferir con mayor facilidad el color blanco. También forman
parte del alimento para aves con el fin de incrementar la digestion de las hemicelulosas

de la cebada y otros cereales.

b. Agentes de biocontrol

Estos hongos son empleados, con o sin registro legal, para el control de
enfermedades de las plantas. Existen varias compafias que producen cepas de este

organismo.

c. Promotores de crecimiento de las plantas

Durante muchos afios ha sido conocida la habilidad de estos hongos para
incrementar la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas, en especial de su sistema
radicular. Todavia no se conocen con certeza estos mecanismos. Recientemente, se
encontré que una cepa de Trichoderma contribuye al crecimiento en cuanto a
profundidad de las raices del maiz y algunos pastos, haciendo que estos cultivos sean
mas resistentes a la sequia. Otro estudio indica que las raices de las plantas de maiz
colonizadas por Trichoderma T22 requieren un 40% menos de fertilizantes

nitrogenados en relacién a las raices que no se encuentran colonizadas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

A. UBICACION GEOGRAFICA

1. Localizacion

La presente investigacion, se realizd en dos fases (laboratorio y campo), la
primera se desarroll6 en el laboratorio de Fitopatologia del Instituto Agropecuario
Superior Andino - IASA perteneciente a la Escuela Politécnica del Ejercito - ESPE, que
se encuentra ubicado en la provincia de Pichincha, canton Rumifiahui, parroquia
Sangolqui, en la localidad de San Fernando, Hacienda “El Prado”. La Hacienda se
encuentra a una altura de 2748 msnm a 0° 23 20” de latitud sur y 78°24 44” de longitud

oeste.

La segunda fase se desarrolld, en la Finca “El Chaparral”, finca perteneciente a
la empresa GYPSO S.A., la misma que se encuentra ubicada en la parroquia de Checa,
canton Quito, de igual forma en la provincia de Pichincha. La finca se encuentra
localizada a una altitud de 2454 msnm, con una latitud sur de 0° 6’°37"" y una longitud
oeste de 78220°15"".

2. Caracteristicas del campo experimental

La finca posee una particular caracteristica, es un sector muy seco, casi no
cuenta con precipitaciones por lo que los registros marcan medias anuales de 400 — 600
mm, la particularidad de la finca, se centra en que por los sectores aledafios llueve un
poco mas, observandose en ocasiones un “efecto burbuja” sobre la propiedad, en donde
no se producen precipitaciones. Esto se puede, tal vez, explicar por un continuo viento
proveniente de quebradas colindantes al oeste, que arrastra las lluvias, hacia las
montafias de nombre Puntas y Tabldn de Ifiagaro, montafias que albergan casi en sus

faldas a la propiedad, precipitando el agua en este sector.

Por fortuna, la finca posee un canal de riego, el mismo que toma el agua
producto de los deshielos del Volcan Cayambe, la misma que tras un sistema de

distribucidn, llega y es recolectada en reservorios de gran capacidad en la finca.
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Ademés de estas novedades, se debe expresar, que se tiene una temperatura
media de 172C, y recalcar una vez mas, que los vientos corren bidireccionalmente entre

el oeste y el este.

B. MATERIALES

1. Fase de Campo:
a. Plantas y material de campo:

e Bulbos de Liatris spicata
e Parcelas

e Sistema de riego

e Compost

e Maquinaria Agricola

e Herramientas de labranza
e Fertilizantes

e Mallas

b. Equipo para la vaporizacion:

e Vaporizador horizontal 30 HP
e Remolque del VVaporizador
e Combustible (Diesel)

e Tuberias
e Estacas
e Plastico
e Piolas

c. Equipo de mediciones y marcaje:

e Listones para marcaje

e TermdOmetro

e Calibrador pie de rey

e Medidor de altura de planta

d. Materiales de poscosecha
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2. Fase de Laboratorio:

a. Laboratorio de Suelos
b. Laboratorio de Fitopatologia.
e Cepas de Trichoderma sp.
3. Otros materiales:

e Material de papeleria

e Computador

C. METODOS

La presente investigacién tuvo dos etapas, la primera, se refiere al uso del
vaporizador, Liatris spicata, patologia de bulbo de Liatris spicata y estudios
preliminares desarrollados en laboratorio y la segunda se relaciona con las diversas
actividades de campo, las variables utilizadas en el proceso de evaluacion y algunos

trabajos desarrollados en laboratorio.

1. PRIMERA ETAPA
a. Vaporizador.

1. Bases Técnicas

FOTO 13: Vaporizador de 30 HP, utilizado en la investigacion
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Las ideas sobre la fabricacion y disefio del equipo de vaporizacion, fueron
tomadas de un documento, editado por la Division de Tecnologia, Industria y Economia
del programa Accion Ozono, perteneciente al PNUMA, documento que lleva por titulo,
FLORICULRURA Y MEDIO AMBIENTE - Produccién de flores de verano sin
Bromuro de Metilo (2002).

Partiendo de estas ideas, la Facultad de Ingenieria Mecénica (FIME), de la
Escuela Politécnica del Ejercito ESPE, confecciond, las bases técnicas del equipo para

su posterior construccion.

CUADRO 6: Bases técnicas del Equipo de Vaporizacion

Caracteristicas Técnicas

Especificaciones técnicas

Caldero
Potencia Nominal 30 HP
Tipo A diesel, horizontal, pirotubular, 3 pasos, espalda seca,

transportable en remolque.

Presion de Operacion
Maxima
Regulacién

150 psi
entre 0-125 psi

Capacidad de almacenamiento

20 galones de agua y 20 galones diesel

Instrumentacién de Control:
Vélvula de seguridad
Vélvula de purga:

Automatica de apertura en 100 psi
Tipo Esférica, en el fondo, salida de vapor y lateral

Vélvula de Ingreso de agua Tipo check
Vélvula de ingreso de combustible Esférica

Presostato Automatico, regulable entre 0 - 125 psi
Bomba de alimentacién de agua 2 HP

Sistema desmontable de tuberias
Enterradas en campo

Con conexion desmontable al caldero, para transportar el
vapor y distribuirlo uniformemente desde una profundidad
de 15 cm. bajo el suelo, a través de 16 tramos de tuberia
de 1 pulg. Tipo flauta y de 30 m de largo cada una,
desmontables con médulos de 6 m de largo cada una

Los tramos deben estar separados 30 cm. entre si.

2. Calibracion del Equipo

Se realizaron algunas pruebas en un lote destinado para esta actividad,
adecuando presiones y didmetros de los agujeros en las tuberias. Al ser este tipo de
equipo totalmente nuevo en la desinfeccion de suelos en el Ecuador, se hicieron ciertos

ajustes a lo largo de esta etapa.
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Se inici6 la calibracion, instalando la tuberia y enterrando a 20 cm de
profundidad, se observo perdida de presion en el primer tramo de la tuberia, por lo que
se tomo la decision redisminuir el numero de agujeros los cuales fueron suprimiendo
alternadamente, disminuyendo asi a la mitad el numero de orificios a lo largo de la

tuberia.

FOTO 14: Calibracion del Vaporizador.

Las perdidas de presion todavia fueron muy evidentes, por tal razon se soldaron
y volvieron a abrir los orificios, pero esta vez con diametros menores, se observo una
considerable mejoria cuando se realizaron pruebas sucesivas, con orificios de tres

diametros diferentes a lo largo de la tuberia de 30 m, como se presenta en el Esquema 1.

FOTO 15: Distanciamiento entre tubos del “muifieco”.

30 cm.




75

ESQUEMA 1: Distribucién y didmetros de los orificios en cada tuberia de 30 m.

20 cm. entre orificios alternos Longitud Diametros
de Orificios
4 4 4
| 0-6m 1 mm
v v 6-15m 3 mm
15-30m 6 mm
A m
\I N A 7
Y A VT
1T mm 3 mm 6 mm

En la calibracion del equipo, se probaron algunas presiones de salida de vapor en
un rango comprendido entre 50 y 90 psi, presiones que pudieron ser manejadas a traves
de valvulas de salida de vapor y constatadas mediante un presostato y un manémetro,
instalados en el equipo. Al final de esta etapa se decidid manejar presiones entre 50 y
60 psi, con un nivel de agua bajo (1 pulgada aproximadamente), esto con el fin de que
en el interior del vaporizador, exista una mayor camara vacia que seria ocupada por el

vapor, aumentando asi la presion y el desempefio del equipo.

Para mejorar la potencia, se colocaron pulverizadores de diesel de mayor
consumo, los mismos que se encuentran en el interior del quemador, colocando dos de
6 galones/hora de consumo y en un angulo de 60 ° (angulo en abanico de

pulverizacion).

Otro punto importante en esta etapa, fue definir el manejo y angulo de apertura
de las valvulas de desfogue de vapor, se llego a establecer que este angulo, dependeria
del nivel de agua que se maneje y también del desempefio del equipo a lo largo de la
desinfeccion del suelo. La distribucion de la tuberia enterrada a 20 cm, se la detalla en el

Esquema 2.
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ESQUEMA 2: Distribucidn de la tuberia en campo.

Mu‘t;leCOS 30 metros
\/anaorizador
| 49m
=
=
=
im

Se tomaron los tiempos en los cuales se llega a la presion calibrada para la
apertura de las valvulas de salida de vapor, este tiempo depende de algunos factores,

pero en promedio fue de 30 minutos.

El calentamiento de la tuberia fue heterogéneo, primero se calentaron las zonas
terminales para posteriormente ir calentando el resto, por esta razon, la temperatura del
suelo en la zona donde se encuentra los terminales de la tuberia, se calentard mas rapido

que el resto.

Los tiempos de desinfeccion, fueron contabilizados desde que el punto mas frio
del area a desinfectarse, fue de 70 °C a una profundidad de 20 cm, tiempo que oscild

entre 2 y 2.5 horas. Los datos de esta calibracion se detallan en el Grafico 1.
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Distribuciéon de Temperaturas

—— 10 m
—m—2Mm
30rm

Temperatura "C.

a 20 40 B0 80 100 120
Minutos contabilizados desde la apertura de

las valvulas

| * Sobre los 70 °C, en los tres puntos, ya se puede empezar a desinfectar el suelo |

GRAFICO 1: Comportamiento de las Temperaturas a lo largo de la Tuberia de
30 metros.

3. Tipo de plastico

El suelo ha ser desinfectado debe estar cubierto con plastico, ya que esto permite
mejorar y aprovechar de una forma maés eficiente el vapor caliente que se esta
insuflando, el plastico a utilizarse no necesita aditivos especiales. Para determinar, que
material plastico sera el mas conveniente, se consulto al Laboratorio de Polietilenos de
la Escuela Politécnica Nacional (EPN), quienes nos dieron una amplia gama de

materiales que se pueden utilizar.

En primera instancia, se recomendo polietileno de alta densidad, esto debido a
que posee una temperatura de fusion cercana a los 130 °C, permitiendo reutilizarlo
periddicamente, siempre que la temperatura a la que se le expone no sea muy superior a
los 70 °C, adicionalmente se explico que este platico tiene un menor indice de fluidez
FMI, lo que indica que tiene moléculas mas grandes por lo que posee un peso molecular
mayor, por esta razon la temperatura de fusion es superior al polietileno de baja

densidad que tiene caracteristicas contrarias.

Otro material recomendado, fue el polietileno de baja densidad pero de calibre

alto, para contrarrestar el inconveniente de su degradacion, ya que su temperatura de
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fusién es menor que la de alta densidad pues tiene un alto FMI y moléculas mas
pequefios, lo que ocasiona que este plastico sea desechable practicamente luego de su
uso. Materiales como el poliestireno, plasticos cargados o reciclados, PVC plastificado,
también se podrian utilizar, pero su degradacion es rapida.

Para la investigacion, se utilizé polietileno de baja densidad calibre # 8, el cual
tolerd las altas temperaturas aplicadas, pero fue evidente su paulatina degradacion
conforme se realizaban los tratamientos, por lo que se recomendaria en estudios futuros,

utilizar polietileno de alta densidad, si bien sus costos son superiores pero se

compensarian al extender su vida Util.

CUADRO 7: Valoracion de Propiedades de Materiales que pueden ser

Utilizados para Vaporizacion de Suelos

PROPIEDAD PE |PVC |PC
Propiedades térmicas -+ + +
Propiedades mecanicas -+ o+ |+
Resistencia al rasgado + + +
Resistencia a las altas temperaturas | + | -/+ | +
Precio + - -

Anchuras grandes + - -

Fuente: Montero; Anton (1993)

b. Liatris spicata

1. Seguimiento general del Cultivo

Con el objeto de conocer un poco mejor al cultivo, en el Cuadro 8, se pone a

disposicion algunos datos generales, tomados por semana de cultivo, para Liatris

spicata.
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CUADRO 8: Seguimiento general del cultivo de Liatris spicata

Semana de Fase Labor Altura | Calibre Largo Boton % tallos
Cultivo Floral cosechados
0 N Siembra 0
1 1
2 45
3 8
4 Deshierba 11,5
5 ?Vegetativa. 16,5
6 18
7 Desbrote 33,5 0,4
8 2da malla 43 0,4
9 J 61,5 0,4
10 3 72 0,4 |Primordio Floral
11 83,5 0,5 6
12 90 0,5 10,5
13 Floracion. 107 0,5 25 10%
14 Cosecha 127 0,6 39,5 20%
15 ? 130,5 0,6 43,5 30%
16 J ? 135 0,6 455 30%
17 “ 135 0.6 455 10%

c. Patologia de bulbos de Liatris spicata

1. Patologia/Etapa de desinfeccidn de bulbos.

Los bulbos, antes de ser sembrados, pasan por un proceso de desinfeccion, entre

los cuales se cuenta con la aplicacién de quimicos, asi como también métodos de

profilaxis fisica (termoterapia), complementariamente a estas actividades son sometidos

a refrigeracion por algunas semanas, garantizando asi su germinacion.

Las perdidas de bulbos debido al ataque de Penicillium spp., pueden ser

atenuadas, si previamente se trata con termoterapia a los bulbos (Abad, 2004). Con el

fin de saber la situacién microbioldgica en cada estadio del bulbo, antes, durante y

posterior a su siembra, se propuso realizar el analisis siguiente:

Se procedieron a tomar cuatro bulbos de cada estadio (constituyéndose 4

repeticiones), tanto en fase de campo (estado vegetativo y de floracion) como en fase de

desinfeccidn (recién cosechados, luego de 9 semanas de frig, sin y con termoterapia).
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El aislamiento de hongos fitopatdgenos se realizd mediante la técnica propuesta
por Falconi, 1998, se procedi6 a sacar una lonja de cada bulbo (3-4 mm de espesor), con
un sacabocado de 1 cm de diametro, se tomo una muestra por bulbo y se dividio a esta
en cuatro, estos fragmentos fueron sembrados en cada caja petri. Maiz Agar, fue el
medio de cultivo utilizado para la determinacion de hongos fitopatdgenos en los bulbos,
a continuacion se incubd a 25 °C, durante 7 dias antes de proceder a la identificacion.

En base a los resultados obtenidos en este analisis, el estudio de la patologia se
repiti6 por dos ocasiones pero esta vez centrandose en la fase de campo (estado

vegetativo y de floracion).

2. Patologia de bulbos/Semana de Cultivo (1ra-16ta semana).

Con el objeto de saber lo ocurrido con la presencia de patogenos en bulbos
durante cada semana de cultivo en Liatris spicata, se hizo un estudio patolégico general
de bulbos, para lo cual se extrajeron dos bulbos por cada semana de cultivo, siguiendo
la metodologia descrita en el analisis anterior, se evaluaron los resultados al cabo de 7

dias.

3. Patologia General de Bulbos de Aparente Sanidad y Enfermos.

Con el objeto de establecer, una posible diferencia generalizada en cuanto a la
patologia de bulbos aparentemente sanos y enfermos en proceso de putrefaccion, se
realizo este analisis, para lo cual, se tomaron dos bulbos de aparente sanidad y dos

enfermos, el protocolo fue antes anotado.

4. Patologia Detallada de Bulbos de Aparente Sanidad y Enfermos.

Una vez mas, se partid de los resultados del analisis anterior, esta vez, se
tomaron diez bulbos, cinco aparentemente sanos y cinco enfermos; en esta oportunidad
se hizo una variante, primero se evaluaron las estructuras fungosas desarrolladas en la

parte externa para luego evaluar internamente.
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Para evaluar al estereo-microscopio, fue necesario, implementar una escala

arbitraria, donde la calificacion de 5, correspondi6 al mayor grado de infeccién y 1 lo

contrario. Mediante la técnica propuesta por Falconi (1998), se preparé material

fungoso fresco para observarlo al microscopio y de esta manera establecer los hongos

que ahi presentes.

Posteriormente,

se siguio el

protocolo mencionado para el

analisis

microbiol6gico, sembrando pedazos de bulbo, en Maiz Agar, la evaluacion se realizé al

cabo de 7 dias.

CUADRO 9: Medios de Cultivo Utilizados en la Investigacion

Caseina hidrolizada

Nombre del Medio | Cant./litro Productos Antibidticos
Hongos
Martin 0,5g. |Fosfato de potasio
0,5g. |Difosfato de potasio
0,5g. |Sulfato de magnesio
54. Peptona
10 g. Dextrosa
0,59. |Extracto de levadura
0,05g. |Rosade vengala
18 g. Agar
0,03 g Sulfato de estreptomicina
Verticillium 1,5g. |Fosfato de potasio
4q. Difosfato de potasio
15g. Agar
0,059 Sulfato de estreptomicina
0,059 Clorotetraciclina
0,05 g. Cloranfenicol
Extracto de Malta 30. Extracto de Malta
2 9. Extracto de Levadura
0.59. |Agar
0.5g. |Difosfato de potasio
0,059 Sulfato de estreptomicina
PDA 39 9. PDA Sulfato de estreptomicina
Bacterias
Erwinia 10 g. Sucrosa
10 g. Arabinosa
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0,05g. |Rodenil Sulfato de sodio
0,1g. |Fuchsinaacida
0,06 g. | Bromotilmol azul

15¢. Agar

King 20 g. Peptona

1,5g. |Fosfato de potasio
1,5g. |Sulfato de magnesio
10 ml [ Glicerina

18 g. Agar
Agar Nutritivo 20 g. Agar Nutritivo
Hongos y Bacterias
NYDA (pH=6.5) 15 Agar

49 Extracto de malta

8¢ Agar Nutriente
159 |Glucosa

d. Estudio Preliminar Desarrollado en Laboratorio

Para este estudio, se procedié a tomar muestras al azar de suelo y bulbos de
diferentes lotes, con el objeto de evaluar la presencia de antagonistas y agentes
fitopalogicos de la finca, encontrando organismos, algunos de los cuales fueron

sometidos a pruebas que enriguecieron la informacion presentada en esta investigacion.

1. Analisis microbiolégico general de la finca

Se tomaron muestras de suelo de algunos lotes en produccion, de igual forma se
muestre0 bulbos y se realiz6 un analisis microbioldgico general del compost que fué
utilizado. Para los analisis de bulbos, se siguidé el protocolo propuesto por Falconi
(1998), mientras que para el analisis de suelos y compost, se sigui6 la técnica descrita

por Espinosa A. (2004), para la recuperacion de hongos y bacterias fitopatégenas.

Estos analisis se efectuaron con la finalidad de conocer a algunos generos de
microorganismos presente en la finca; teniendo asi, una vision mas clara sobre los
patdgenos y los posibles biocontroladores existentes. Los microorganismos de interés
previamente purificados mediante siembras sucesivas, fueron conservados en tubos con

PDA (hongos) y en Agar Nutriente (bacterias), para la ejecucion de pruebas posteriores.
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2. Aislamiento, purificacion y conservacion de Trichoderma sp.

Una vez identificado Trichoderma sp, mediante la técnica de preparacion de
material fungoso para observarlo al microscopio, propuesto por Falconi (1998), se
procedié a conservar las cepas encontradas de este hongo, para lo que se utilizaron
algunos métodos y sustratos, los cuales involucraron algunos medios de cultivo, espigas

de trigo y turba.

3. Pruebas de tolerancia de las 7 cepas de Trichoderma sp. con los
productos quimicos utilizados para la | fase de desinfeccion de
bulbos

Se disolvieron los quimicos (Captan, Vitavax, Furadan) en PDA, utilizando las
dosis frecuentemente aplicadas por la finca para esta primera etapa de desinfeccion de
bulbos. Una vez solidificado el PDA con los quimicos en las cajas petri, se procedio a
sembrar, cada cepa de Trichoderma sp. En este ensayo, se probaron tres dosis por cada

producto, frente a cajas testigo

4. Pruebas térmicas de las 7 cepas de Trichoderma sp.

Siguiendo el protocolo descrito por Espinosa A. (2004), se procedio a realizar
diluciones sucesivas hasta 10  de esporas a las mismas que fueron sometidas a bafio
maria a una temperatura de 75 °C, se mantuvieron sumergidos los tubos, durante dos

periodos de tiempo 20 y 40 minutos

Este ensayo se realiz, emulando las condiciones a las cuales iba a ser sometido
Trichoderma sp. al momento de realizar la vaporizacion del suelo. Luego de
trascurridos los tiempos de tratamiento, se sembr6 una alicuota de la suspension del

hongo en cajas con PDA, para evaluar su crecimiento.
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5. Pruebas de antagonismo de las 7 cepas de Trichoderma sp. vs
Rhizoctonia sp.

Para constatar el nivel de biocontrol de las cepas de Trichoderma spp.
encontradas en el analisis general, se procedié a enfrentar a cada una con Rhizoctonia
sp. Los datos obtenidos permitieron conjuntamente con los datos recolectados de las
investigaciones precedentes, la seleccion de las mejores cepas, para su posterior
multiplicacion. Ademas del andlisis estadistico respectivo, también se evalud el efecto
antagonico mediante la utilizacion de un escala de medicién para el analisis de Baker y
Cook, utilizada por Bell en 1982.

6. Velocidad de crecimiento de las siete cepas de Trichoderma spp.

La velocidad de crecimiento, es un punto importante al momento de elegir una
cepa para propagarla masivamente, por lo que se decidid, realizar esta investigacion con
el objeto de saber el comportamiento de cada cepa, una alta velocidad, permite suponer

una alta colonizacién de micelio en el suelo.

7. Multiplicacion de las cepas C17 y Cy19 de Trichoderma sp.

La C,; fue una de las cepas aisladas del suelo y la Cyo, de un bulbo enfermo, se
tomo la decision de multiplicar a estas dos, debido a que la Cy7 es altamente prolifica y
tiene una velocidad de crecimiento muy acelerada en PDA, y la Ci9 presentd los
mejores resultados en las pruebas de antagonismo, por lo que se decidié multiplicarlas

he inocularlas al suelo y al bulbo respectivamente.

Para definir cual era la mejor forma de propagar masivamente a estas dos cepas,
se ejecutd un ensayo en donde se probaron tres proporciones de cascarilla y arroz en
fundas plasticas selladas, siendo estas proporciones de 2:1, 1:2 y solo arroz, estas
combinaciones fueron probadas como sustratos para el crecimiento de cada cepa por
separado y en combinacion, se mezclaron las cepas para constatar si existia algun tipo

antagoénico entre las mismas.
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Complementariamente también se multiplicaron en fundas y frascos con
“kikuyu” (Pennisetum clandestinum), de igual forma se aplicaron las cepas por separado
y en combinaciones. Por ultimo, se evalud el crecimiento en botellas de vidrio con 60 g

de arroz, previamente tratado con una solucién azucarada al 0.5 %.

La forma de sembrar el hongo en los sustratos ya expuestos, también fue motivo
de investigacion, se experimentd, sembrando Trichoderma directamente al sustrato, es
decir, utilizando pedazos de PDA con micelio. Se experiment6 también una suspension
de esporas en agua estéril y en un caldo preparado a base de almidén de papa y zumo
de zanahoria.

8. ldentificacion de especies de Trichoderma C;7y Cig

Teniendo en cuenta la importancia de poder reconocer las especies de
Trichoderma que se iban a aplicar al suelo y bulbo, se procedi6 a diferenciar las
especies de la cepa 17 y 19, siguiendo el protocolo de identificacion de Trichoderma y
Gliocladium, de Kubicek (1998).

9. Prueba de antagonismo entre las cepas de Trichoderma Cio (T.

pseudokoningii) y C7 (T. harzianum)

Tomando en cuenta lo ocurrido en la interaccion entre las dos cepas al momento
de la multiplicacion, se propuso para verificar la existencia de antagonismo entre ellas.
En cajas con PDA, se realizaron pruebas al sembrando las dos cepas una frente a la otra,

comparando estos resultados con testigos de cada sepa, en crecimiento libre.

10. Prueba de tolerancia de productos quimicos foliares vs

Trichoderma Cy7 (T. harzianum, aplicado al follaje y suelo)

Tomando en consideracion que la Cy7 debia ser periodicamente aplicada al suelo
y follaje a lo largo del ciclo de cultivo, se vio la necesidad de realizar este ensayo. Los
quimicos fueron disueltos utilizando las dosis que emplea la finca, para posteriormente
sembrar la cepa y evaluar su comportamiento. Los quimicos utilizados fueron: Mertect,

Novak, Rovral, Scala, Fitoraz, Score, Shurigan, Match, Padan, Mesurol y Karate
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11. Prueba de tolerancia de Trichoderma Cig (T. pseudokoningii) vs
los productos quimicos utilizados para la 11 fase de desinfeccion del
bulbo.

Para verificar la accion de los productos quimicos de la segunda etapa de
desinfeccion de los bulbos, se procedi6 conforme a lo descrito en numeral anterior, con

la diferencia de que los quimicos utilizados fueron: Vydate, Benlate, y Sportac

12. Pruebas de antagonismo entre Rhizoctonia sp. aislada de bulbo vs
Bacillus sp., Pseudomonas sp., Trichoderma C;; (T. harzianum) y

Cig (T. pseudokoningii).

El medio de cultivo utilizado fue NYDA (propicia el desarrollo de hongos y
bacterias), se procedid, primero a sembrar el patdgeno, para luego de 24 horas, sembrar
las bacterias o Trichoderma sp., esto con el fin de poder observar el antagonismo que se
puede presentar entre hongo y bacteria o entre hongo y hongo, cabe recordar que las

bacterias, también fueron aisladas de bulbos.

13. Conteo y calibracion de las esporas de las cepas de Trichoderma

Cu7 (T. harzianum) y Cyo (T. pseudokoningii).

Para la calibracion, se peso una muestra de 1 g (arroz con micelio) por cada lote
de multiplicacion de las cepas (botellas de vidrio con 60 g de arroz), en un vaso de
precipitacion y se afor a 100 cm® de agua destilada, posteriormente se adicioné 1 gota
de CARRIER (coadyubante), para facilitar el desprendimiento y una suspension

homogénea de las esporas mediante agitacion.

2. SEGUNDA ETAPA
a. Fase de experimentacion.

1. Factores en estudio

En la presente investigacion se evaluod, dos tiempos de vaporizacion del suelo

(20 y 40°), tiempo que fue contabilizado desde que el suelo alcanzé como minimo los
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70 °C, también tratamientos con microorganismos benéficos y complementariamente

dos niveles de compost (2 y 4 sacos / parcela).

Los tratamientos de vaporizacion se enfrentaron con tres tratamiento de
bromuracion, el primero a la concentracion normalmente utilizada por la finca (720
Kg/ha), el segundo, utilizando la concentracion recomendada por la casa suministradora
de BrMe (500 Kg/ha), pero esta vez utilizando la microbiologia del compost, valga esta
aclaracién debido a que la finca luego de la aplicacion de materia orgénica, bromura,
destruyendo asi a toda la microecologia de la misma, por lo que se recomendd este

tratamiento.

Por ultimo se contemplé la posibilidad de aplicar un tratamiento sugiriendo
bajando la concentracion de BrMe a la mitad del tratamiento recomendado
anteriormente (250 Kg/ha), esto con el fin de tener una vision mas certera de lo que
puede pasar, de igual forma se utilizd los microorganismos del compost. Ademas de los
tratamientos del suelo ya descritos, también se evaluo el efecto de la inoculacion de

microorganismos benéficos para la desinfeccion complementaria de los bulbos de la

finca.

a) Desinfeccion del: BrMe 720 kg/ha (S0)

suelo BrMe 500 kg/ha (S1)
BrMe 250 kg/ha (S2)

Vapor * 20 min. (S3)

Vapor * 40 min. (S4)

b) Desinfeccidn de: quimica (BO)

bulbos quimica-biologica (T. pseudokoningii) (B1)

c) Niveles de compost:  1sacos de 45 kg / parcela (CO)

aplicado al suelo 2 sacos de 45 kg / parcela (C1)



d) Aplicacion foliar de:

T. harzianum
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Sin aplicacion

Con la aplicacion propuesta

2. Tratamientos

CUADRO 10: Tratamientos aplicados en la Investigacion.

(A0)

(Al)

Tratamientos Desinfeccion del | Desinfeccion de Niveles de | Aplicacién de
Suelo Bulbos Compost T. harzianum
Tl SOBOCOAO= | BrMe 720 kg/ha quimica 1 sacos/cama Sin.
T2 SOBOCOA1l = BrMe 720 kg/ha guimica 1 sacos/cama Aplicado
T3 SOBOC1A0= | BrMe 720 kg/ha quimica 2 sacos/cama Sin.
T4 SOBOC1Al1l= | BrMe 720 kg/ha quimica 2 sacos/cama Aplicado
T5 SOB1COAO= | BrMe 720 kg/ha | quimica-bioldgica | 1 sacos/cama Sin.
T6 SOB1COAl= | BrMe 720 kg/ha | quimica-bioldgica | 1 sacos/cama Aplicado
T7 SOB1C1A0= | BrMe 720 kg/ha | quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Sin.
T8 SOB1C1Al1= | BrMe 720 kg/ha | quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Aplicado
T9 S1BOCOAO = | BrMe 500 kg/ha quimica 1 sacos/cama Sin.
T10 S1BOCOA1l = BrMe 500 kg/ha guimica 1 sacos/cama Aplicado
T11 SI1BOC1AO0= | BrMe 500 kg/ha quimica 2 sacos/cama Sin.
T12 S1BOC1A1l = BrMe 500 kg/ha guimica 2 sacos/cama Aplicado
T13 S1B1COAO = | BrMe 500 kg/ha | quimica-biologica | 1 sacos/cama Sin.
T14 S1B1COA1l = BrMe 500 kg/ha | quimica-bioldgica | 1 sacos/cama Aplicado
T15 S1B1C1AO0 = BrMe 500 kg/ha | quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Sin.
T16 SI1B1C1A1= BrMe 500 kg/ha | quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Aplicado
T17 S2BOCOAO = | BrMe 250 kg/ha quimica 1 sacos/cama Sin.
T18 S2BOCOA1 = | BrMe 250 kg/ha quimica 1 sacos/cama Aplicado
T19 S2BOC1A0= | BrMe 250 kg/ha quimica 2 sacos/cama Sin.
T20 S2B0OC1A1= | BrMe 250 kg/ha quimica 2 sacos/cama Aplicado
T21 S2B1COAO0= | BrMe 250 kg/ha | quimica-bioldégica | 1 sacos/cama Sin.
T22 S2B1COA1 = | BrMe 250 kg/ha | quimica-bioldégica | 1 sacos/cama Aplicado
T23 S2B1C1A0= | BrMe 250 kg/ha | quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Sin.
T24 S2B1C1A1 = | BrMe 250 kg/ha | quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Aplicado
T25 S3BOCOAO = vapor * 20' quimica 1 sacos/cama Sin.
T26 S3BOCOA1l = vapor * 20' quimica 1 sacos/cama Aplicado
T27 S3BOC1AO0 = vapor * 20' quimica 2 sacos/cama Sin.
T28 S3BOC1A1l = vapor * 20' quimica 2 sacos/cama Aplicado
T29 S3B1COAO = vapor * 20' quimica-bioldgica | 1 sacos/cama Sin.
T30 S3B1COAl = vapor * 20' quimica-bioldgica | 1 sacos/cama Aplicado
T31 S3B1C1AO0 = vapor * 20' quimica-bioldgica | 2 sacos/cama Sin.
T32 S3B1C1A1 = vapor * 20' quimica-biologica | 2 sacos/cama Aplicado
T33 S4BOCOAO = vapor * 40' quimica 1 sacos/cama Sin.
T34 S4BOCOAL = vapor * 40' guimica 1 sacos/cama Aplicado
T35 S4BOC1AO0 = vapor * 40' guimica 2 sacos/cama Sin.
T36 S4BOC1Al = vapor * 40' guimica 2 sacos/cama Aplicado
T37 S4B1COAO = vapor * 40' guimica-biolégica | 1 sacos/cama Sin.
T38 S4B1COAL = vapor * 40' guimica-biolégica | 1 sacos/cama Aplicado
T39 S4B1C1A0 = vapor * 40' guimica-biolégica | 2 sacos/cama Sin.
T40 S4B1C1Al = vapor * 40' guimica-biolégica | 2 sacos/cama Aplicado
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3. Procedimiento.
3.1. Disefio experimental

3.1.1 Tipo de disefio

El presente ensayo, se desarrollard con un disefio de Parcela Doblemente
Dividida, de donde la parcela grande corresponde a los tiempos de vaporizacion,
tratamiento con ¥2 BrMe vy el testigos de bromuro; la sub. parcela, que corresponde a la
desinfeccion de los bulbos; y la sub-sub. parcela que corresponde a la interaccion

compost-antagonista, ambos aplicados al suelo.

3.1.2 Numero de repeticiones.

El estudio contard con 3 repeticiones, para cada uno de los tratamientos

expuestos.
3.2. Caracteristicas de las unidades experimentales.

3.2.1 NUmero

Para tener a disposicion todos los tratamientos con sus respectivas repeticiones,

es necesario tener 120 unidades experimentales.

3.2.2 Area del ensayo

Para el presente ensayo se necesitaran 30 camas, cada una de las cuales
contendrd 4 unidades experimentales, las mismas que tendran 7. 5 m de largo y 1 de

ancho, dando una superficie por cada unidad experimental de 7.5 m?.
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ESQUEMA 3: Area del Ensayo

3.2.3Forma

Cada cama estara repartida en forma rectangular, la longitud de estas sera de 30
metros y 1 de ancho, déandonos una superficie por cada cama de 30m? como son
necesarias 30 camas, el area neta (superficie de camas solamente) del ensayo sera 900
m? mientras que el area total a utilizarse ser4 1335 m?, la diferencia entre estos dos

valores corresponde a superficie destinada a caminos.

ESQUEMA 4: Distribucion de cada Tratamiento

* Desinfeccion de Suelo:

U HHHHHHHHHHHEE __\_I>_~ BrMe Finca (S0)

\ BrMe Finca Propuesto  (S1)

HEmiEmmiieiniei ""'"\ BrMe ¥ Finca Propuesto (S2)

\ Tiempo vapor 1 (S3)

TR e e """"ﬂi—!ﬁi’ﬁ Tiempo vapor 2 (S4)
JUULLBLBIUIMLUBE0UOIULUN GG UL
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* Manejo de Bulbo:

Finca (BO) E
Y| Finca + Microorganismos benéficos (B1) : 1
Parcelas que no se contabilizan s g E s - 2[R
IBULLE
* Niveles de compost aplicado al suelo :
1 sacos de 45 kg / parcela (CO)
2 sacos de 45 kg / parcela (C1)
HHHHHHHHHHHHHAHAHHHHHAHHHHEHABH A Aae Parcelas que no se contabilizan
* Inoculacion de micro-organismos:
Finca (A0) UL HHyyUL LU L L R
Propuesto (Al)
Parcelas que no se contabilizan i HEBn Hui 1l i
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ESQUEMA 5: Interaccién de los Tratamientos

Compost Finca

Compost Propuesto

Sin | sin Bulbo
antagonista Finca
Vapor 1 3 Compost Propuesto Compost Finca
antagonista | antagonista Bulbo
sin Propuesto
Compost Finca Compost Propuesto
Sin | sin Bulbo
antagonista Finca
Vapor 2 < Compost Propuesto Compost Finca
antagonista | antagonista Bulbo
sin Propuesto
Compost Finca Compost Propuesto
Sin | sin Bulbo
antagonista Finca
T1 BrMe< Compost Propuesto Compost Finca
antagonista | antagonista Bulbo
sin Propuesto
Compost Finca Compost Propuesto
Sin | sin Bulbo
antagonista Finca
T2 BrMe < Compost Propuesto Compost Finca
antagonista | antagonista Bulbo
sin Propuesto
Compost Finca Compost Propuesto
Sin | sin Bulbo
antagonista Finca
Testigo Compost Propuesto Compost Finca
antagonista | antagonista Bulbo
sin Propuesto

3.2.4 Densidad de siembra

La densidad de siembra en este ensayo va de acuerdo a la utilizada por la finca.
GYPSO S. A. utiliza una densidad 100 plantas de Liatris / m? utilizando camas de 30

m de largo y 1 m de ancho, es decir 3000 plantas / cama.
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3.3 Andlisis Estadistico

3.3.1 Esquema del andlisis de variancia

FdeV al.

Total 119
Repeticiones 2
Parcela Grande

Desinfeccién de Suelo (S) 4
Error 8
Sub. Parcela

Manejo de Bulbos (B) 1
TxB 2
Error 6
Sub-sub. Parcela (3)

Niveles de compost ©)

Inoculacion de microorganismos (A)

CxA
Sub-sub. Parcela x S (12)
CxS
AXS
CxAXS
Sub-sub. Parcela x B (3)
CxB
AXB
CxAxB
Sub-sub. Parcela x (S x B) (6)
CxSxB
AXSxB
CxAXSxB
Error 72
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3.3.2 Coeficiente de variacion.

Para obtener el coeficiente de variacion en la presente investigacion se utilizo la

siguiente formula:
CME
Cv=""____ x100
X

Formula de donde CME, constituye el cuadrado medio del error y X es el
promedio de todas las diferentes variables

3.3.3 Anadlisis funcional

Se utilizara DMS al 5% para bulbo, compost y antagonista; mientras que
Duncan al 5% para la desinfecciones del suelo.

3.4 Anélisis econémico.

Se utilizara el analisis de presupuesto parcial segun Perrin et. al. 1988 de

beneficio — costo, para lo cual se tomaran todos los costos variables.

3.5 Datos a Tomar y Métodos de Evaluacién

3.5.1 Presencia de patdgenos y Trichoderma sp en bulbos

Los bulbos extraidos en las semanas cinco y diez, fueron motivo de evaluacion
en el laboratorio, se tomaron tres bulbos por tratamiento y se los evalud con respecto a

la presencia de patdgenos.
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3.5.2 Andlisis microbioldgicos y fisico-quimico de compost y

suelos

3.5.2.1 Andlisis Inicial de Suelos y Compost:

Para este analisis, se tomaron muestras indistintas de suelo asi como también de
compost, al laboratorio de suelos se envid 1 Kg de compost y 1 de suelo. La recoleccion
de la muestra de suelo se la realizdé en una forma al azar, cubriendo la totalidad de la
superficie del lote de investigacion.

Se tomaron en cuenta las areas que iban a ser tratadas, para recoger las muestras
que fueron destinadas al laboratorio de fitopatologia, obteniendo muestras de 300
gramos por cada area de tratamiento (40 muestras).

3.5.2.2 Analisis Intermedio de Suelos:

Para este nuevo analisis, se tomaron en cuenta los tratamientos de desinfeccion
ya aplicados, por lo que se tomaron 5 muestras (una por cada tratamiento de
desinfeccion de suelos), para enviarlas al laboratorio de suelos, mientras que para el
andlisis microbioldgico, se tomaron pequefias muestras de 300 g cada una, procedente
de cada tratamiento (40 muestras). Cabe recalcar, que el muestreo se realizo, despues de
haber sido desinfectado el suelo y sin la aplicacion de los microorganismos ni el

compost.

3.5.2.3 Analisis Final, de Suelos:

Este fue el ultimo analisis realizado, en el cual la metodologia seguida para la
recoleccion de muestras destinadas al laboratorio de fitopatologia, fue el mismo que en
el andlisis intermedio ya presentado. El andlisis fisico-quimico, cambio un poco al
anterior, esta vez, se tomaron muestras de 1 Kg por cada tratamiento ejecutado sobre el
suelo, obteniendo asi 40 Kg, cada uno de los cuales procede de los tratamientos

aplicados.
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3.5.3 Datos a tomar para las evaluaciones en campo:

3.5.3.1. Tiempo a la brotacion de los bulbos:

La evaluacion se realiz6 en la primera y segunda semana; realizando una
relacion entre las plantas que emergieron en éste lapso de tiempo, esto con el fin de
saber que tratamiento de bulbo conjuntamente con el de suelo, acorta, retrasa o

mantiene el tiempo de brotacion.
3.5.3.2. Presencia de Maleza en el cultivo:

Se realizaron dos evaluaciones, una al final de la tercera semana y otra al final
de la cuarta semana, tomando el porcentaje de presencia de malezas en un metro

cuadrado de cada unidad experimental.

3.5.3.3. Porcentaje de plantas con hojas secas, retardadas

en crecimiento y/o enfermas:

Visualmente se procedi6 a distinguir plantas que acusen estos sintomas, para lo
cual se delimité6 1 m? en cada unidad experimental, estableciendo una relacién entre las

de anormal crecimiento, enferma o muerta y el total de plantas en el m?

Las plantas que presentaron sintomas secundarios, posiblemente debido a
infecciones radiculares, tales como marchites, lesiones en el tercio inferior de la planta,
crecimiento retardado o muerte, fueron motivo de estudio en laboratorio, para lo cual se
extrajo muestras representativas. Estos datos fueron evaluados en la quinta y décimo

cuarta semana.

Una importante evaluacion, fue el porcentaje de apices de hojas secas, lo que se
constituye en un problema en el area de poscosecha, debido a que estas puntas deben ser

retiradas antes de ser procesadas, esta operacion se llevo a cabo en la semana catorce.
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3.5.3.4. Numero, tamafio y % en peso fresco de raices:

Esta variable se tomo, con el fin de valorar la incidencia de los tratamientos en el
desarrollo radicular en el campo. Se procedié a contar y clasificar las raices por su
didmetro en la quinta semana en: grandes (0.92 -1.23 mm), medianas (0.61-0.92 mm),
pequefias (0.3-0.61 mm) y muy pequefias (<0.3 mm).

Para el % en peso fresco de raiz, se muestreo raices a la décima semana de
cultivo, procediendo a pesar los bulbos y las raices en una balanza electrdnica
obteniendo de este modo, el porcentaje equivalente de raices de cada bulbo.

3.5.3.5. Altura de planta:

Esta actividad se llevo a cabo de la séptima a la décima semana, evaluando cada
quince dias. Se tomaron 15 plantas por cada tratamiento, identificandolas con la ayuda

de una etiqueta para diferenciarlas a fin de seguir evaluandolas.

3.5.3.6. Didmetro de Tallo:

Esta actividad se llevo a cabo en las mismas plantas marcadas para altura, de la
séptima a la décima semanas de cultivo; el calibre del tallo fue medido a 15 cm. de

altura del suelo.

3.5.3.7. Produccion Bruta:

Esta evaluacion se realizd en la décima tercera semana (semana previa a la
cosecha), en la que se procedié a verificar la cantidad de tallos en cada unidad
experimental, considerando la totalidad de los mismos, sin diferenciar tallos que no iban

a ser cosechados (escobillas, cabezones y tallos de mala calidad).

Para esta operacion se establecieron 2 m? dentro de en cada unidad, verificando
asi, los tallos existentes. Toda esta operacion se la realizo con el fin de establecer las
diferencias en cuanto a la produccion bruta, entre las plantas sometidas a los diferentes

tratamientos de bulbos y de suelos.
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3.5.3.8. Tallos exportables y pérdidas:

En el cultivo de Liatris spicata, la seleccién de los tallos exportables, se la
realiza en campo, debido a que se cosechan y procesan Unicamente las flores que
cumplen con los parametros de calidad establecidos para su exportacion.

Debido a esto, los tallos exportables fueron evaluados a partir de la semana
catorce y termino en la dieciséis, para facilitar esta extenuante labor, se aprovecharon
los 2 m?, que previamente fueron establecidos en cada unidad experimental para medir
la variable de produccion, realizando asi el conteo de tallos cortados que vienen a

constituirse en los tallos exportados.

3.5.3.9. Perdidas por plantas “escobillas” y “cabezones’:

Normalmente un alto porcentaje de las pérdidas se debe a la aparicion de plantas
de estos tipos, plantas que no producen flor (escobilla) y en el otro caso la producen
pero no tiene una calidad de exportacion, ya que proliferan brotes en la zona media de la
inflorescencia (cabezén).

Con el objeto de percibir si los tratamientos ya descritos, favorecen, retrazan o
impiden la formacion de estas plantas, se efectud esta evaluacion. Cabe anotar que
“cabezones” y “escobillas”, son eliminados al final de los ciclos de cultivo, sin

aprovechar a estos cormos, lo que significan pérdidas para los productores.

FOTO 16: Problemas de Planta, “planta cabezon” y “planta escobilla”

Planta “Cabez6n” Planta “Escobilla" Planta Normal
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3.6 Métodos Especificos de Manejo del Experimento.

Para la realizacion de esta investigacion son necesarias varias actividades, las

mismas que seran detalladas a continuacion:

3.6.1. Preparacion del suelo

Como primer paso, se llevd a cabo la preparacion del suelo, realizando algunas
operaciones con el fin de dejar suelto y en condiciones al terreno para posteriormente

aplicar los tratamientos, estas practicas se realizaron de la siguiente manera:

- Remocion de bulbos del ciclo ya cosechado.
- "K Formacion

- Dos pases de arado. w2 ™ | decamas

- Riego hasta llegar a capacidad de campo. ﬁ “\
- Desinfeccion del suelo. s l I‘ Colocacion
- Aplicacion del compost ,z‘g"b § | de Mallas
I g
- Pase de rastra. L p— ,
- Formacién de camas y parado de pambiles. g [9%
- Colocacién de goteros. Sy | Siembra

- Instalacion de la primera malla de tutores >

- Siembra.

3.6.2. Preparacion del bulbo.

3.6.2.1. Desinfeccion de la Finca

La desinfeccién de los bulbos, se efectud de acuerdo a las normas de la finca

que se describen a continuacion:

- Luego de la cosecha anterior se recolectaron los bulbos del campo, se los lavo y
limpio de raices (con tijeras).

- Se desinfectd en 150 | de agua con 500 g de Vitavax, y 150 cm® de Furadan.,
dejandolos secar y airear por 4 dias.

- Se pesaron 18 Kg de bulbos/gaveta.
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- Se codificaron las gavetas y se introdujeron en cuarto frié por 9 semanas

- Se sacO del cuarto frio, se secaron por 1 dia y se desgajaron (separacion de
bulbos).

- Los bulbos fueron sometidos a termoterapia, en dos tanques, el primero con agua
caliente a 45 °C, durante 20 min con Fytoras o Benlate. En el segundo tanque se
los introdujo en agua fria, durante 10 a 15 min.
- Se dejo airear y secar por 4 dias mas.

- Se clasificaron con diferentes tamices,

Desinfeccion

ordenandolos por sus tamafos y se pesaron P
> ‘/“b\
22 Kg / gaveta. ® .- }

- Posteriormente ya clasificados, volvieron al k

v f
cuarto frio, por 1 semana mas. : 2| Termoterapia

- Se saca del cuarto frio y se las clasifica,

debido a que existen bulbos atacados con

Penicillium sp. que degenera al bulbo.

Aireacion

- Se los saco y en 150 |, se mezclé 300 g de

Vidate, 150 cc de Sporta, y AG, previamente
disolviendo 67 g en 200 cc de alcohol (400 ppm).

- El bulbo esta entonces listo para la siembra.

3.6.2.2. Desinfeccién con Trichoderma sp.

Complementariamente a las labores de desinfeccion de bulbo descritas por la
finca, exceptuando la ultima etapa de desinfeccion (aplicacién de Vidate y Sporta),

fueron inoculados microorganismos benéficos.

La cepa de Trichoderma sp. aplicada para el biocontrol, es la Cyq, cepa, que en
laboratorio, fue aislada de un bulbo enfermo y mediante pruebas de antagonismo con
patogenos aislados de bulbo, se ha distinguido por el biocontrol que presenta, por esta
razon, se tomd la decision de propagarla en gran cantidad, para incorporarla al bulbo

antes de la siembra.

Luego de clasificar y eliminar los bulbos atacados con Penicillium sp. se aplicd

Trichoderma sp. al bulbo, labor que se detalla a continuacion:
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- Se tomaron dos botellas con 60 g de arroz inoculado con Trichoderma
pseudokoningii.
- En 200 cc de agua, se colocaron 15 gotas de

CARRIER (coadyuvarte de productos quimicos, CARRIER

Con cepa de

compuesto de una mezcla de &cidos carboxilicos :
Trichoderma sp.

y glicéridos no saturados), el mismo que provoca
que las esporas se liberen facilmente del arroz y
mejora la distribucién de esporas en el agua.

- Este preparado se divide en ambas botellas y se

agita fuertemente.

- En 50 litros de agua, se aplica este preparado y
se adiciona el AG (400 ppm).
- Se colocan los bulbos a desinfectar, durante 1 hora.

3.6.3 Desinfeccion del Suelo.

3.6.3.1. Bromuracion

La dosificacion de los tres tratamientos de bromuracion se llevo a cabo con la
ayuda de una balanza, permitiendo asi conocer la cantidad equivalente a cada cama a ser
tratada. El suelo a ser desinfectado fué cubierto con plastico para asegurar la
desinfeccion y distribucion uniforme; el suelo a ser bromurado, debe estar en capacidad

de campo para lo cual se debe regar un dia antes.

Los pasos realizados para la bromuracidn, se ponen a consideracion a continuacion:

- Colocar las lineas de goteo sobre el lote a bromurar.

- Ubicar a lo largo del lote a desinfectar, el mufieco de bromuracion (tuberia
plastica flexible de 2 pulg, que posee acoples herméticos que se conectaran a las
lineas de goteo por donde saldréa el gas).

- Cubrir con plastico el lote

- Llenar con agua y calentar con una hornilla industrial al dosificador de BrMe
(barril que en su interior tiene un serpentin de cobre, el cual al calentarse permite

el cambio de estado del bromuro, de liquido a gas). El dosificador tiene dos
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salidas, una ira conectada al mufieco de bromuracion y la otra al tanque de BrMe
(125 Kg).

- Realizar las conexiones al dosificador.

- Apagar la hornilla del dosificador, cundo el agua de su interior llegue a 80 °C.

- Abrir el paso del tanque de bromuro y vigilar la presion, que no debe exceder
de los 30 psi.

CUADRO 11: Dosis de BrMe Aplicadas

Tratamiento | Kg/ ha Dosis a Dosis
BrMe aplicar | TOTAL
Testigo 720 6,2 kg/rep | 18,6 kg
Trat 1. 500 4,4 kglrep | 13,2 kg
Trat 2 250 2,2 kglrep | 6,6 kg

El suelo se dejé tapado de 48 - 72 horas, para posteriormente ser destapado y
ventilado durante 24 horas. La aplicacion de BrMe debe hacerse con extremo cuidado

ya que es un producto altamente toxico y letal.

3.6.3.2. Vaporizacién

Se empled la tecnologia de pasteurizacion de suelos, utilizando para ello una
caldera a diesel, que generara un flujo de vapor, que mediante un sistema de tuberias,
permite la desinfeccién del suelo a una temperatura que oscila entre 70 y 90 °C,
manteniendo estas temperaturas por 20 y 40 minutos (tiempo contabilizado desde que el
punto mas frid del suelo que se este desinfectando, alcance los 70 °C). Cabe recalcar

que para realizar la vaporizacidn, el suelo debe estar en capacidad de campo.

Los pasos realizados para la desinfeccion con vapor, son los siguientes:
- Abastecer con un flujo continuo de agua al equipo
- Mediante las bombas de agua inyectar el agua al interior del caldero, hasta que
el nivel del agua, alcance 1 pulg y mantenerlo en este nivel durante toda la

desinfeccion.
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- Prender el quemador (ver capitulo, vaporizador)
- Esperar a que la presion alcance los 70 psi.

- Enterrar la y tuberia.

- Cubrir con plastico.

- Abrir las valvulas de insuflacion de vapor.

- Constantemente, revisar la presion, los niveles de agua, y combustible.

Cabe sefialar, que conforme se va insuflando vapor, el plastico se va inflando,
por esta razon, al cubrir el lote se debe asegurar muy bien el plastico para evitar que este

se levante.

FOTO 17: Vaporizacion

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. PRIMERA ETAPA

1. Patologia de bulbos de Liatris spicata

a. Patologia/Etapa de desinfeccidn de bulbo.

La fase que presentd mayor evidencia de patdgenos, fue la de campo (fase
vegetativa), en la que se encontré 27 colonias de Fusarium spp.; la presencia de
Fusarium spp., fue generalizada, para las fases de campo y para los bulbos recién

cosechados.

Cabe anotar, que para este analisis, se tomaron bulbos de aparente sanidad, sin
que acusen problemas tales como pudriciones. Los tratamientos con termoterapia y de

horas frid6 determinaron menor incidencia de patdgenos, encontrandose apenas para la
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fase ST9 (9 semanas frio sin termoterapia), una sola colonia de Verticillium sp. y para la
fase de 9T ( 9 semanas frid mas termoterapia), el nimero de colonias de Fusarium sp.
fue a penas de una, y un dato curioso se presentd al poder identificar una colonia de
Trichoderma sp., después de la termoterapia. Todo esto se puede apreciar en el cuadro
12.

CUADRO 12: Patologia de bulbos/Etapa de desinfeccion de bulbo.

Fase de Bulbo Sigla | # Colonias |Ver|Acre|Cla |Cur |Fus|Pen | Tri|Rhi|Zigo
Campo - Vegetativo CVeg 30 0 1 1 1 |27 0 (0] 0 0
Campo - Floracion CFlo 18 1 4 4 0 5 0O |0 4 0
Recien cosechado RC 13 0 4 2 0 3 4 |0] 0 0

9 sem - termoterapia ST9 2 1 1 0 0 0 0 |0| O 0
9 sem + termoterapia 9T 4 0 0 0 0 1 0O [1]|O0 2
Patologia / Etapa de desinfeccion de Sigla Pe}tqg?no

Ver Verticillium sp.
bulbo .

Fus Fusarium sp.

Rhi Rhizoctonia sp.

40 e
" Saprofito

< 30 Acre Acremonium sp.
2 20 - Cla Cladosporium sp.
o - -
© Cur Curbilaria sp.
° 10 . s
* — Pen Penicillium sp.
0 - . . . . Zigo Hongos Inferiores
CVeg CFlo RC ST9 oT Biocontrolador
Tratamientos de Bulbo Tri Trichoderma SP.

b. Patologia/Semana de Cultivo.

En base a los datos obtenidos en el analisis anterior, se enfocaron los esfuerzos
de investigacion, en la fase de campo, realizando este estudio, fitopatoldgico de bulbos

cada semana de cultivo, obteniendo datos de suma importancia (ver cuadrol13).

Se encontrd que en la fase vegetativa, no existe mayor problema con patdégenos
en el bulbo, esto debido seguramente a la residualidad de los productos quimicos
presentes aun en el bulbo, la condicién cambia abruptamente, a partir de la semana 7,

que coincide con el desbrote de hijuelos, es probable que la planta al ser deshijada, sufra
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un stress, el cual provoque una baja en sus defensas, permitiendo que Fusarium sp.

colonice el tejido.

De la semana 7 a la 9, la condicion en cuanto a infestacion de patdgenos va en
aumento, observandose en la semana 9, la aparicion de Rhizoctonia sp. en gran medida;
en la semana 10, existe una mayor incidencia de Fusarium sp., la semana de cultivo
mencionada, coincide con el cambio de estadio de la planta, pasa de la fase vegetativa a
la fase de floracion, por lo que se deduce que existe una mayor predisposicion de las

plantas para soportar la infeccion.

En las semanas siguientes, la apariciébn de Fusarium sp. fue baja, pero se
acentué principalmente en las semanas de cosecha (semanas 14, 15 yl16), cabe
mencionar que al igual que el analisis anterior, los bulbos sometidos a evaluacion,

tuvieron aparente sanidad, sin que acusaran sintomas secundarios de enfermedad.

CUADRO 13: Patologia/Semana de Cultivo.

Semana de | Incidencia Patogeno Saprofito
Cultivo
0 NADA
1 NADA
2 NADA
3 NADA
4 NADA
5 12,5% Fusarium sp.
6 NADA
7 45% Fusarium sp.
8 25% Fusarium sp.
9 37,5% Rhizoctonia sp.
25% Alternaria sp.
12,5% Fusarium sp.
10 37,5% Fusarium sp.
11 12,50% Fusarium sp.
12 NADA
13 NADA
14 NADA
15 12,5% Fusarium sp.
12,5% Acremonium sp.
16 12,50% Fusarium sp.
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c. Patologia General de Bulbos de Aparente Sanidad y Enfermos.

Para confirmar los datos obtenidos, se realizaron nuevos trabajos sobre la
patologia de bulbos, por tal razon se efectuaron analisis de bulbos de aparente sanidad y

a diferencia de las otras investigaciones, también se tomaron bulbos que presentaban

sintomas de enfermedad, los datos recolectados fueron los siguientes.

Se pudo confirmar, que los bulbos de Liatris spicata son tolerantes a la
colonizaciéon de Fusarium spp., debido a que plantas que llegaron a ser cosechadas,
acusan esta infeccion en su bulbo; mediante esta evaluacion un tanto general, se pudo
constatar, que la relacion Fusarium sp / Verticillium sp., fue la causa fundamental, del
deterioro del bulbo, volviéndolo infértil, destruyéndolo y facilitando pudriciones
bacterianas, el ataque de acaros, y la presencia de nematodos sapréfagos (ver cuadro

14).

CUADRO 14: Patologia General de Bulbos de Aparente Sanidad y Enfermos

Bulbo Enfermo

Observacion

Enfermo 1 | Fusarium sp. / Verticillium sp.
Il Micelio Cenocitico
Il Fusarium sp. ++
IV Fusarium sp. / Pythium sp./ Verticillium sp.
**x  Pythium sp. puede existir en material
de propagacion.
Enfermo 2 | Fusarium sp. ++
Il Rhizoctonia sp. / Verticillium sp.
Il Fusarium sp. / Verticillium sp.++
IV Acremonium sp.

Bulbo Aparentemente Sano

Observacion

Sano 1

Alternaria sp.

Rhizoctonia sp. +/-

Acremonium sp. / Rhizoctonia sp. / Mucor sp.
Mucor sp.

Sano 2

Fusarium sp. ++
Fusarium sp. ++
Fusarium sp. ++
Fusarium sp. ++
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d. Patologia Detallada de Bulbos de Aparente Sanidad y Enfermos.

Siguiendo la metodologia descrita, se procedié a evaluar cinco bulbos de
apariencia sana y cinco, que presentaban sintomas de enfermedad, se realizé un analisis
patoldgico externo de los bulbos con la finalidad de observar signos de hongos y

caracterizarlos, luego se efectud un analisis interno siguiendo el método propuesto por

Falconi (1998), empleando el medio de cultivo Maiz Agar.

1. Bulbos de Aparente Sanidad

Se tom6 al primer grupo de bulbos, evaluandolos con la ayuda de una escala
arbitraria (1 al 5, donde 5 es el mayor grado de infeccién y 1 es ausencia de infeccion),

los datos recolectados se ponen a consideracion en el cuadro 15.

CUADRO 15: Estudio Externo de Bulbos de Aparente Sanidad

Bulbos
Aparentemente
Sanos

Escala de medicion

1

2

3

4

5

Observaciones
donde 5 es el mayor grado de infeccién
y 1 es ausencia de infeccion.

BS1

X

*Raices secas aproximadamente 1 %
*Raices rojas muertas por VITAVAX,
*Existe presencia de micelio

* Cladosporium sp.+

* Acremonium sp.+

BS2

*2 % Raices secas
*Presencia de micelio:
* Rhizoctonia sp. ++
* Cladosporium sp. ++
* Stigmina sp.

BS3

*Presencia de micelio:
* Trazas de Rhizoctonia sp. +/-
* Cladosporium sp.+

BS4

*Raices muertas + del 5 %

* Presencia de micelio:
* Alternaria sp.
* Rhizoctonia sp. +++
* Cladosporium sp. ++
* Stigmina sp.

BS5

* Presencia de micelio:
* Acremonium sp. +++
* Cladosporium sp. +
* Trazas de Fusarium sp.
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En los cinco bulbos evaluados, se observo micelio y estructuras reproductivas en
la superficie del bulbo, que fueron identificados y correspondian a los hongos
Acremonium sp., Stigmina sp., Cladosporium sp., pero se observaron en BS2 y BS4
(bulbo sano 2 y 4), una notable presencia de raices muertas (2 'y 5 % respectivamente)
Es probable que el porcentaje de raices muertas se deba a la infestacion masiva de a
Rhizoctonia sp. sobre la superficie de las mismas (BS2) y la que probablemente

aumenta con una asociacion con Alternaria sp. (BS4).

Externamente, no fue evidente la presencia de Fusarium sp., salvo BS5 (bulbo
sano 5), sobre el cual se observo trazas de este hongo, muy frecuente en los bulbos de
Liatris spicata. En los cinco bulbos evaluados, asi como en toda la investigacion
realizada sobre patologia de bulbos, se encontré poblaciones muy altas de
Cladosporium sp., lo que sugiere que su alta capacidad de colonizacion, cabalmente
habré la posibilidad de su patogenidad, pero con el transcurso de la investigacion, la
duda se esclarecio, al encontrar similar incidencia tanto en bulbos sanos como en

enfermos.

Una vez realizada la observacion externa, se realizé el estudio interno, para lo
cual se sembraron pedazos de bulbo en cajas petri con medio de cultivo, obteniendo los

siguientes datos, que se los presenta en el grafico 2.

% Incidencia
()]
‘

2,
;| —_— =

Rhizoctonia Fusarium Rhyzopus/Fusarium Rhyzopus/zigo. Fusarium/Rhizoctonia

GRAFICO 2: Estudio Interno de Bulbos de Aparente Sanidad

En esta evaluacion, se estableciéo un 11 % de incidencia de Fusarium sp., (%

mas alto) en los bulbos de aparente sanidad, este dato confirma, las conclusiones
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sacadas a través del estudio de patologia de bulbos de Liatris spicata, sobre la amplia

presencia de este hongo en el bulbo.

Rhizoctonia sp. presentd una incidencia del 3 % y en mismo porcentaje la
relacion Fusarium sp./Rhizoctonia sp., La relaciones Rhyzopus sp. / Fusarium sp. y
Rhyzopus sp. / Hongo Zigomicotina, estuvo al rededor del 1 %.

Fusarium sp., se desarrolla muy bien en el interior de los bulbos de Liatris
spicata, siendo esporadico, la aparicion de micelio sobre la superficie externa del bulbo;
extrapolando la informacion del estudio externo e interno en cuanto a presencia de
Rhizoctonia sp., se puede decir, que un signo de su aparicion, es el incremento de su
poblacién, agravandose, cuando se asocia con otros hongos como Alternaria sp. o
Fusarium sp.

2. Bulbos Enfermos

Se tomo el segundo grupo de bulbos, el proceso de evaluacion fue similar al
utilizado para bulbos de aparente sanidad empleandose, la misma escala de medicion,

los datos recolectados fueron los presentados en el cuadro 16.

CUADRO 16: Estudio Externo de Bulbos Enfermos.

Bulbos Escala de medicién Observaciones
Enfermos 1 2 3 4 5 |donde 5 es el mayor grado de infeccion
y 1 es lo contrario.
BE1 X [*Mucha destruccién

*Ausencia de Raices
*Existe presencia de micelio
* Rhizoctonia sp. +++
* Cladosporium sp. ++
*Presencia de Acaros y Nematodos Sapro.

BE2 X *Presencia de micelio:

* Fusarium sp. ++
BE3 X *Presencia de micelio:

* Cladosporium sp.+
BE4 X *Presencia de micelio:

* Cladosporium sp. +
BE5 X * Presencia de micelio:

* Alternaria sp.

* Cladosporium sp. +
* Rhizoctonia sp.

* Probable Botrytis sp.
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Al igual que en los bulbos de aparente sanidad, se encontré micelio
correspondiente de una forma general a saprofitos de los mismos géneros encontrados
anteriormente. Particular interés, suscité BE1 (bulbo enfermo 1), debido a su necrosis
muy marcada, por lo que fue calificado con grado 5 de la escala de medicién (bulbo en
proceso de putrefaccion, atacado por acaros y nematodos saprofitos), al realizar el

estudio al microscopio, se constaté una severa infeccion de Rhizoctonia sp.

BE5 (bulbo enfermo 5), presentd la presencia de Rhizoctonia sp. y Alternaria
sp., esta vez la calificacion fue de 3, ya que los dafios al bulbo, no fueron muy evidentes
como en el BS4, descrito anteriormente, es probable que no haya existido un impacto
tan severo, debido algin tipo de antagonismo con un hongo que probablemente es
Botrytis sp., quien pudo mitigar su infeccion. En BE2 (bulbo enfermo 2), se encontrd
Fusarium sp., un poco mas desarrollado que en la superficie de BS5, anteriormente

analizado.

Continuando con la metodologia ya descrita, los bulbos después de haber sido
evaluados externamente, fueron analizados internamente, para lo cual se sembraron
pedazos de estos en medio de cultivo y evalué al cabo de siete dias. Los datos obtenidos

fueron los presentados en el grafico 10.

12
10

% Incidencia

O N B OO

Fusarium Verticillium Fusarium/Verticillium

GRAFICO 3: Estudio Interno de Bulbos Enfermos

Una vez mas se confirma la amplia presencia de Fusarium sp. en los bulbos de
Liatris spicata, obteniendo un porcentaje de incidencia de 10 %, en todos los bulbos

enfermos. Es importante mencionar que a traves de todos los estudios realizados sobre
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patologia de bulbos, se ha podido registrar que la presencia de Fusarium sp. en el bulbo,
no afecta el crecimiento normal de la planta, pudiendo incluso llegar a la cosecha un
bulbo infectado, obteniendo tallos de calidad de exportacion, lo que con toda seguridad
se debe a una gran capacidad de tolerancia de estas especies.

Un porcentaje de incidencia muy cercano a Fusarium sp. present6 la infeccion
de Verticillium sp., correspondiéndole el 8 % de la totalidad de bulbos enfermos;
externamente, no se registré micelio de Verticillium sp., pero internamente fue alta su
presencia, por lo que se puede asegurar que a diferencia del micelio de Fusarium sp,
que aparece esporadicamente en la superficie del bulbo, Verticillium sp. Gnicamente se

desarrolla en el interior.

Particular intereés, tiene la relacion Fusarium sp. / Verticillium sp., si bien de una
forma general comprende solo el 2 % de incidencia en la totalidad de bulbos enfermos
evaluados, es muy importante recordar lo ocurrido en el estudio general de bulbos
enfermos con BE1l (bulbo enfermo 1), bulbo que presentaba un procesos de
putrefaccion, atacado por acaros y nematodos saprofitos, se tratd por separado a este
bulbo en el cual se encontro esta relacion; para el BE2 y 3 (bulbos enfermos 2 y 3),
bulbos calificados con 4, se observé altas poblaciones de Verticillium sp. pero esta vez

no asociado con Fusarium sp.

Estos trascendentales datos recolectados, permiten concluir, que la presencia de
Verticillium sp. en el bulbo de Liatris spicata, provoca una paulatina degeneracion
consecuentemente, aminora la viabilidad de la planta, mientras que la relacién Fusarium

sp. / Verticillium sp., es el causante de la degeneracion total y muerte del bulbo.

2. Estudio Preliminar Desarrollado en Laboratorio

a. Analisis microbioldgico general de la finca

Los hongos encontrados en compost, bulbos y suelos, se ponen a consideracion,
en el Cuadro 17, en donde se detallan los hongos patogenos, saprofitos y

biocontoladores.
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CUADRO 17: Hongos Encontrados en el Andlisis Microbioldgico General de la

Finca
Patdgeno Saprofito Bio-controlador
Compost Aspergillus sp.
Bulbo Rhizoctonia sp. Acremonium sp. | Trichoderma sp.

Verticillium sp.

Curvularia sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Pythium sp.

Suelo

Rhizoctonia sp.

Acremonium sp.

Fusarium sp.

Aspergillus sp.

Alternaria sp.

Gliocladium sp.

Rhyzopus sp.

Graphium sp.

Ostracoderma sp.

Rhizoctonia sp.

Verticillium sp.

FOTO 18: Algunos Patogenos Encontrados

Division:  Eumycota
Subdivision Deuteromycotina
Clase: Hyphomycetes
Orden: Moniliales
Familia: Agonomycetaceae
Genero: Rhizoctonia sp.
Division: Eumycota
Subdivision: Deuteromycotina
Clase: Hyphomycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Genero: Verticillium sp.

Trichoderma sp.

Metarrizium sp.




Fusarium sp.
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FOTO 19: Fotos de Bio-controladores Encontrados

Trichoderma sp

Division:
Subdivisién:
Clase:
Orden:
Familia:
Genero:

Division:
Subdivision:

Familia:
Genero:

% \ Division:
3 } Subdivision:
: \ Clase:

i Orden:
Familia:
Genero:

Division:
Subdivision:
Clase:
Orden:
Familia:
Genero:

Eumycota
Deuteromycotina
Hyphomycetes
Moniliales
Tuberculariaceae
Fusarium sp.

Eumycota
Deuteromycotina
Hyphomycetes
Moniliales
Dematiaceae
Alternaria sp.

Eumycota
Phycomycotina
Oomycetes
Peronosporales
Pythaceae
Pythium sp.

Eumycota
Deuteromycotina
Hyphomycetes
Moniliales
Moniliaceae
Trichoderma sp.
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Metarhizium sp.

e = N Division: Eumycota
£ TN Subdivisién: Deuteromycotina
e : o | Clase: Hyphomycetes
R TR Orden: Moniliales
' RN Familia: Moniliaceae
Genero: Metarhizium sp.

b. Aislamiento, purificacion y conservacion de Trichoderma sp.

Al realizar el analisis microbiolégico general de la finca,
se encontraron 7 cepas de Trichoderma sp, 5 aisladas de suelo
(cepas 11, 12, 13, 15, 17) y dos de bulbo (cepas 18,19), que fueron
primero purificadas, mediante siembras de los bordes de las

colonias.

Posteriormente se conservaron en tubos con PDA, en

turba y en espigas de trigo estériles, previamente tratadas con una

Trichoderma sp., solucion azucarada al 0.05 %.
aislada en caja petri.

c. Pruebas de tolerancia de las 7 cepas de Trichoderma sp. con los

productos quimicos utilizados para la | fase de desinfeccion de bulbos

Los productos utilizados fueron Captan, Vitavax y
Furadan mismos que fueron probados en tres dosis mezclandolos
en el medio de cultivo PDA. Con la ayuda de un saca bocado, se
obtuvieron muestras de cada Trichoderma spp, constituidas por
micelio de la periferia de las colonias puras y fueron sembradas en

las cajas con pesticida.

Visualmente se observd, un crecimiento heterogéneo de

. dicaba que el hongo habia entrado en un periodo de adaptacién a este
Crecimiento anormal

de Trichoderma sp.  [-plaguicida, esto se pudo confirmar al momento de evaluarlas al
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microscopio, distinguiéndose grandes cantidades de clamidosporas (esporas adaptadas

de sobrevivencia).

Para tener una nocion general de las caracteristicas de los productos utilizados,
de forma se describe su accion fitosanitaria y su toxicidad.

CAPTAN 50% P.M.

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida organico dicarboximida a base de Captan
con accion protectora y erradicante para el control de enfermedades en los cultivos de
papa, tomate, manzanas, durazneros, peral, fresa, cucurbitdceas y ornamentales, asi
como para la desinfeccién del suelo, de la semilla y de las plantulas.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica V.

FURADAN 3F

ACCION FITOSANITARIA: Insecticida-nematicida sistémico en su suspension
concentrada. Furadan se puede aplicar foliarmente con accion residual y de contacto o al
suelo con accion sistémica ya que es absorbido por las raices y translocado a toda la
planta. Una amplia variedad de plagas es controlada con ambos tratamientos.
TOXICIDAD: Categoria toxicolégica Ib.

VITAVAX: 300

ACCION FITOSANITARIA: es el resultado de la mezcla de un fungicida sistémico
(carboxin) y un fungicida protectante (captan) que controla y previene el desarrollo de
enfermedades causadas por hongos que atacan las semillas (granos y material
vegetativo) y plantulas; estimula el crecimiento y vigor de los cultivos en sus primeras
etapas, aumentando los rendimientos de las cosechas. Vitavax es efectivo contra
enfermedades que causan la pudricion de las semillas y muerte de las plantulas:
Rhizoctonia sp., Pythium" sp., Sclerotium sp., entre otros.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica IV.

Para tener datos mas precisos, la informacion del crecimiento de las siete cepas
de Trichoderma spp., sometidas a la accién de los plaguicidas fueron analizadas en esta
prueba de tolerancia a productos quimicos, que frecuentemente son utilizados en la |

etapa de desinfeccion de bulbos. En el cuadrol8 se pone a consideracién estos datos.
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CUADRO 18: Analisis de variancia para el crecimiento de siete cepas de
Trichoderma sp., en la prueba de tolerancia a productos quimicos,

utilizados en la | etapa de desinfeccion de bulbos. (Cuadrados

medios)

Fuente de Variacion Gl. EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia
TOTAL 251
Tratamientos 83 0.261 ** 2.199 *x* 10.387 **
Productos 2 7.789 ** 27.851 ** 214.070 **
DP1 CAPTAN 27 0.019 ns 2.460 ** 7.563 **
Dosis 3 0.163 ** 19.800 ** 67.555 **
Cepas 6 0.001 ns 0.244 ** 0.054 ns
DxC 18 0.001 ns 0.309 ** 0.068 ns
DP2 VITAVAX 27| 0.014 ns 0.014 ns 7.622 *x
Dosis 3 0.114 ** 12.730 ** 66.964 **
Cepas 6 0.002 ns 0.067 ** 0.205 =~
DxC 18 0.002 ns 0.067 ** 0.205 =~
DP3 FURADAN 27| 0.198 ** 0.773 ** 0.883 **
Dosis 3 0.614 ** 3.198 ** 1.888 **
Cepas 6 0.380 ** 1.424 ** 1.626 **
DxC 18 0.068 *x* 0.153 ** 0.469 **
ERROR 168 0.016 0.030 0.075
5((cm.) 0.216 0.808 1.896
CV (%) 58.83 21.56 14.42

Las evaluaciones en cuanto al crecimiento de las cepas del hongo, se las efectud
en tres dias consecutivos. El analisis de varianza presenta una significacion al 1% para
los tratamientos, lo que indica que las cepas de Trichoderma exhibieron diferentes

grados de natalidad y desarrollo.

Ademas se percibid la existencia de significacion al 1% entre los productos
utilizados y dentro de estos, las dosis y cepas, manifestaron un comportamiento un tanto

similar, particularmente en la tercera evaluacion.

La aparicion de significacion (al 1%) es diferente para las cepa de Trichoderma
sp., desarrolladas sobre cada producto, siendo Furadan, la que mantuvo la misma
significacion, en los todos los dias de evaluacion.

En conclusion se puede decir que el crecimiento de las cepas, estuvo

influenciado directamente por los productos y sus dosis. El producto evaluado que
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restringio el desarrollo de las cepas de Trichoderma sp. en mayor medida fue Captan,
seguido de Vitavax y Furadan, en consecuencia el ultimo plaguicida permitié un mejor

desarrollo de las cepas.

Los promedios de crecimiento del micelio, estuvieron comprendidos entre 0.216
y 1.896 cm., los coeficientes de variacion, entre el 14.42 y 58.84 %. A continuacion, se
anotan, las pruebas de Duncan al 5 %, en las cuales se puede ver de una forma grafica el

comportamiento entre productos, dosis y cepas (ver cuadro 19).

CUADRO 19: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de las cepas
de Trichoderma sp., en la prueba de tolerancia a productos quimicos

utilizados en la | etapa de desinfeccion de bulbos.

PRODUCTOS EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia
P1 Captan 50% PM 0.044 b 0.569 b 1.058 b
P2 Vitavax 300 0.037 b 0.389 ¢ 0.893 ¢
P3 Furadan 3F 0.568 a 1.464 a 3.737 a

Furadan que ocupo el primer rango (a) fue el producto que exhibié un mayor
crecimiento de cepas, durante los tres dias de evaluacion;, Captan y Vitavax, se
desarrollaron casi de manera similar durante el primer dia, pero en los dias
subsiguientes, Captan permitié un mejor desarrollo que Vitavax. En los cuadros 20, 21

y 22, se presentan las pruebas de Duncan para el desarrollo diametral de Trichoderma

sp.
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CUADRO 20: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de las cepas
de Trichoderma spp., en la prueba de tolerancia a tres dosis de

Captan.
Dosis Captan EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
D1 2.25 g/l 0.000 b 0.033 ¢ 0.133 b
D2 2 g/l 0.000 b 0.071 bc 0.119 b
D3 1.25 g/l 0.000 b 0.148 b 0.233 b
DO Testigo 0.176 a 2.024 a 3.748 a

CUADRO 21: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de las cepas
de Trichoderma spp., en la prueba de tolerancia a tres dosis de

Vitavax.
Dosis Vitavax EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
D1 2 g/l 0.000 b 0.000 b 0.000 b
D2 1.5 g/l 0.000 b 0.000 b 0.000 b
D3 1 g/l 0.000 b 0.000 b 0.000 b
DO Testigo 0.148 a 1.557 a 3.571 a

CUADRO 22: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de las cepas

de Trichoderma spp., en la prueba de tolerancia a tres dosis de

Furadan.
Dosis Furadan EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
D1 1.75 cc/l 0.381 d 1.138 d 3.400 d
D2 1 cc/l 0.495 c 1.276 ¢ 3.833 b
D3 0.75 cc/l 0.614 b 1.419 b 3.614 ¢
DO Testigo 0.781 a 2.024 a 4.100 a

En forma general, se aprecié que a menor dosis, el crecimiento de las cepas de
Trichoderma, fue ligeramente mejor y que al aumentarlas, la disminucion del
incremento radial de las mismas, fue evidente, lo que se confirma al encontrar
significaciones al 1 %, para las dosis de cada producto y durante todos los dias de

evaluacion.
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En los cuadros 23, 24 y 25, se pone a consideracion, las pruebas de Duncan para
el incremento diametral de cada cepa, por producto evaluado.

CUADRO 23: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral por cepa de
Trichoderma sp., en la prueba de tolerancia a Captan.

Captan EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia
Cepa 11 0.058 0.508 bc 0.967
Cepa 12 0.050 0.583 b 0.975
Cepa 13 0.042 0.467 bc 1.133
Cepa 15 0.042 0.617 b 1.050
Cepa 17 0.042 0.850 a 1.100
Cepa 18 0.050 0.550 bc 1.125
Cepa 19 0.025 0.408 c 1.058

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 18), en la interaccion entre Captan y
cepas, Unicamente existio significacion para el segundo dia. Al aplicar la prueba de
Duncan al 5 %, para la segunda evaluacion (2° dia), se conformaron cuatro rangos

correspondiéndole el mayor (a) para la cepa 17, que causd un mejor comportamiento.

CUADRO 24: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral por cepa de

Trichoderma sp., en la prueba de tolerancia a Vitavax.

Vitavax EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
Cepa 11 0.050 0.392 ab 0.792 ab
Cepa 12 0.058 0.392 ab 0.817 ab
Cepa 13 0.017 0.333 b 0.683 b
Cepa 15 0.033 0.442 ab 1.033 a
Cepa 17 0.042 0.317 b 0.933 a
Cepa 18 0.025 0.525 a 1.000 a
Cepa 19 0.033 0.325 b 0.992 a

El analisis de varianza (cuadro 18) en la interaccion entre Vitavax y cepas,
permitidé una significacion al 1% en la segunda y tercera evaluacion; razon por la cual
las medias fueron analizadas por la prueba de Duncan al 5%, se observo que la cepa 18
mantuvo su primacia en los dos dias, las cepas 13, 17 y 19, ocuparon el segundo rango
en el segundo dia evaluado, pero al dia siguiente la cepa 17 y 19 se equiparon

estadisticamente a la cepa 18, en cuanto a su crecimiento.
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CUADRO 25: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral por cepa de

Trichoderma sp., en la prueba de tolerancia a Furadan.

Furadan EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
Cepa 11 0.500 cd 1.442 cd 3.850 bc
Cepa 12 0.542 ¢ 1.525 ¢ 3.383 d
Cepa 13 0.442 cd 1.225 e 3.325 d
Cepa 15 0.700 b 1.683 b 4.042 b
Cepa 17 0.908 a 2.067 a 3.800 c
Cepa 18 0.400 d 1.308 de 3.450 d
Cepa 19 0.483 cd 1.000 f 4.308 a

Conforme fue advertido antes, en el analisis de varianza, para el tercer producto

(Furadan), se encontré significacion al 1 %, en los tres dias evaluados. Se pudo observar

que la cepa 17 mantuvo el crecimiento elite durante los dos primeros dias (rango a),

cayendo a la tercera posicion (rango c) al tercer dia, una remontada interesante presento

la cepa 19, cepa que el primer dia se encontro en cuarta posicion, para el segundo dia se

ubico en la séptima posicion, pero al tercer dia evaluado, llegé al primer lugar en cuanto

a crecimiento diametral de la cepa.

La cepa 17, marcé los mejores resultados en cuanto a crecimiento diametral en

la investigacion realizada, la cepa 19, de manera general, se ubicé en la segunda

posicion, mientras que la cepa 15 ocupo el tercer escalafon.

d. Pruebas térmicas de las 7 cepas de Trichoderma sp.

Crecimiento de Trichoderma
sp. después de Termoterapia.

Luego del tratamiento térmico de las cepas, estas fueron
sembradas en cajas petri con PDA e incubadas a 27°C, a las 24
horas, se tomaron los primeros datos, repitiendo estas evaluaciones

por dos dias mas.

La informacion recolectada, fue sometida a un analisis de
variancia, para detectar la significacion de tratamientos e
interacciones de tiempo y cepas, la misma que se detalla en el

cuadro 26.
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CUADRO 26: Analisis de variancia para el crecimiento de siete cepas de
Trichoderma spp., luego de haber sido sometidas a termoterapia,

por dos periodos de tiempo. (Cuadrados medios)

Fuente de Variacion Gl. EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia
TOTAL 62
Tratamientos (20) 0.117 *x* 9.309 ** 26.167 *x*
Tiempo 2 0.917 *x 92.446 ** | 261.332 **
Cepas 6| 0.033 ** 0.096 ** 0.056 **
TxC 12| 0.026 ** 0.060 ** 0.029 **
ERROR 42 0.008 0.010 0.004
X (cm.) 0.187 1.268 1.271
CV (%) 46.60 7.76 2.94

El analisis de variancia, establecio significacion al 1 % para los tratamientos, lo
que indica que existi6 diferencias en los tres dias de evaluacién, en cuanto al

crecimiento de cada cepa, luego de haberlas sometido a termoterapia (70°C.).

Los tiempos de exposicion, al igual que las cepas sometidas a termoterapia,
manifestaron diferencias significativas al 1 %, confirmando de este modo que la diversa
influencia de los dos tiempos de exposicion, sobre el crecimiento diametral de cada

cepa, fue notorio en los tres dias de evaluacion.

Los promedios de crecimiento diario del micelio de Trichoderma spp.,
estuvieron comprendidos entre 0.167 y 1.271 cm, mientras que los coeficientes de

variacion, estuvieron en un rango entre 2.94 a 46.6 %.

Con el objeto de conocer la influencia de cada tiempo de tratamiento sobre el
crecimiento de las cepas de Trichoderma spp., se presenta en el cuadro 27, la prueba de
Duncan al 5%, la cual detalla el efecto de la temperatura en funcion al tiempo de

exposicion sobre las cepas.
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CUADRO 27: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Trichoderma spp., luego de haber sido sometidas a termoterapia,

por dos periodos de tiempo.

Tiempos EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
20 minutos 0.071 b 0.100 b 0.110 b
40 minutos 0.062 b 0.014 ¢ 0.014 b
Testigo 0.429 a 3.690 a 3.690 a

La supremacia del crecimiento diametral del testigo fue evidente, en los tres dias
de evaluacion, pues no sufrieron tratamiento alguno, no asi para las cepas que fueron

sometidas a tratamientos térmicos durante dos tiempos de exposicion distintos.

Ambos tiempos en el primero y tercer dia de evaluacion, mantuvieron
crecimientos diametrales de las cepas equiparadas, manifestando una ligera relacion
inversa, la que consistia en que al aumentar el tiempo de exposicion, el crecimiento
disminuye, caso contrario se presentd en el segundo dia, en el cual se pudo percibir que
las cepas sometidas a 20 minutos de termoterapia, sobresalieron en cuanto a su

crecimiento, frente a las sometidas a 40 minutos.

El comportamiento especifico de cada cepa de Trichoderma spp., frente a los
tiempos de termoterapia, se puede reconocer mediante la prueba de Duncan al 5 %, que

se detalla en el cuadro 28.

CUADRO 28: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de las cepas
de Trichoderma sp., luego de haber sido sometidas a termoterapia,

por dos periodos de tiempo.

Trichoderma sp. EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
Cepa 11 0.133 b 1.256 b 2.056 bc
Cepa 12 0.144 b 1.211 b 2.089 b
Cepa 13 0.144 b 1.200 b 2.067 bc
Cepa 15 0.156 b 1.200 b 2.022 ¢
Cepa 17 0.189 ab 1.367 a 2.089 b
Cepa 18 0.278 a 1.189 b 2.100 b
Cepa 19 0.267 a 1.456 a 2.267 a
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La cepa 19, resalta por su evidente comportamiento en los tres dias, esta cepa
tuvo el mejor desarrollo después de haber sido sometida a termoterapia, en segunda

posicion se ubico la cepa 18 y muy proxima a esta la cepa 17.

e. Pruebas de antagonismo de las 7 cepas de Trichoderma sp. vs
Rhizoctonia sp.

Las 7 cepas, fueron enfrentadas a una de Rhizoctonia sp.,
que permitid constatar el biocontrol que presenta cada cepa,
visualmente se observd que la cepa Ciy, sobresalia, por su
biocontrol, mientras que la cepa C;; presentaba un crecimiento

acelerado en el medio de PDA.

Antagonismo entre: _ Para confirmar estas observaciones, se recurrio a la
Trichoderma y Rhizoctonia

aplicacion de estudios estadisticos, analizando por separado el

crecimiento del patégeno y los biocontroladores.

El anélisis de variancia para el crecimiento de Rhizoctonia sp., se lo detalla en el
cuadro 29, mientras que el analisis de variancia para el crecimiento diametral de

Trichoderma sp. esta en el cuadro 31.
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CUADRO 29: Anélisis de variancia para el crecimiento de Rhizoctonia sp. en la
pruebas de antagonismo con 7 cepas de Trichoderma spp.

(Cuadrados medios).

Fuente de Variacion | Gl. EVALUACIONES
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
TOTAL 47
Tratamientos (]_5) 0.038 ns 0.099 *x 0.162 *x* 0.908 ~*
Cepas 7 0.073 * 0.120 ** 0.264 ** 0.596 ns
DRhi vs Cq 1 0.007 ns 0.000 ns 0.135 ns 1.602 *
DRhi vs Cq5 1 0.007 ns 0.007 ns 0.002 ns 1.707 *
DRhi vs Ci3 1 0.015 ns 0.602 ** 0.060 ns 1.815 *
DRhi vs Ci5 1 0.002 ns 0.007 ns 0.082 ns 0.060 ns
DRhi vs C7 1 0.002 ns 0.007 ns 0.135 ns 1.127 ns
DRhi vs Cyg 1 0.002 ns 0.015 ns 0.135 ns 2.940 *x*
DRhi vs Cqg 1 0.007 ns 0.002 ns 0.015 ns 0.167 ns
DRhizoctonia test. 1 0.015 ns 0.015 ns 0.015 ns 0.027 ns
ERROR 32 0.026 0.027 0.056 0.373
X (cm.) 0.869 2.158 3.369 3.9
CV (%) 18.65 7.62 7.03 15.67

El analisis de varianza, establecié diferencias significativas al 1 % entre los
tratamientos, para las evaluaciones realizadas en el segundo y tercer dia, mientras que al
cuarto dia la significacion fue al 5 %. Estos datos permitieron conocer que el
crecimiento diametral del patdégeno durante el segundo vy tercer dia, fue considerable,
mientras que al cuarto dia, este desarrollo fue mitigado probablemente al existir un

antagonismo frente a Trichoderma spp.

Los promedios del crecimiento diametral diario de Rhizoctonia sp., estuvieron
entre 0.869 y 3.9 cm, mientras los coeficientes de variacién comprendieron un rango de
7.03 hasta 18.65 %

Para conocer el comportamiento de Rhizoctonia sp., en el cuadro 30, se detalla el

andlisis de Duncan al 5%, para el desarrollo diametral del patdgeno.
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CUADRO 30: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de

Rhizoctonia sp. en direccion (a) y su perpendicular (b), de las siete

cepas del biocontrolador Trichoderma spp.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
T1 Rhi vs Cy; (a) 0.833 2.100 2.967 3.100 b
Rhi vs Cy; (b) 0.767 2.100 3.267 4.133 a
T2 Rhi vs C1, (a) 0.933 2.333 3.467 3.267 b
Rhi vs Cy, (b) 0.867 2.267 3.500 4.333 a
T3 Rhi vs Cy3 (a) 1.033 1.533 b 3.400 3.400 b
Rhi vs Cy3 (b) 1.133 2.167 a 3.600 4.500 a
T4 Rhi vs Cy5 (a) 0.933 2.267 3.700 3.500
Rhi vs Cy5 (b) 0.967 2.200 3.467 3.700
T5 Rhi vs C17 (a) 0.767 2.233 3.300 3.267
Rhi vs Cy7 (b) 0.800 2.167 3.600 4.133
T6 Rhi vs Cug (a) 0.867 2.200 3.333 3.200 b
Rhi vs C1g (b) 0.833 2.300 3.633 4.600 a
T7 Rhi vs Cyo (a) 0.700 2.133 2.933 3.900
Rhi vs Cyg (b) 0.767 2.100 3.033 4.233
T8 Rhizoctonia Test. (a) 0.900 2.167 3.400 4.633
Rhizoctonia Test. (b) 0.80 2.267 3.300 4.500

En el segundo dia, Rhizoctonia sp. vs Cy3, contemplé una significacion del 1 %

mientras que al cuarto dia, existio significacion al 5 %, para Rhizoctonia sp. vs Cy1, Ci2

Ci3Y, a diferencia de Rhizoctonia sp. vs Cig la que contaba con una significacién al 1 %.

La direccion en cuanto al crecimiento contra el biocontrolador (a) y el crecimiento

libre del patégeno (b), se puede contemplar en el esquema 6.

ESQUEMA 6: Direcciones de toma de datos para Trichoderma spp. y Rhizoctonia
sp.

Trichoderma spp.

Rhizoctonia sp.
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En conclusion, se puede afirmar que Rhizoctonia sp. vs Ci3, al segundo dia,
presento una anomalidad en el crecimiento diametral, (b > a), prueba irrefutable de la
presencia de antagonismo, debido a que una de sus direcciones no desarroll6 a la misma
velocidad que la otra. Al cabo del cuarto dia, este comportamiento se repite para el
mismo enfrentamiento y se suman a él, Rhizoctonia sp. vs Ci;3 ¥y Ci2 al 5 % de
significacion, mientras que Rhizoctonia sp. vs Cig, presenta la misma caracteristica en

cuanto a crecimiento, pero con una significancia del 1%.

Para poder palpar el comportamiento de cada cepa de Trichoderma spp, en este
ensayo de antagonismo frente a Rhizoctonia sp., se estudio al biocontrolador por
separado, en el cuadro 31, se presenta su analisis de variancia.

CUADRO 31: Analisis de variancia para el crecimiento de las 7 cepas de
Trichoderma spp. en la prueba de antagonismo frente a Rhizoctonia

sp. (Cuadrados medios).

Fuente de Variacion | Gl. EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3% dia 4° dia
TOTAL 41
Tratamientos (]_3) 0.000 ns 0.112 ** 0.186 ** 0.811 *
Cepas 6 0.000 ns 0.068 * 0.793 ** 0.187 ns
DCu1 1 0.000 ns 0.042 ns 0.007 ns 1.127 ns
DCi, 1 0.000 ns 0.282 x* 0.540 ** 2.407 *
DCi3 1 0.000 ns 0.002 ns 0.042 ns 0.882 ns
DCis 1 0.000 ns 0.015 ns 4.682 ** 2.042 ns
DC17 1 0.000 ns 0.007 ns 0.060 ns 1.815 *
DCis 1 0.000 ns 0.002 ns 0.000 ns 1.307 ns
DCig 1 0.000 ns 0.007 ns 0.482 ** 2.535 *
ERROR 28 0.000 ns 0.027 0.055 0.365
5((cm.) 2.15 3.371 3.805
CV (%) 7.63 6.99 15.88

Los datos obtenidos son de particular interés, se encontré significancia al 1%
entre los tratamientos tomados los dias dos y tres, mientras que para el dia cuatro la
significacion es del 5 %; esta ultima significacion confirma la presencia de antagonismo
debido a que el crecimiento de las cepas de Trichoderma minimizan su crecimiento, ,

seguramente este retraso en crecimiento, es reflejo de una etapa preparacion del
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biocontrolador, para parasitar al patdgeno. Las pruebas de Duncan, se detallan en el
cuadro 32.

Los promedios del crecimiento diametral de las cepas de Trichoderma estuvo
entre 2.15 hasta 3.805 cm., en las diferentes evaluaciones, mientras que para el
coeficiente de variacion, registré un rango cuyo valor inferior era de 6.99 y su mayor de
15.88 %.

CUADRO 32: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Trichoderma sp. en direccién (a) o no (b), de Rhizoctonia sp.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
T1 | Cy1 vsRhi (a) 0.000 2.100 2.967 3.100
Cu1 vs Rhi (b) 0.000 2.100 3.267 4.133
T2 | C12 vsRhi (a) 0.000 2.333 a 3.467 b 3.267 b
C12 vs Rhi (b) 0.000 2.267 b 3.5 a 4.333 a
T3 | Ci3vsRhi (a) 0.000 1.533 3.400 3.400
Ci3 vs Rhi (b) 0.000 2.167 3.600 4.500
T4 | Ci5 vsRhi (a) 0.000 2.267 3.700 a 3.500
Ci5 vs Rhi (b) 0.000 2.200 3.467 b 3.700
T5 | Ci7 vs Rhi (a) 0.000 2.233 3.300 3.267 b
Ci7 vs Rhi (b) 0.000 2.167 3.600 4.133 a
T6 | CigvsRhi (a) 0.000 2.200 3.333 3.200
Cis Vs Rhi (b) 0.000 2.300 3.633 4.600
T7 | Ci9vsRhi (a) 0.000 2.133 2.933 b 3.900 b
C1o Vs Rhi (b) 0.000 2.100 3.033 a 4.233 a

La cepa 12 presentd un comportamiento normal en cuanto al crecimiento
diametral en el dia dos, pero esta condicion cambi6 en la evaluacion del dia tres, en
donde se pueden percibir signos de antagonismo puesto que (b) es mayor que (a) (ver

esquema 6.

Comportamiento similar se observd en las cepas 12, 15 y 19 de Trichoderma
spp, en la ultima evaluacién; no obstante, se debe enfatizar que todos los tratamientos
(cepas) manifestaron similares comportamientos, esta misma condicion se encuentra en
el cuarto dia de toma de datos, donde las cepas 12, 17 y 19, crecen pero no muy

significativamente.
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Para la evaluacion del efecto antagonico de cada cepa, se utiliz6 la escala de
evaluacion propuesta por Baker y Cook y utilizada por Bell y otros en el afio de 1982,

misma que es aprecia en el cuadro 33.

CUADRO 33: Escala de Baker y Cook, para la evaluacion del efecto antagdnico de
Trichoderma spp.

Grado Descripcion
1 Trichoderma crece sobre el patégeno y cubre la totalidad de la caja.
2 Trichoderma crece al menos 2/3 de la superficie del medio
3 Trichoderma y el patégeno crecen % - 1/2, aproximadamente.
4 El patdgeno crece por lo menos hasta cubrir 2/3 de la superficie del medio
y con aparente resistencia a la invasion de Trichoderma.
5 El patdgeno se desarrolla completamente sobre Trichoderma y ocupa toda

la superficie del medio.

El efecto antagonico, se evalud, una vez que se termino con la determinacion del
crecimiento diametral, se tomaron los datos, el 6°, 9°y 12° dia. En el cuadro 34, se
detallan las los principales comportamientos de cada cepa de Trichoderma evaluada de

acuerdo a la evaluacion propuesta.

CUADRO 34: Eficiencia de las cepas de Trichoderma sp “in vitro” en el control de

Rhizoctonia sp., segun la propuesta por Baker y Cook (1982).

Trichoderma spp. | EVALUACIONES DIARIAS

6° dia 9°dia | 12°dia
Cepa 11 2 2 2
Cepa 12 3 2 1
Cepa 13 3 2 1
Cepa 15 2 2 2
Cepa 17 3 2 2
Cepa 18 3 2 1
Cepa 19 1 1 1
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FOTO 20: Escala de Baker y Cook, para la evaluacion del efecto antagonico de

Trichoderma spp.

Grado 3 Grado 2 Grado 1

La cepa que manifestd6 una mayor capacidad antagénica, fue la 19 (T.
pseudokoningii), la misma que presento el grado 1, desde la primera evaluacion,
siguiendo a esta se encontraron las cepas 13 y 15. De acuerdo a las investigaciones
mencionadas, el grado o nivel 1, corresponde a una cepa efectiva para el control de
Rhizoctonia sp.

f. Velocidad de crecimiento de las siete cepas de Trichoderma spp.
Para esta evaluacion, se tomaron los promedios de los testigos, en tres dias de

evaluacion, dando un conocimiento veridico sobre la realidad del crecimiento de cada

cepa, en el grafico 4, se aprecian las diferencias.
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GRAFICO 4: Velocidad de crecimiento de las siete cepas de Trichoderma spp.
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Se encontrd que la cepa 17 fue la més prolifica, la cepa 19 por su lado es la que
mayor tiempo se demoré en desarrollarse, pero ya se determind que fue la de mejor

comportamiento antagénico frente a Rhizoctonia sp.

g. Multiplicacion de las cepas Cy7 y Cyg de Trichoderma sp.

La decision de multiplicar masivamente a estas dos cepas,
se dio debido a que la cepa 17 reiteradas veces sobresalidé por su
rapido desarrollo en el medio y sus propiedades antagonicas; para
el caso de la cepa 19, su velocidad de crecimiento es notablemente

inferior a la cepa 17, pero sus caracteristicas de antagonismo, la

hace sobresalir del resto.

Trichoderma sp.
en arroz

Inicialmente se intentd propagarlas en fundas plasticas con arroz estéril,
utilizando en primera instancia al momento de sembrar, pedazos de medio de cultivo
con micelio de Trichoderma sp., depositandolo directamente sobre el sustrato preparado
desafortunadamente los resultados no fueron alentadores, por lo que luego se probaron

suspensiones del hongo en agua estéril, obteniendo similares resultados.

También se probo, tratando con una solucién azucarada al arroz antes de
esterilizarlo, el hongo bajo estas condiciones tuvo un desarrollo mejor pero no lo
suficiente. En base a estos resultados, se experiment6 con tres proporciones de cascarilla

y arroz puro, en el tratamiento solo con arroz, se encontré mejores resultados.

Al parecer el retardo en el crecimiento se debia a falta de nutrientes del sustrato,
por lo que se experimentd con kykuyo en frascos y en fundas plasticas, la colonizacién
fue evidente en los frascos de vidrio mientras que en las fundas el crecimiento fue nulo,

se habia encontrado otro problema, la aireacion.

En base a la experiencia adquirida se probé realizando primero suspensiones del
hongo en un caldo nutritivo a base de zumo de zanahoria y almidon de papa, para

posteriormente sembrar en frascos con arroz puro, previamente tratado con una solucién
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azucara al 0.05 %, bajo estas condiciones se pudo realizar la multiplicacién de las cepas
de Trichoderma spp.

Un comportamiento importante que también fue motivo de estudio, fue la
mezcla de cepas, lamentablemente, se pudo descubrir que al mezclar la cepas 17 y 19,
se provoca algun tipo de antagonismo, lo que prolonga el tiempo de colonizacion de

cualquier material que se utilice como sustrato.

FOTO 21: Multiplicacion Masiva de Trichoderma, C;7y Cio

Fundas con arroz “kykuyo” en frascos Arroz en botellas

h. Identificacion de Especies de Trichoderma C;7 y Cys.

Teniendo en cuenta la importancia de poder reconocer las especies de
Trichoderma que se aplico al suelo y bulbo, se procedié a reconocer las especies de la
cepa 17 y 19, siguiendo el protocolo de identificacion de Trichoderma y Gliocladium,
de Kubicek (1998), se pudo concluir que las especies de Trichoderma correspondian a

la especie, pseudokoningii (Cepa 19) y harzianum (Cepa 17).
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FOTO 22: Trichoderma harzianum (Cepa 17) y Trichoderma pseudokoningii (Cepa
19)

Cepa 17

Trichoderma harzianum

Cepa 19
Trichoderma pseudokoningii

i. Prueba de antagonismo entre las cepas de Trichoderma Ciq (T.

pseudokoningii) y Cq7 (T. harzianum)

El retardo en colonizacion del sustrato, detectado en la
multiplicacion de Trichoderma sp., al momento de mezclar ambas

cepas, fue lo que motivo el desarrollo de esta investigacion.

Para establecer los cambios en cuanto a crecimiento de cada

cepa, se recurrid a un estudio estadistico, en el cual se evaluaron los

crecimientos diametrales de las dos cepas por separado y enfrentadas.

Trichoderma sp.

En los cuadros 35 y 37, se presentan los analisis de variancia para T.
CioVvs Cyy

pseudokoningii y T. harzianum respectivamente.
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CUADRO 35: Analisis de variancia para el crecimiento de Trichoderma
pseudokoningii, en la prueba de antagonismo entre T.
pseudokoningii y T. harzianum (Cuadrados medios).

Fuente de Variacion Gl. EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
TOTAL 11
Tratamientos (3) 4.083 ** 13.407 ** 25.036 **
Cepas 1 12.201 ** 39.967 ** 73.508 **
DG1(C19+C17) | 1 0.007 ns 0.015 ns 1.602 **
DG2 (019) 1 0.042 ns 0.240 ns 0.000 ns
ERROR 8 0.039 0.093 0.032
X (cm.) 5.1 1.875 6.525
CV (%) 2.175 6.24 2.73

Se registro significacion al 1 %, para los tratamientos durante los tres dias
evaluados; el crecimiento de T. pseudokoningii enfrentado a T. harzianum, acus6é una
significacion al 1 %, al tercer dia de toma de datos, esto da a entender que en el ultimo
dia de la investigacion, existié un comportamiento anormal en el crecimiento diametral
de T. pseudokoningii. En el cuadro 36, mediante la prueba de Duncan, se puede explicar

lo sucedido.

Los promedios en cuanto al crecimiento diametral de T. pseudokoningii,
estuvieron comprendidos entre 4.875 y 9.1 cm, mientras que para el coeficiente de

variacion, se obtuvo un rango entre 2.173 y 6.24 %.

CUADRO 36: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Trichoderma pseudokoningii, en la prueba de antagonismo entre T.

pseudokoningii y T. harzianum.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia
T1 | C19+C17 (a) 1.133 b 3.000 b 3.533 ¢
T2 | C19+C17 (b) 1.200 b 3.100 b 4.567 b
T3 C19 (a) 3.267 a 6.900 a 9.000 a
T4 C19 (b) 3.100 a 6.500 a 9.000 a
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El crecimiento diametral del testigo de T. pseudokoningii (Ci9), fue ampliamente
notorio durante los dias de evaluacion, mientras que T. pseudokoningii (Cig) enfrentada
a T. harzianum (Cy7), presentd antagonismo, debido a que los crecimientos diametrales

habian sido afectados (a < b) ver esquema 5.

CUADRO 37: Andlisis de variancia para el crecimiento de Trichoderma harzianum,
en la prueba de antagonismo entre T. pseudokoningii y T.

harzianum. (Cuadrados medios).

Fuente de Variacion Gl. EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
TOTAL 11
Tratamientos (3) 1.694 ** 13.967 ** 25.861 **
Cepas 1] 5.070 ** 41.813 ** 74.501 **
DG1(C19+C17) 1 0.007 * 0.027 ns 3.082 **
DG2 (C17) 1 0.007 * 0.060 ns 0.000 ns
ERROR 8 0.004 0.063 0.043
X (cm.) 1.417 4.733 6.508
CV (%) 4.56 5.32 3.2

En cuanto al crecimiento de T. harzianum (C;7), se encontré significancia al 1%,
durante todos los dias de evaluacion, lo que indica que los crecimientos fueron

altamente significativos en cada dia para todos los tratamientos.

Para el crecimiento del testigo de T. harzianum, asi como para T. harzianum
enfrentado a T. pseudokoningii, se encontrd una significancia al 1 %, en el primer dia de
evaluacion, mientras que al tercer dia, se encontrd significacion al 5 % para el

crecimiento diametral de T. harzianum, enfrentado a T. pseudokoningii.

Lo antes citado, permitié constatar la alta velocidad de crecimiento que tiene T.
harzianum, de tal modo que al primer dia tuvo un crecimiento acelerado, el cual
practicamente fue detenido al segundo dia (crecimiento ns, no significativo), retomando
su crecimiento al tercer dia pero con un crecimiento anormal, en el cuadro 38, se puede

apreciar puntualmente lo sucedido, con la ayuda de la prueba de Duncan al 5 %.

Con respecto a los promedios en cuanto al crecimiento diametral de la T.

harzianum, se puede anotar que estuvieron comprendidos entre 1.417 y 6.508 cm,
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mientras que sus coeficientes de variacion estuvieron en un rango cuyo valor inferior

fue de 3.2 y de 5.32 su mayor.

CUADRO 38: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Trichoderma harzianum, en la prueba de antagonismo entre las

cepas T. pseudokoningii y T. harzianum.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3% dia
T1 | C19+C17 (a) 0.800 b 2.800 b 3.300 c
T2 | C19+C17 (b) 0.733 b 2.933 b 4.733 b
T3 C17 (a) 2.033 a 6.700 a 9.000 a
T4 C17 (b) 2.100 a 6.500 a 9.000 a

Fue evidente la velocidad de crecimiento de T. harzianum, pero desde el primer
dia, se pudo percibir algun efecto de antagonismo, debido a que el incremento diametral
de T. harzianum, enfrentado a T. pseudokoningii, ya presenté retardo en su crecimiento

si se lo compara con el crecimiento testigo.

Al tercer dia, surgié el antagonismo en si, apreciarlo incluso visualmente, el
incremento diametral fue heterogéneo para T. harzianum enfrentado a T pseudokoningii,

(a<b), ver esquema 5.

J. Prueba de tolerancia de productos quimicos foliares vs Trichoderma

Ci7 (T. harzianum, aplicado al follaje)

La cepa 17 (T. harzianum), fue aislada de suelo y fue
aplicada al follaje, por lo que se vio la necesidad de conocer cual es
el comportamiento de esta cepa, frente a los fitosanitarios
frecuentemente aplicados al follaje, en la finca donde se realiz6 la

investigacion.

Para este analisis, se disolvieron las dosis empleadas por
Crecimiento Cepa 17, en

i la finca en papa dextrosa agar (PDA), y se procedié a sembrar la
medio con Mesurol

cepa 17 para su posterior evaluacion.
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Se probaron los 11 plaguicidas descritos a continuacion: Mertect, Novak,
Rovral, Scala, Fitoraz, Score, Shurigan, Match, Padan, Mesurol y Karate, cuyas
caracteristicas a continuacion se detallan. El andlisis de variancia para estos productos,

se detalla en el cuadro 39.

MERTECT 500 SC

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida sistémico, de amplio espectro y muy
versatil por su efectividad en el control de una gran variedad de enfermedades en los
cultivos de hortalizas, frutales y ornamentales. Controla las enfermedades de las plantas
mediante su accion protectora y curativa. Mertect 500 SC es resistente al clima y brinda
una proteccion duradera. Cuando se usa de acuerdo con las dosis recomendadas Mertect
500 SC no dafia los tejidos, ni a los animales ni seres humanos; tampoco es toxico para
las abejas ni peligroso para la fauna silvestre.

TOXICIDAD: Categoria toxicologica IV.

NOVAK 70%

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida con propiedades: Preventiva, curativa y
sistémica por lo que controla varias enfermedades simultdneamente con una sola
aplicacion.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica 11

ROVRAL 500 SE

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida protectante para el control de hongos
tales como: Botrytis cinerea, Alternaria spp., Rhizoctonia spp., F. oxysporum en
ornamentales y otros, cultivos. Pertenecen al grupo quimico de las dicarboximidas
TOXICIDAD: Categoria toxicolégica IV.

SCALA 40 SC

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida sistémico translaminar de accion
protectante y curativa para el control de hongos deuteromicetos que pertenece al grupo
quimico de las anylino pyrimidinas.

TOXICIDAD: Categoria toxicolégica IV.
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FITORAZ 76 PM

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida organico protectante y curativo, desarro-
llado para el control de enfermedades causadas por hongos. Es un fungicida de doble
accion actla por sistemia y contacto, trabaja sobre la espora y la enfermedad. Su parte
sistémica se absorbe rapidamente y no se lava después de una hora de aplicado.
TOXICOLOGIA: Categoria Toxicoldgica IIl.

SCORE 250 EC

ACCION FITOSANITARIA: Fungicida sistémico del grupo de los triazoles que provee
un duradero efecto preventivo y un fuerte control curativo y erradicativo en una amplia
gama de enfermedades producidas por Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos
en varios cultivos.

TOXICIDAD: Categoria toxicologica I1I.

SHURIGAN

ACCION FITOSANITARIA: Insecticida piretroide sintético que actta por contacto e
ingestion contra larvas de insectos masticadores en varios cultivos.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica Il.

MATCH 50 EC.

ACCION FITOSANITARIA: Es un insecticida del grupo de los inhibidores de quitina
que actua principalmente por ingestion para el control de larvas comedoras de hojas del
orden Lepidoptera.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica I11.

PADAN 50 PS

ACCION FITOSANITARIA: Es un insecticida sistémico y de contacto derivado de las
nereistoxinas, sustancias con propiedades insecticidas que se encuentran en los anélidos
marinos (Lumbrineris spp.), con caracteristicas Unicas en su estructura y accion
bioldgica.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica 11
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MESUROL 500 SE

ACCION FITOSANITARIA: Mesurol es un insecticida carbamato de contacto e
ingestion de excelente accion contra trips (Frankiniella sp. Trips tabaci).

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica I1.

KARATE ZEON

ACCION FITOSANITARIA: Insecticida microencapsulado, de amplio espectro, accion
de contacto e ingestion que posee propiedades repelentes, las microcapsulas permiten
que el ingrediente activo se libere casi inmediatamente después de que se seca el
deposito de la aspersién, prolongando asi su accién sobre un amplio rango de plagas
foliares y de la superficie del suelo.

TOXICIDAD: Categoria toxicolégica I11.

CUADRO 39: Analisis de variancia para el crecimiento de Trichoderma harzianum,
en la prueba de tolerancia a productos quimicos, utilizados para el
control de plagas y enfermedades foliares, en la finca de

investigacion (Cuadrados medios).

Fuente de Variacién Gl. EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
TOTAL 35
Tratamientos 11 0.214 *~* 4,683 ** 21.295 *x*
ERROR 24 0.021 0.059 0.055
X (cm.) 0.186 0.728 1.342
CV (%) 78.07 33.42 17.48

El analisis de variancia permitio constatar, diferencias significativas al 1%, para
los tratamientos en los tres dias evaluados, lo que establecié que el crecimiento de

Trichoderma harzianum, fue notable en cada toma de datos.

Por otro lado los promedios relacionados con el crecimiento diametral diario de
T. harzianum, estuvieron comprendidos entre 0.186 y 1.342 cm, mientras que el

coeficiente de variacién comprendié un rango de 17.48 hasta 78.07%.

Una vision mas clara, ofrece la prueba de Duncan al 5 %, la cual se encuentra en

el cuadro 40.
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CUADRO 40: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Trichoderma harzianum, en la prueba de tolerancia a productos
quimicos, utilizados para el control de plagas y enfermedades

foliares, en la finca de investigacion.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia

T1 Mertect 500 SC 0.000 d 0.000 e 0.000 £
T2 Novak 70 % 0.500 ab 0.567 cd 0.767 cd
T3 Rovral 500 se 0.133 cd 0.533 cd 0.533 de
T4 Scala 40 SC 0.000 d 0.233 de 0.233 ef
T5 Fitoraz 76 PM 0.000 d 0.000 e 0.000 £
T6 Score 250 EC 0.000 d 0.000 e 0.000 £
T7 Shurigan 0.000 d 0.000 e 0.000 £
T8 Match 50 EC 0.000 d 0.000 e 0.000 £
T9 Padan 500 PS 0.333 bc 1.533 b 4.067 b
T10 Mesurol 500 se 0.000 d 0.933 ¢ 0.967 ¢
T11 Karate Zeon 0.533 ab 0.533 cd 0.533 de
T12 Testigo 0.733 a 4.400 a 9.000 a

Los productos que permitieron al menos un desarrollo escueto del micelio,
fueron: Padan, Mesurol, Novak, Karate, Rovral y Scala, mientras que el resto, no

facilito el desarrollo del micelio.

K. Prueba de tolerancia de Trichoderma Cig (T. pseudokoningii) vs los
productos quimicos utilizados para la Il fase de desinfeccion del
bulbo.

La cepa 19 (T. pseudokoningii), fue aislada de bulbos y
reinoculada a bulbos, por lo que era de trascendental importancia,
realizar esta investigacion, los productos utilizados en la segunda
etapa de desinfeccion de bulbos, son: Vydate, Benlate y Sportak

que se detallan mas adelante.

Crecimiento cepa 19,
en medio con Vydate
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El procedimiento fue similar al utilizado en la prueba de tolerancia de la cepa 17
para productos quimicos aplicados al follaje. Para la evaluacion, se utilizaron analisis

estadisticos, los cuales se presentan en el cuadro 41.

VYDATE SL

(Oxamyl (Carbamato) 240 g/l) liquido soluble, INSECTICIDA — NEMATICIDA.
Actla por contacto e ingestion, control plagas, minadores, pulgones (Dupont
Colombia).

BENLATE OD,
(Benomyl (Carbamato) 500 g/kg), polvo suspendible en aceite, FUNGICIDA sistémico
de aspersion foliar, control sigatoka negra,.

SPORTAK 45 EC

ACCION FITOSANITARIA: Es un fungicida sistémico translaminar protectante y
curativo para el control. de enfermedades producidas por hongos deuteromicetos en
ornamentales y otros cultivos. Especialmente recomendado en tratamientos post-
cosecha perteneciente al grupo quimico de los imidazoles.

TOXICIDAD: Categoria toxicoldgica Il (franja azul),

CUADRO 41: Analisis de variancia para el crecimiento de Trichoderma
pseudokoningii, en la prueba de tolerancia a productos quimicos,

utilizados en la Il etapa de desinfeccion de bulbos. (Cuadrados

medios).

Fuente de Variacién Gl. EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia
TOTAL 11
Tratamientos 3 0.567 ** 12.860 ** 41.167 **
ERROR 8 0.010 0.023 0.290
5((cm.) 0.375 1.767 3.175
CV (%) 26.67 8.65 16.96

El analisis de variancia, revela significacion al 1 % para los tratamientos,
durante los tres dias de evaluacién, lo que permite conocer que el crecimiento de

Trichoderma pseudokoningii, en los dias evaluados, fue notorio de una forma general.
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El cuadro 42 (Prueba de Duncan al 5 %), permite conocer lo sucedido con cada

producto.

Los promedios de crecimiento diametral de T. pseudokoningii, fueron de 0.375
hasta 3.175 cm, distribuidos en los tres dias de evaluacién; el coeficiente de variacion,
comprendi6 un rango entre 8.65 y 26.67 %.

CUADRO 42: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Trichoderma  pseudokoningii, en la prueba de tolerancia a

productos quimicos, utilizados en la Il etapa de desinfeccién de

bulbos.
TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia
T1 VydateSl_ 0.700 b 3.100 b 5.700 b
T2 Benlate OD 0.000 c 0.000 c 0.000 c
T3 Sportak45 EC 0.000 c 0.000 c 0.000 c
T4 Testigo 0.800 a 3.967 a 7.000 a

El crecimiento del testigo, fue lI6gicamente mayor que la cepa sometida al resto
de productos. El Gnico producto que permitio el desarrollo de la T. pseudokoningii fue
Vydate.

l. Pruebas de antagonismo entre Rhizoctonia sp. aislada de bulbo vs
Bacillus sp., Pseudomonas sp., Trichoderma C;; (T. harzianum) y

Cio (T. pseudokoningii).

Esta prueba tuvo una particular importancia, pues la cepa
de Rhizoctonia sp. utilizada, fue aislada de bulbos de Liatris
spicata, de igual forma que las bacterias empleadas para esta

investigacion.

Rhizoctonia sp.
vs Bacillus sp.
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El antagonismo entre el patogeno y las bacterias, visualmente fue muy notorio,
Bacillus sp, tuvo un crecimiento muy acelerado, ocupando en poco tiempo el medio que
se hallaba libre del patégeno, mientras que Pseudomonas fluorescens, tuvo un

crecimiento reducido.

El antagonismo entre el patégeno y las cepas de Trichoderma visualmente

también estuvo presente. El anlisis de variancia se describe en el cuadro 43.

CUADRO 43: Andlisis de variancia para el crecimiento de Rhizoctonia sp., en la
prueba de antagonismo frente a T. harzianum y T. pseudokoningii asi
como también a bacterias biocontroladoras del los géneros Bacillus y
Pseudomonas (Cuadrados medios).

Fuente de Variacion | Gl. EVALUACIONES DIARIAS
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
TOTAL 29
Tratamientos (9) 0.018 ns 0.016 ns 0.140 ns 14.466**
Rhizoctonia 4 0.028 ns 0.036 ns 0.349 ns 26.853 **
DRhi vs Bac 1 0.042 ns 0.007 ns 0.082 ns 0.282 *
DRhi vs Pse 1 0.007 ns 0.002 ns 0.007 ns 0.042 ns
DRhi vs Cy7 1 0.000 ns 0.002 ns 0.027 ns 1.402 **
DRhi vs Cyg 1 0.002 ns 0.007 ns 0.015 ns 1.402 **
DRhizoctonia test. 1 0.007 ns 0.007 ns 0.015 ns 0.000 ns
ERROR 20 0.010 0.018 0.156 0.052
3((cm.) 0.900 2.067 3.090 4.907
CV (%) 11.11 6.49 12.80 4.66

El analisis de variancia, Unicamente detecto significacion al 1 % en el cuarto dia,
lo que sugiere que el crecimiento diametral en este dia, sufri6 una alteracion
seguramente al enfrentarse a los biocontroladores. En el cuadro 44, se puede ver

detalladamente lo sucedido.

En relacion a los promedios del crecimiento diametral de Rhizoctonia sp., se
pudo registrar que durante los dias de evaluacion, se presenté un rango que no excedio
los 4.907 cm, teniendo como valor inferior 0.9 cm. Los coeficientes de variacion,

presentaron un intervalo comprendido entre los 4. 66 y 12.8 %.
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CUADRO 44: Prueba de Duncan al 5 %, para el incremento diametral de
Rhizoctonia sp., en la prueba de antagonismo frente, a bacterias
biocontroladoras del los géneros Bacillus y Pseudomonas. Asi como
también a T. harzianum y T. pseudokoningii.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES DIARIAS

1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
T1 Rhi vs Bac (a) 0.900 2.067 3.167 3.900 b
T2 Rhi vs Bac (b) 1.067 2.133 3.400 4.333 a
T3 Rhi vs Pse (a) 0.833 2.033 2.800 3.400
T4 Rhi vs Pse (b) 0.767 2.000 2.867 3.567
T5 Rhi vs Cy7 (a) 0.900 2.100 3.333 3.533 b
T6 Rhi vs Cy7 (b) 0.900 2.133 3.200 4.500 a
T7 Rhi vs Cyg (a) 0.900 2.100 2.833 3.433 b
T8 Rhi vs Cyg (b) 0.933 2.167 2.933 4.400 a
T9 | Rhizoctonia test. (a) 0.933 2.000 3.133 9.000
T10 | Rhizoctonia test. (b) 0.867 1.933 3.233 9.000

La prueba de Duncan al 5 %, aporta interesantes resultados al cuarto dia, el
crecimiento diametral de Rhizoctonia sp., fue afectado al enfrentarse con Bacillus sp.,
igual comportamiento sufrio el patégeno al entrar en contacto con las cepas 17 y 19 de
Trichoderma sp.. En el caso de Pseudomonas fluorescens, no se registro significancia, a
pesar de que visualmente se pudo constatar un detenimiento en el desarrollo de

Rhizoctonia sp.

Todo lo anotado anteriormente, permite asegurar que existe un antagonismo
entre Rhizoctonia sp. y Bacillus sp. (bacteria muy agresiva), de igual forma se presenta
ante las dos cepas de Trichoderma sp. Se pudo constatar el antagonismo debido a que
sus dos medidas de crecimiento diametral, sufrieron anomalidades al cuarto dia ya que

la mediada a fue menor que b (ver esquema 5).
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m. Conteo y calibracion de las esporas de las cepas de Trichoderma

Ci7 (T. harzianum) y Cig (T. pseudokoningi).

Una vez obtenidos los lotes de produccion de T. harzianum y T.
pseudokoningii, se procedio a verificar el numero de esporas (unidades

formadoras de colonias), de ambos lotes de produccion.

Los procesos seguidos, ya se describieron en la

Camara de Netibatier

metodologia de investigacion. Una vez obtenida la suspension de
esporas procedente del muestreo de los lotes y con la ayuda de una cAmara de Neubauer
se contabilizaron las esporas. En la foto 23, se puede reconocer la micro cuadricula asi

como también las esporas (ufs) de Trichoderma sp.

FOTO 23: Micro cuadricula de la Camara de Neubauer

/

Y

Esporas de Trichoderma sp.

El namero de ufc, para cada cepa, se detalla en el cuadro 45, donde se aprecia
tanto las esporas por gramo de arroz inoculado con Trichoderma, asi como también, el

contenido de esporas por frasco preparado (100 g de arroz).
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CUADRO 45: Conteo y calibracion de las esporas de T. harzianum y T.
pseudokoningii.

Cepa 17 (Trichoderma harzianum)
Lotes #ufc/g # ufc/ frasco
| ] 11
429ufc | 169ufc | 37ufc | 836x10° | 8.36x10°
Cepa 19 (Trichoderma pseudokoningii)
Lotes #ufc/g # ufc / frasco
| 1 11
18.8ufc | 11.9ufc | 155ufc | 3.85x10° | 3.85x10°

Para saber la cantidad que se debe aplicar de ufc, se tomé como base un

producto comercial (MYCOBAC) a base de Trichoderma  lingnorum, cuya
concentracion es de 1 x 10 " ufc / g. Se observé que las concentraciones obtenidas de la
multiplicacion de las cepas de Trichoderma spp, superaba la concentracion del producto

comercial, lo que indica que se dispuso de una buena concentracion de esporas.

B. SEGUNDA ETAPA

1. Analisis Econdmico.

Siguiendo la metodologia de presupuesto parcial, se procedid a obtener los
beneficios brutos que corresponden a la proyeccion por hectarea del numero de tallos

multiplicado por su valor (0.12 — 0.14 ddlares/tallo).

Por otro lado se obtuvo los costos variables que corresponden a los costos
correspondientes a cada uno de los tratamientos ( mano de obra, materiales para la
desinfeccion de suelos, entre otros). La diferencia entre Beneficio bruto y costos

variables, se obtuvo el beneficio neto el cual se presenta en el cuadro 46.

CUADRO 46: Beneficio bruto,

tratamientos.

costos variables y beneficio neto de los

Beneficio

Tratamientos Beneficio Bruto | Costo Variable Neto
T1 SOBOCOAO = 116107,78 17101,07 99006,71
T2 SOBOCOAL = 104087,81 17101,43 86986,38
T3 SOBOC1A0 = 110992,90 17978,21 93014,69
T4 SOBOC1Al = 108179,71 17978,57 90201,14
T5 SOB1COAOQ = 104599,30 17103,29 87496,01
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T6 SOB1COALl = 121734,14 17103,65 104630,50
T7 SO0B1C1A0 = 121222,66 17980,43 103242,23
T8 SOB1C1Al = 116107,78 17980,79 98126,99
T9 S1BOCOAOQ = 91044,86 15085,07 75959,80
T10 S1BOCOAL = 99995,90 15085,43 84910,48
T11 S1BOC1A0 = 89254,66 15962,21 73292,45
T12 S1BOC1Al = 101018,88 15962,57 85056,31
T13 S1B1COAQ = 106645,25 15087,29 91557,96
T14 S1B1COAl = 103320,58 15087,65 88232,93
T15 S1B1C1A0 = 109202,69 15964,43 93238,26
T16 S1B1C1Al = 118153,73 15964,79 102188,94
T17 S2BOCOAO = 98461,44 12985,07 85476,37
T18 S2BOCOAL = 102553,34 12985,43 89567,92
T19 S2B0OC1A0 = 102297,60 13862,21 88435,39
T20 S2B0OC1Al = 111760,13 13862,57 97897,56
T21 S2B1COAQ = 105366,53 12987,29 92379,24
T22 S2B1COAL = 109714,18 12987,65 96726,53
T23 S2B1C1A0 = 108435,46 13864,43 94571,03
T24 S2B1C1Al = 108179,71 13864,79 94314,93
T25 S3BOCOAO = 110140,42 15501,20 94639,21
T26 S3BOCOAL = 107526,14 15501,56 92024,58
T27 S3BOC1A0 = 107313,02 16378,34 90934,68
T28 S3BOC1AlL = 102936,96 16378,70 86558,26
T29 S3B1COAO = 117244,42 15503,42 101741,00
T30 S3B1COAL = 112726,27 15503,78 97222,49
T31 S3B1C1A0 = 112129,54 16380,56 95748,98
T32 S3B1C1Al = 107597,18 16380,92 91216,26
T33 S4B0OCOAOQ = 109117,44 17315,31 91802,13
T34 S4BOCOAL = 111873,79 17315,67 94558,12
T35 S4BOC1A0 = 102965,38 18192,45 84772,92
T36 S4BOC1Al = 114701,18 18192,81 96508,37
T37 S4B1COAOQ = 124916,74 17317,53 107599,21
T38 S4B1COAL = 112470,53 17317,89 95152,64
T39 S4B1C1A0 = 120057,60 18194,67 101862,93
T40 S4B1C1ALl = 109131,65 18195,03 90936,62

Colocando los beneficios netos en orden decreciente se procedio a efectuar el
andlisis de dominancia, donde el tratamiento dominado es aquel que a igual 0 menor

beneficio neto, presenta un mayor costo variable lo que se puede ver en el cuadro 47.

CUADRO 47: Analisis de dominancia de los tratamientos en estudio.

Beneficio
Tratamientos Costo Variable Neto

T37 S4B1COAO0 = 17317,53 107599,21
T6 SOB1COA1l = 17103,65 104630,50
T7 SOB1C1A0 = 17980,47* 103242,23
T16 S1B1C1Al = 15964,79 102188,94
T39 S4B1C1A0 = 18194,67* 101862,93
T29 S3B1COAO0 = 15503,42 101741,00
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T1
T8
T20
T30
T22
T36
T31
T38
T25
T23
T34
T24
T15
T3
T21
T26
T33
T13
T32
T40
T27
T4
T18
T19
T14
T5
T2
T28
T17
T12
T10
T35
T9
T11

SOBOCOAOQ =
SO0B1C1Al =
S2BOC1Al =
S3B1COAL =
S2B1COAL =
S4BOC1Al =
S3B1C1A0 =
S4B1COAl =
S3BOCOAO =
S2B1C1A0 =
S4BOCOAL =
S2B1C1Al =
S1B1C1A0 =
SOBOC1A0 =
S2B1COAQ =
S3BOCOAL =
S4BOCOAOQ =
S1B1COAOQ =
S3B1C1Al =
S4B1C1Al1 =
S3BOC1A0 =
SOBOC1Al =
S2BOCOAL =
S2B0OC1A0 =
S1B1COAL =
SOB1COAO =
SOBOCOAL =
S3BOC1AlL =
S2B0OCOAO =
S1BOC1Al =
S1BOCOAL =
S4BOC1AO0 =
S1BOCOAO =
S1BOC1A0 =

17101,07*
17980,79*

155083,78*

18192,81*
16380,56*
17317,89*
15501,20*
13864,43*

13864,79*
15964,43*
17978,21*

15087,29*
16380,92*
18195,03*

17978,57*

13862,29*
15087,65*
17103,29*
17101,43*
16378,70*

15962,57*
15085,43*

15085,04*
15962,21*

13862,57

12987,65

17315,672*

12987,29
15501,562*
17315,312*

16378,342*

12985,43

12985,07

18192,452*

99006,71
98126,99
97897,56
97222,49
96726,53
96508,37
95748,98
95152,64
94639,21
94571,03
94558,12
94314,93
93238,26
93014,69
92379,24
92024,58
91802,13
91557,96
91216,26
90936,62
90934,68
90201,14
89567,92
88435,39
88232,93
87496,01
86986,38
86558,26
85476,37
85056,31
84910,48
84772,92
75959,80
73292,45

En el cuadro 48, se presenta el analisis marginal de los tratamientos, para el cual

se tomaron los datos no dominados presentes en el cuadro anterior.

CUADRO 48: Andlisis marginal de los tratamientos no dominados.

Beneficio Costo - :

Tratamientos Neto Variable ABeneflcm Neto ACosto Variable TIR
T37 S4B1COAO = 107599,21 17317,53 2968,71 213,88 13,88
T6 SOB1COAl = 104630,50 17103,65 2441,56 1138,86 2,14
T16 S1BI1C1Al1= 102188,94 15964,79 447,95 461,37 0,97
T29 S3B1COAO = 101741,00 15503,42 3843,44 1640,85 2,34
T20 S2BOC1A1 = 97897,56 13862,57 1171,03 874,92 1,34
T22 S2B1COA1l = 96726,53 12987,65 4347,29 0,36 12075,80
T21 S2B1COAOQO = 92379,24 12987,29 2811,33 1,86 1513,09
T18 S2BOCOAL = 89567,92 12985,43 4091,54 0,36 11365,40
T17 S2BOCOAO = 85476,37 12985,07 85476,37 12985,07 6,58
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Los tratamientos de mejor desempefio econdmico, tomando en cuenta el

beneficio neto y los costos variables, en orden descendente fueron:

T22 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo quimico-bioldgico, 1 saco de
compost y con la aplicacion foliar de T. harzianum).

T18 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo quimico, 1 saco de compost y
con la aplicacion foliar de T. harzianum).

T21 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo quimico-biolégico, 1 saco de
compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum).

T37 (Vapor* 40 min, desinfeccién de bulbo quimico-biolégico, 1 saco de
compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum)

2. Fase de Laboratorio.
a. Presencia de patogenos y Trichoderma sp en bulbos.

En la quinta semana de cultivo, se encontré a Fusarium sp, Rhizoctonia sp. y

Trichoderma sp., asi como también trazas de micelio cenocitico, Aspergillus sp y

Acremonium sp. (Saprofitos).

El numero de colonias en bulbos, fue reducido, pero sobresalid Fusarium sp, y

Trichoderma sp., para una mejor comprension en el grafico 5, se presentan los

promedios de los niveles poblacionales sin y con la aplicacion de T. pseudokoningii,

utilizado en la desinfeccion quimica-biologica de bulbos.

Se puede ver, que los niveles poblaciones se reducen en bulbos con desinfeccion

quimica-bioldgica, de igual forma se consta también que los bulbos no sometidos a esta

desinfeccidn, poseen Trichoderma sp.
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Fusarium sp. Rhizoctonia sp. Trichoderma sp.

GRAFICO 5: Promedios de numero de colonias en bulbos de Liatris spicata, en la
guinta semana de cultivo, aplicando o no T. pseudokoningii, en la 11

etapa de desinfeccion de bulbo.

Por otro lado en la décima semana de cultivo, los niveles poblacionales de
Fusarium sp. y Rhizoctonia sp., se incrementaron, se encontraron trazas de Aspergillus

sp., Acremonium sp., Botrytis sp. y Pythium sp.

En el grafico 6 se presentan los incrementos poblacionales, donde se aprecia que
Fusarium sp, tiene un crecimiento muy agresivo, siguiéndolo esta Rhizoctonia sp. La
presencia de Trichoderma sp, se incremento, pero no la medida suficiente para aminorar

el numero de colonias de los patdgenos.

35
29
30 28
25
20 - B Sin Aplicacién
15 - 11 B Aplicado
11

10 - 7

0

Fusarium sp. Rhizoctonia sp. Trichoderma sp.

GRAFICO 6: Promedios de numero de colonias en bulbos de Liatris spicata, en la
décima semana de cultivo, aplicando o no T. pseudokoningii, en la 11

etapa de desinfeccion de bulbo.
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b. Anélisis microbioldgicos y fisico-quimico de compost y suelos:
1. Compost
1.1. Microbiolégico

L Ly - e H
: %‘Q&% 5 Este andlisis permitioé conocer la calidad del compost que la
| o o . R . ,
-, -f' 204 finca produce, obteniendo la ausencia de patégenos en todas
i3S 28 O ]
L= t}f’o ‘s la muestras procesadas, lo Unico que se encontro, fue altas

Aspergillus sp. poblaciones del hongo saprofito Aspergillus spp.

1.2. Fisico- quimico

Para este analisis, se enviaron muestras al laboratorio de suelos, en el cuadro

49, se presentan los resultados.

CUADRO 49: Anadlisis Fisico quimico de Compost.

Anélisis de Compost

N NO3 | P205 | K20 CaO MgO Na S Zn Cu Fe
% ppm % % % % % ppm ppm ppm ppm
2,34 | 240 1,15 | 2,76 1,68 0,83 0,014 | 820 135 28 5625
Mn B M.O. C Humedad C.E. C/N pH
ppm [ ppm % % % mmhos/cm
447 | 8,5 37,31 | 21,6 39,94 6,72 9,2 8,5
2. Suelos

2.1 Microbioldgico
2.1.1 Inicial

Para saber los niveles poblacionales de patdgenos, se realizd este analisis,
tomando muestras representativas de las areas que iban a ser desinfectadas con BrMe o

vapor, obteniendo los resultados que se exponen en el grafico 7.

Se pudo constatar que en general, existia una mejor distribucién y una alta
poblacion de Fusarium sp., y Verticillium sp.. Rhizoctonia sp., no estuvo muy presente

y se constataron trazas de Pythium sp, Alternaria sp. y Ryzopus sp.
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OBrMe 720kg/ha
DO BrMe 500 kg/ha
OBrMe 250 kg/ha
OVvapor * 20’
OVapor * 40

Fus: Fusarium sp.
Rhi: Rhizoctonia sp.
Ver: Verticillium sp.
Phy: Pytium sp.
Alt: Alternaria sp.
Ryz: Ryzopus sp.

GRAFICO 7: Analisis Fitopatoldgico Inicial de suelos por area a desinfectar con

BrMey Vapor

2.1.2. Intermedio

Después de la desinfeccion de suelos con BrMe y Vapor, se tomaron muestras

de cada area desinfectada, obteniendo los resultados que expuestos en el grafico 8.

Todos los tratamientos bajaron notablemente los niveles poblacionales, BrMe

250kg/ha, fue el que mantuvo mayor numero de colonias para Fusarium sp.,

Rhizoctonia sp., y Verticillium sp., mientras que Vapor*20’, permiti6 un tenue

desarrollo de Pythium sp. y Vapor*40’ uno ligero de Alternaria sp.

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

# de colonias

OBrMe 720kg/ha

OVapor * 20'
OVapor * 40'

OBrMe 500Kg/ha
OBrMe 250 kg/ha

Fus: Fusarium sp.
Rhi: Rhizoctonia sp.

Ver: Verticillium sp.

(|

Ryz: Ryzopus sp.
Pyt: Pytium sp.

Fus Rhi

Ver

Ryz

Phy

Alt

Alee Albmvmmnin ~m

GRAFICO 8: Analisis Fitopatoldgico Intermedio de suelos por area desinfectada

con BrMe y Vapor
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2.1.3. Final

En la décimo tercera semana de cultivo, se tomaron muestras, se encontrd que
la repoblacion de patdgenos va en incremento, especialmente para Fusarium sp. y
Rhizoctonia sp. Se observo que Fusarium sp., tiene un mayor desarrollo con una
desinfeccion de 500 kg/ha de BrMe, mientras que Rhizoctonia sp., posee un mejor
desarrollo, cuando fue sometida a Vapor*40’, para el resto de hongos la repoblacion es

homogénea. (ver grafico 9).

16,0 O BrMe 720kg/ha
14,0 0O BrMe 500kg/ha
12,0 O BrMe 250kg/ha
10,0 O Vapor*20'

8.0 0O Vapor*40'

Fus: Fusarium sp.

# de colonias

6,0
Rhi: Rhizoctonia sp.
4,0 Ver: Verticillium sp.
2,0 ] Phy: Phytium sp.
— e Oy S : ia sp.
0.0 — ‘ ‘ —_ Alt: Alternaria sp
Fus Rhi Ver Pyt Alt

GRAFICO 9: Andlisis Fitopatolégico Final de suelos por area desinfectada con

BrMey Vapor

2.2. Fisico- quimico
2.2.1. Inicial

Previa a la implementacién de la investigacion, se recogié una muestra
representativa del lote, la cual se envié al laboratorio de suelos para su evaluacion los

datos obtenidos, se presentan en el cuadro 50.
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CUADRO 50: Anélisis Fitopatoldgico Inicial de suelos por area a desinfectar con

BrMe y Vapor
MUESTREO GENERAL % Arena % Arcilla % Limo
82 4 14
pH C.E. M.O. | NH4 P K Ca Mg Na CICE
mmhos/cm % ppm ppm meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml
7,1 0,74 0,64 21 52 1,08 5,2 1,4 0,11 7,79
Cu Fe Mn Zn B S Fe/Mn Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K
ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm R1 R2 R3 R4
6,8 27,9 2,9 5 0,72 | 13,7 9,62 3,71 1,29 6,11
2.2.2. Intermedio
Una vez realizada la desinfeccion de suelos, se tomaron cinco muestras
representativas de cada area desinfectada, cada una de las cuales se expone en los
cuadros 51, 52, 53, 54 y 55.
CUADRO 51: Andlisis Fisico-Quimico Intermedio de suelos desinfectados con
BrMe a 720 kg/ha.
BrMe 720 KG/HA % Arena % Arcilla % Limo
80 6 14
pH CE. M.O. | NH4 | NO3 P K Ca Mg Na Al+H CICE
mmbhos/cm % ppm | Ppm | ppm meq/100 mi meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml
7,3 0,29 0,92 33 2 80 1,08 5,34 1,36 0,08 0,24 8,1
Cu Fe Mn zn B S Fe/Mn Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K S.B.
ppm ppm ppm ppm | Ppm | ppm R1 R2 R3 R4 %
8 25,9 1,9 4,8 0,42 7,5 13,63 3,92 1,25 6,2 97,12
CUADRO 52: Analisis Fisico-Quimico Intermedio de suelos desinfectados con
BrMe a 500 kg/ha.
BrMe 500 KG/HA % Arena % Arcilla % Limo
78 8 14
pH C.E. M.O. | NH4 | NO3 P K Ca Mg Na Al+H CICE
mmhos/cm % ppm | Ppm | ppm meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml
6,9 0,32 0,71 34 2 55 0,99 4,24 1,22 0,09 0,23 6,77
Cu Fe Mn Zn B S Fe/Mn Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K S.B.
ppm ppm ppm ppm | Ppm | ppm R1 R2 R3 R4 %
8,6 26,9 1,9 6,2 0,42 6,7 14,15 3,47 1,23 5,51 96,71
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CUADRO 53: Analisis Fisico-Quimico Intermedio de suelos desinfectados con
BrMe a 250 kg/ha.
BrMe 250 KG/HA % Arena % Arcilla % Limo
78 8 14
pH C.E. M.O. | NH4 | NO3 P K Ca Mg Na Al+H CICE
mmhos/cm % ppm | ppm | ppm meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml
71 0,33 0,98 33 6 40 1,07 4,14 1,23 0,09 0,44 6,97
Cu Fe Mn Zn B S Fe/Mn Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K S.B.
ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm R1 R2 R3 R4 %
7,2 239 18 86 | 066 | 63 13,27 3,36 1,15 5,01 94,06
CUADRO 54: Analisis Fisico-Quimico Intermedio de suelos desinfectados con
vapor por 20 minutos.
Vapor * 20 MINUTOS % Arena % Arcilla % Limo
80 6 14
pH C.E. M.O. | NH4 | NO3 P K Ca Mg Na Al+H CICE
mmhos/cm % ppm | ppm | ppm meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml
7,1 0,35 1 38 7 45 1,06 4,02 1,14 0,09 0,45 6,76
Cu Fe Mn Zn B S Fe/Mn Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K S.B.
ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm R1 R2 R3 R4 %
6,8 24,1 3,5 69 | 039 | 7,2 6,88 3,52 1,07 4,86 93,75
CUADRO 55: Analisis Fisico-Quimico Intermedio de suelos desinfectados con
vapor por 40 minutos.
Vapor *40 MINUTOS % Arena % Arcilla % Limo
80 6 14
pH C.E. M.O. | NH4 | NO3 P K Ca Mg Na Al+H CICE
mmbhos/cm % ppm | ppm | ppm meq/100 mi meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml
7,3 0,33 1,01 38 4 65 1,17 4,81 1,29 0,08 0,33 7,68
Cu Fe Mn Zn B S Fe/Mn Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K S.B.
ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm R1 R2 R3 R4 %
8,9 28,5 7,3 7,2 0,48 8,3 3,9 3,72 1,1 5,21 95,88

Comparando con el analisis inicial, el pH, se mantuvo en un rango constante

de 7, mientras que las conductividad eléctrica fue afectada, aminorando su valor en

general de 0.7 (analisis inicial) a 0.3 mmhos/cm, en cuanto a las relaciones Fe/Mn,

experimento un incremento para las desinfecciones con BrMe mientras que para vapor,

una disminucion de 3 y 6 puntos (vapor*20 y 40’ respectivamente). Ver grafico 10.
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14 — 11— Onicial
12 O BrMe 720 kg/ha
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0 ‘ ‘ [TTTTT] ‘
Fe/Mn Ca/Mg Ma/K Ca+Mg/K
Relaciones

GRAFICO 10: Relaciones en la Interaccion entre analisis inicial e intermedio

Las relaciones Ca/Mg y Mg/k, se mantuvieron constantes, mientras que para
Ca+Mg/K, se presento una disminucion conforme aminora la concentracion de BrMe, lo
que no ocurrié con las desinfecciones con vapor, las cuales aumentaron conforme el

aumento de tiempo de exposicion.

Los meg/100ml de Na, se mantuvieron constantes entre el analisis inicial y
cada desinfeccion de suelo, esto no ocurrié con los niveles de acidez total (Al+H), ya
que en la muestra del analisis inicial no se registrd este nivel, mientras que en las
muestras recolectadas luego de las desinfecciones si se encontraron, estas diferencias
aumentaron para BrMe, al ir disminuyendo la dosis del producto, mientras que para

vapor el efecto fue opuesto. Ver grafico 11.
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GRAFICO 11: Mili equivalentes / 100 mililitro en la Interaccion entre analisis

inicial e intermedio

Para los meq/100 ml de K, no se encontr6 mayor diferencia entre las
desinfecciones y el andlisis inicial, por otro lado, se pudo constatar que para Mg, existe
una disminucion conforme decrece la concentracion de BrMe, mientras que para vapor,

aumenta al incrementar el tiempo de exposicion.

En lo referente a Ca y CICA, se observo que existe un decremento de
acuerdo a la disminucion de la dosis de BrMe, cosa que no ocurre para las
desinfecciones con vapor donde existe un despunte de vapor*40 minutos, que casi

equipara al andlisis inicial.

Los ppm para el P, tienen un notable aumento para BrMe 720 kg/ha, a partir
de esta desinfeccidn de suelo, disminuyen los ppm de acuerdo con la disminucion de los
niveles de aplicacibn de BrMe, para vaporizacion, el efecto es contrario y van

incrementandose.

El NH4, por su parte tiene un aumento constante de ppm, que esta de acuerdo
al incremento de los niveles de BrMe, para las zonas vaporizadas, el comportamiento es
el mismo, obteniéndose que la desinfeccion sometida a 40 minutos de vapor, es la que

mas ppm posee. (ver grafico 12).



157

Para Fe y Mn, existe una disminucion de ppm para las desinfecciones con
BrMe, mientras que para las zonas vaporizadas existen incrementos, es de esta forma

que existe un despunte con vapor*40 minutos, que sobrepasa al analisis inicial.

En el caso de los ppm de S, se puede ver que disminuyen de acuerdo al
decremento de la dosis de BrMe mientras que para vapor, aumenta conforme se eleva el
tiempo de explosidn, es de este modo que con vapor a 40 minutos, los ppm de S rebasan

al anélisis inicial. Comportamiento muy parecido ocurre con el Mn.

El Zn y NO3, tienen un decremento tanto para BrMe como para vapor, en el
primer caso, existe un ligero despunte de BrMe 500 kg/ha, mientras que para el segundo
caso el despunte esta a cargo de BrMe 720 kg/ha, partir del cual el decremento es

evidente

El Cu, presenta un incremento en cuanto a ppm, en las areas tratadas con
BrMe, mientras que en las zonas en las que se aplicd vapor, el comportamiento es
decreciente, equiparandose los valores de vapor * 40 minutos y BrMe 720 kg/ha. EI B,
mantiene un comportamiento homogéneo entre los analisis efectuados después de las

desinfecciones de suelo y el analisis inicial de suelos.

90

38 O Inicial

Y0 — | 1 |OBrMe 720 kg/ha
£ 50 (]|l |0 BrMe 500 kg/ha
g 40 O BrMe 250 kg/ha

28 "m' O Vapor*20'

10 1 [ i O Vapor*40'

B Mn NO3 Cu Zn S Fe NH4 P
Elementos

GRAFICO 12: Partes por millbn en la Interaccion entre analisis inicial e

intermedio
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2.2.3. Final

En la décimo tercera semana de cultivo, se realizé este ultimo analisis, con el

objeto de saber en que condiciones se deja al suelo para el proximo ciclo de cultivo,

cabe anotar que este andlisis se lo hizo antes de las semanas de cosecha (semanas 14, 15

y 16), a continuacion en los cuadros 56, 57, 58, 59 y 60 se exponen los resultados de

este analisis.

CUADRO 56: Andlisis Fisico-Quimico Final de suelos desinfectados con BrMe a

720 kg/ha.
BrMe 720 KG/HA % Arena | % Arcilla % Limo
60,7 8,5 30,8
pH C.E. M.O. Sat. Ac N Total N disponi NO3 P K S Al+H CICE
mmhos/cm % % % ppm ppm ppm ppm ppm meq/100 ml meq/100 ml
7,32 0,36 1,18 1,95 0,06 8,26 11,8 107,5 | 434,54 26 0,12 6,15
K Ca+Mg Ca Mg Na Ca/K | Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K TDS
Bases meq/100 mi meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml R1 R2 R3 R4 mg/l
1,12 4,9 3,5 14 0,006 3,12 2,5 1,25 4,37 175
CUADRO 57: Analisis Fisico-Quimico Final de suelos desinfectados con BrMe a
500 kg/ha.
%
BrMe 500 KG/HA Arena % Arcilla % Limo
55,5 15,4 29
pH C.E. M.O. Sat. Ac N Total N disponi NO3 P K S Al+H CICE
mmbhos/cm % % % ppm ppm ppm ppm ppm meq/100 ml meq/100 ml
7,8 0,5 1,39 1,44 0,07 9,73 13,6 112,5 500,04 38 0,108 5,57
K Ca+Mg Ca Mg Na Ca/K Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K TDS
Bases | meqg/100 mi meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml R1 R2 R3 R4 mg/l
1,28 4,2 3,8 0,4 0,003 2,96 9,5 0,31 3,28 247
CUADRO 58: Anadlisis Fisico-Quimico Final de suelos desinfectados con BrMe a
250 kg/ha.
%
BrMe 250 KG/HA Arena % Arcilla % Limo
60 10 30
pH CE. M.O. Sat. Ac N Total N disponi NO3 P K S Al+H CICE
mmhos/cm % % % ppm ppm ppm ppm ppm meq/100 ml | meq/100 ml
7,37 0,41 1,29 2,09 0,06 9,03 13,8 100 479,21 29,33 0,12 5,75
K Ca+Mg Ca Mg Na Ca/K Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K TDS
Bases | meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml R1 R2 R3 R4 mg/l
1,23 4.4 3,8 0,6 0,002 3,09 6,33 0,49 3,58 196
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CUADRO 59: Analisis Fisico-Quimico Final de suelos desinfectados con vapor por

20 minutos.

%

Vapor * 20 MINUTOS Arena % Arcilla % Limo
61,6 11,2 27,7
pH CE. M.O. Sat. Ac N Total N disponi NO3 P K S Al+H CICE
mmhos/cm % % % ppm ppm ppm ppm ppm meq/100 ml meq/100 ml
7,49 0,38 1,47 2,46 0,07 10,29 12,6 ]102,5| 375,03 38,67 0,12 4,89
K Ca+Mg Ca Mg Na Ca/K | Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K TDS
Bases meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml R1 R2 R3 R4 mg/l
0,96 3,8 2,8 1 0,005 2,91 2,8 1,04 3,95 185
CUADRO 60: Analisis Fisico-Quimico Final de suelos desinfectados con vapor por
40 minutos.
%
Vapor * 40 MINUTOS Arena % Arcilla % Limo
67 10,1 22,9
pH CE. M.O. Sat. Ac N Total N disponi NO3 P K S Al+H CICE
mmhos/cm % % % ppm ppm ppm ppm ppm meq/100 ml meq/100 ml
6,94 0,27 1,1 5,65 0,06 7,7 11,4 107,5 | 354,2 30 0,24 4,25
K Ca+Mg Ca Mg Na Ca/K | Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K TDS
Bases meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml meq/100 ml R1 R2 R3 R4 mg/l
0,91 3,1 2,2 0,9 0,001 2,42 2,44 0,99 3,41 131

Los resultados del andlisis,

permitieron constatar que el porcentaje de

nitrégeno total, es bajo para todos los tratamientos de desinfeccion, de igual forma se

presenta para el nitrégeno contenido en NO3.

ElI S, P y K, acusaron niveles muy altos, con excepcion, de BrMe 720 kg/ha,

que tuvo niveles altos de S. En cuanto a las bases, se encontrd niveles altos para K,

mientras que bajos y muy bajos para Ca y Na respectivamente.

Mg tuvo un comportamiento especial,

debido a que Unicamente la

desinfeccidon con BrMe 500 kg/ha, registrd niveles muy bajos de esta base, mientras que

para el resto de desinfecciones se mantuvieron niveles bajos.
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3. Fase de campo.
a. Tiempo a la brotacion de los bulbos.

No se detectaron diferencias estadisticas en esta evaluacion,
todos los bulbos brotaron uniformemente en la primera semana, por
tanto el tiempo de brotacion no tuvo relacién con la aplicacion de

los tratamientos.

Brotacion de bulbo
en Liatris spicata

b. Presencia de Maleza en el cultivo.

La presencia de malezas en cualquier cultivo, trae
consigo problemas de manejo, ya que disminuyen la
disponibilidad de nutrientes, restan luz, asi como también son
hospederos de plagas y enfermedades, de ahi que su control es

necesario. En algunas fincas se realizan bromuraciones para

evitar o aminorar la presencia de malezas antes que por

“Malva” junto a Liatris

spicata problemas fitopatologicos. La principal maleza en el area de

cultivo fue “malva” (M. alba y peruviana).

En el cuadro 61, se reporta el analisis de varianza para malezas,
encontrandose que no existieron diferencias significativas para las desinfecciones de
suelo y bulbo, como tampoco entre los niveles de compost aplicados al suelo, ni las
aplicaciones foliares de T. harzianum. En el caso de las interacciones, se encontré una
significacion del 1 % para la interaccione entre desinfeccion de bulbo y compost,

registrada en la tercera semana evaluada.
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CUADRO 61: Anélisis de varianza para el Numero de malezas /m2, luego de la
aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata, a la 3ra.

y 4ta. semana de cultivo.

FUENTES DE Gl. NUMERO DE MALEZAS/m?
VARlAClON Tercera semana Cuarta semana
TOTAL 119
Repeticiones 2 288.300 ns 244.900 **
Desinfeccion de Suelos (S) 4 206.270 ns 59.650 ns
Error 8 107.120 20.350
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 20.830 ns 12.030 ns
SxB 2 16.100 ns 24.320 ns
Error 6 24.475 11.460
Sub-sub. Parcela 3) 3.170 ns 8.680 ns
Nivel de Compost (© 1 7.500 ns 0.130 ns
Aplicacion de Trichoderma (A) 1 0.833 ns 1.630 ns
CxA 1 1.200 ns 24.300 ns
S x Sub-sub. Parcela (12) 8.850 ns 9.340 ns
SxC 4 13.060 ns 3.340 ns
SxA 4 3.140 ns 2.840 ns
SxCxA 4 10.340 ns 21.84 ns
B x Sub-sub. Parcela 3 94.100 * 21.65 ns
BxC 1 270.000 ** 40.83 ns
BxA 1 4.800 ns 10.80 ns
BxCxA 1 7.500 ns 13.330 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 18.560 ns 13.800 ns
SxBxC 4 38.930 ns 5.120 ns
SxBxA 4 5.730 ns 15.840 ns
SXxBXCxA 4 11.020 ns 20.450 ns
Error 60 24.960 12.110
X (# malezas/m?) 7.20 6.4
CV (%) 69.39 54.38

En el Grafico 13 se puede apreciar la prueba de Duncan al 5%. para la
interaccion entre desinfeccion de bulbo y compost. La interaccion que menor nimero

de malezas registrd, fue BOCO (desinfeccidén quimica de bulbo con 1 saco de compost).



162

compost aplicado

Interaccion desinfFeccion de bulbo x

GRAFICO 13: Prueba de Duncan al 5%, en el numero de malezas /m2, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata, a la

tercera.

c. Porcentaje de plantas con hojas secas, retardadas en crecimiento y/o

enfermas.

Puntas Secas

Plantas retrazadas en cuanto a su crecimiento, se refieren a plantas que en las
semanas iniciales de cultivo, presentaron visualmente diferencias en cuanto a su altura,
muchas de las mismas que con el transcurso del tiempo, se llegaron a recuperar, esta

evaluacion se efectud con el objeto de hacer un seguimiento de las plantas en sus

primeros estadios.

Plantas
Retrazadas

Plantas
Muertas
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Para el caso de plantas enferma, estas basicamente presentaron colores verde
amarillentos, perdida de suculencia en hojas y paulatinamente muerte, en estudios
posteriores de laboratorio, se determino que esta sintomatologia, se debia a ataques
severos de Fusarium spp. y en el caso de muerte, eran a causa de la aparicion de

Verticillium sp. probablemente de la especie albo-atrum

Las puntas secas, es una sintomatologia secundaria de infestaciones moderadas
de Fusarium spp., las plantas infectadas, pueden llegar a ser cosechadas y exportadas,
pero acarrean problemas en el area de post-cosecha, ya que estas puntas deben ser

retiradas manualmente antes de su envio a mercados internacionales.

En el cuadro 62, se presentan el andlisis de varianza para estas tres variables
encontrandose, que en cuanto a plantas retrazadas no existen diferencias estadisticas
para ningun factor de estudio ni interaccion. Para plantas enfermas se encontro
significacion en la interaccion entre desinfeccion de suelos, compost y la aplicacion

foliar de T harzianum.
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CUADRO 62: Andlisis de varianza para el % de plantas retrazadas, enfermas y de

puntas secas, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo

de Liatris spicata.

FUENTES DE Gl. PORCENTAJE DE PLANTAS
VARIACION RETRAZADAS | ENFERMAS PUNTAS
SECAS
TOTAL 119
Repeticiones 2 73.297 ** 92.352 ** 3.002 ns
Desinfeccion de Suelos (S) 4 10.679 ns 16.085 ns 1.403 ns
Error 8 5.133 5.325 1.741
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 6.580 ns 2.408 ns 1.141 *
SxB 2 3.482 ns 2.107 ns 2.297 **
Error 6 1934 7.441 0.165
Sub-sub. Parcela (3) 0.342 ns 1.530 ns 3.236 **
Nivel de Compost (© 1 0.140 ns 0.161 ns 0.574 ns
Aplicacion de Trichoderma (A) 1 0.850 ns 0.320 ns 3.104 **
CxA 1 0.037 ns 4.107 ns 6.030 **
S x Sub-sub. Parcela (12) 1.255 ns 3.891 ns 0.983 **
SxC 4 2.346 ns 1.378 ns 0.613 ns
SxA 4 0.152 ns 1.558 ns 1.367 **
SxCxA 4 1.268 ns 8.736 * 0.970 *
B x Sub-sub. Parcela (3) 0.565 ns 2.378 ns 0.867 ns
BxC 1 0.000 ns 0.027 ns 0.494 ns
BxA 1 1.657 ns 2.465 ns 0.721 ns
BxCxA 1 1.268 ns 4.641 ns 1.387 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 2.911 ns 2.484 ns 1.025 **
SxBxC 4 2.506 ns 2.035 ns 0.369 ns
SxBxA 4 4,742 ns 2.280 ns 2.289 **
SXxBxXxCxA 4 1.485 ns 3.138 ns 0.416 ns
Error 60 2.512 2.587 0.363
X (%) 1.968 1.733 3.082
CV (%) 80.56 92.80 19.56

Analizando el grafico 14, podemos establecer que las interacciones con menor

numero de plantas enfermas, fue SOC1AL (BrMe 720 kg/ha, 2 sacos de compost y con

la aplicacion foliar de T. harzianum). Seguida en otra escala de validacion de S4C0A1

(vapor * 40 min, 1 saco de compost y con la aplicacion foliar de T. harzianum) y

S4COAOQ (vapor *40 min, 1 saco de compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum).
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GRAFICO 14: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion de desinfeccion de
suelo, compost y T. harzianum aplicado al suelo, dentro el % de

plantas enfermas, luego de la aplicacion de los tratamientos en el
cultivo de Liatris spicata.

En lo concerniente a las puntas de hojas secas, se encontrd diferencias estadisticas al
5%:
e desinfeccion de bulbos.

e desinfeccion de suelos, compost y aplicacion foliar de T. harzianum.

Diferencias estadisticas al 1%:
e desinfecciones de suelos y bulbos.
e aplicacion foliar de T. harzianum.
e interaccion entre compost y aplicacion foliar de T harzianum.
e desinfeccion del suelo aplicacion foliar de T harzianum.
e desinfecciones de suelo, bulbos y aplicacion foliar de T harzianum.
En el grafico 15, se puede apreciar la significacion al 5 % para la desinfeccion

de bulbos, donde se puede apreciar que los bulbos sometidos a una desinfeccién

quimica, permiten mayores porcentajes de puntas secas.
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GRAFICO 15: Promedios generales de desinfeccion de bulbos, en relacion al % de

puntas secas en Liatris spicata.

El grafico 16 permite observar la prueba de Duncan al 5% realizada para la

interaccion entre desinfeccion de suelos y bulbos.

La interaccion que menor porcentaje de puntas secas presento fue SOBO (BrMe
720 kg/ha y desinfeccion de bulbo quimica), seguido por los tratamientos S2B1 (BrMe
200 kg/ha desinfeccion de bulbo quimica-bioldgica), S3B1 (vapor 1y desinfeccion de
bulbo quimica-biologica) y S4B1 (vapor 2 y desinfeccién de bulbo quimica-bioldgica),

ubicados en otras escala de valoracidn.

Estos tres tratamientos presentan un menor porcentaje de puntas secas con

respecto a los tratamientos con desinfeccién quimica de bulbo.
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S4B1 12,9 bc
S4BO | ]3,1b
s3B1 | 12,9 be
S380 | 13,1b
S2B1 | 12,9 be
S2B0 | 14,0 a
S1B1 | 13,1b
S1B0 | 13,3 b
SOB1 | ]3,1b
SOBO | J25¢
0,0 015 110 115 210 215 310 315 410 45

GRAFICO 16: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion de la desinfeccién de
suelos y bulbos, dentro del % de puntas secas, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

Cuando se aplicd T harzianum al follaje se obtuvo los mayores porcentajes de

puntas secas como se puede observar en el grafico 17.

33 3,2
32 -
3.1 -
3,0 - 2,9
2,9 -
28 -
2,7

Sin Aplicar Aplicado
Thichoderma al Suelo

GRAFICO 17: Promedios generales de la aplicacion foliar de T. harzianum, dentro
del % de puntas secas, luego de la aplicacidn de los tratamientos en

el cultivo de Liatris spicata.



168

En el grafico 18 podemos observar que en la interaccion entre compost y la
aplicacion foliar de T. harzianum, en relacion a puntas secas, los tratamientos que se
ubicaron en el mismo rango con menores % de puntas secas fueron COAO (1 saco
compost sin aplicacion de T harzianum); C1A1 (2 sacos de compost con aplicacién de T
harzianum) y C1A0 (2 sacos compost sin aplicacion de T harzianum).

C1A1 [3,0b
C1A0 | [3,1b
COAl | |3,5a
COAO | [2,8b
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0

GRAFICO 18: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion de compost y la
aplicacion foliar de T. harzianum, dentro del % de de puntas
secas, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

Liatris spicata.

En el grafico 19, se detalla la interaccion entre desinfeccion de suelo y la
aplicacion foliar de T. harzianum, encontrandose, cuatro rangos de significacion en
donde el tratamiento con menor % de puntas secas correspondio a SOA1 (BrMe 720
kg/ha con aplicacion de T. harzianum) seguido por S3A0 (vapor *20 min. y sin

aplicacion de T. harzianum) y S4A0 (vapor * 40 min. y sin aplicacion de T. harzianum).
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S4AL 13,2b
s4A0 | 12,8 bc
S3AL | 13,2 b
S3A0 | 12,7 bc
s2A1 | 13,9 a
200 | 13,0 be
SAL | 13,3 b
S1A0 | 13,1 be
SoA1 | ) 2,6 c
S0A0 | 13,0 bc
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

GRAFICO 19: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion desinfeccion de suelos y
la aplicacion foliar de T. harzianum, dentro del % de puntas secas,
luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris

spicata.

En el grafico 8, podemos apreciar la interaccion entre desinfeccion de suelo,
bulbo y la aplicacion foliar de T. harzianum. Las interacciones que acusaron menores
porcentajes de puntas secas fueron S2B1A0 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo
quimico-biologico y sin T. harzianum) y S3B1A0 (vapor*20 min., desinfeccion de

bulbo quimico-bioldgico y sin T. harzianum).
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4,5

B,9ab
nia

4,0 -+
3,5 A
3,0 -
2,5 1
2,0 +
1,5
1,0 +
0,5 -
0,0

8,5 albcd
8.5 albcd
13,3 b¢de

B,6 abc
13,3 bede

B,6 abc
13,3bcde

SOBOAL 1 2,5 ef

S3B0Al [ 2,8 cdef
s3B1A0 2,1 f
S4B1Al [ 3,1 bede

S3B1A1

SOBOAO [ 2,5 ef
S0B1A1L [ 2,8 def
S1BoA0 [ 3,0 cde
S1B1Al [ 3,0 cde
S2B1A0 2,1 f

S4BOAO [y 2,8 def
S4BIA0 [ 12,7 def

SOB1A0
S1BOA1
S1B1A0
S2BOAO
S2B0OA1
S2B1A1
S3BOA0
S4BOA1

GRAFICO 20: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion de desinfeccion de
suelo, desinfeccion de bulbo y la aplicacion foliar de T.
harzianum, dentro del % de puntas secas, luego de la aplicacion

de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

En el grafico 21, encontramos la interaccion entre desinfeccion de suelos,
compost y la aplicacién foliar de T. harzianum. Las interacciones que menores
porcentajes de puntas secas presentaron fueron S3COAQ (vapor*20 min., 1 saco de
compost y sin aplicacion de T. harzianum), seguido de SOC1Al (BrMe 720kg/ha, 2

sacos de compost y con aplicacion de T. harzianum),
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GRAFICO 21: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion de desinfeccién de

suelo, compost y la aplicacién foliar de T. harzianum, dentro el %

de puntas secas, luego de la aplicacion de los tratamientos en el

cultivo de Liatris spicata.

d. Numero, tamafio y % en peso fresco de raices

Niuimero de Raices

Tamafio de
Raices

% en Peso
Fresco de
Raices

La principal causa de realizar un estudio de raices en Liatris, fue el tratar de

ubicar el posible efecto que podria ocasionar T. harzianum (aplicado foliarmente) y T.

pseudokoningii (utilizado en la desinfeccion quimico-bioldgica de bulbos), sobre el

numero, tamafio y porcentaje de raices en bulbos, lo cual podria contribuir a un mejor

desarrollo de las plantas de Liatris spicata. Para este estudio en el Cuadro 63, se

presenta el analisis de varianza respectivo.
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CUADRO 63: Andlisis de varianza para el numero, tamafio y % en peso fresco de

raices, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

Liatris spicata.

FUENTES DE Gl. RAICES
VARIACION NUMERO TAMANO % PESO FRESCO
TOTAL 119
Repeticiones 2 109.158 ns 6.458 ns 30.910 ns
Desinfeccion de Suelos (S) 4 40.904 ns 0.321 ns 109.220 ns
Error 8 93.773 0.990 34.519
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 5.208 ns 0.833 ns 85.801 ns
SxB 2 46.021 ns 0.354 ns 151.399 ns
Error 6 12.233 0.600 67.176
Sub-sub. Parcela 3) 8.164 ns 0.067 ns 60.395 ns
Nivel de Compost (© 1 4.408 ns 0.133 ns 2.468 ns
Aplicacion de Trichoderma (A) 1 20.008 ns 0.033 ns 31.508 ns
CxA 1 0.075 ns 0.033 ns 147.209 *
S x Sub-sub. Parcela (12) 39.365 ns 0.504 ns 58.809 *
SxC 4 13.471 ns 0.446 ns 97.492 *
SXA 4 59.821 ns 0.304 ns 51.357 ns
SXCxA 4 44,804 ns 0.763 ns 27.578 ns
B x Sub-sub. Parcela 3) 17.808 ns 0.278 ns 95.524 *
BxC 1 4.408 ns 0.300 ns 143.161 *
BxA 1 29.008 ns 0.000 ns 107.560 ns
BxCxA 1 20.008 ns 0.533 ns 35.850 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 40.037 ns 0.715ns 48.772 ns
SxBxC 4 37.887 ns 0.446 ns 78.586 *
SxBxA 4 37.571ns 0.771 ns 45.357 ns
SXxBXCxA 4 44,654 ns 0.929 ns 22.374 ns
Error 60 31.175 0.564 29.952
X 12.592 1.867 18.220
CV (%) 44.34 40.23 30.03

No se encontraron diferencias significativas, para numero y tamarfio de raices, lo

que permite demostrar que las desinfecciones de suelo y bulbo, loas niveles de compost

y la aplicacidn foliar de T. harzianum, asi como sus interacciones no ejercieron efectos

sobre estas evaluaciones.

En relacion a el porcentaje en peso fresco de raices, no se encontr6 diferencias

significativas para desinfecciones de suelo y bulbo, de igual forma no se registrd

diferencias para aplicacion de compost y T. harzianum al follaje, sin embargo en lo

concerniente a las interacciones, se encontrd diferencias estadisticas al 5% en las

siguientes interacciones:
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e interaccion entre compost y la aplicacion foliar de T harzianum
e interaccion desinfeccion del suelo y compost
e interaccion desinfeccion del bulbo y compost

e desinfecciones de suelo, bulbos y compost

En el grafico 10 se aprecia la interaccion entre compost y la aplicacion foliar de
T. harzianum. Encontrandose que la interaccion que mayor porcentaje de raices

presentd fue COAO (1 saco de compost y sin T. harzianum)

C1Al 18,7 ab
C1A0 [ 17,5 ab
COA1 | 16,7 b
COAO J200a
15 1‘6 1‘7 1‘8 1‘9 26 21

GRAFICO 22: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion compost y aplicacion
foliar de T. harzianum, dentro del % en peso fresco de raices, luego

de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

En el grafico 23, se reporta la interaccion entre desinfeccion de suelo y compost.
La interaccién con mejor porcentaje de raices fue SOCO (BrMe 720 Kg/ha con 1 saco de
compost), seguida por la interaccion S4C0 (vapor*40 min. con 1 saco de compost) que

se ubica en el siguiente rango.
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S4C1 ] 16,4 bc

s4co | 1 20,7 ab

S3C1 1 1 18,2 bc

30 | 1140 c

sect | 1 18,0 bc

5200 | | 15,7 bc

sic1 1 ] 18,6 bc

100 | 1 17,4 bc

soci | 119,2 b

S0Co 1 1240 a
0 5 10 15 20 25 30

GRAFICO 23: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion desinfeccion de suelo y
compost, dentro del % en peso fresco de raices, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

En el grafico 24 se demuestra la interaccion entre desinfeccion de bulbos y
compost. La interaccion que mayor porcentaje de raices obtuvo fue BOC1 (desinfeccion

quimica y 2 sacos de compost).

B1C1 16,1 b
B1CO | | 18,6 ab
BOC1 | J20,0a
BOCO | | 18,1 ab
0 5 1‘0 15 2‘0 25

GRAFICO 24: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion desinfeccién de bulbo y
compost, dentro del % en peso fresco de raices, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.
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En el grafico 25, se observa la interaccion entre desinfecciones de suelo, bulbo y
compost. Encontrandose que la interaccion SOBOCO (BrMe 720 kg/ha, desinfeccidon

quimica y con 1 saco de compost), es la que mayor porcentaje de raices reporta.
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GRAFICO 25: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion desinfeccion de suelo,
bulbo y compost, dentro de el numero, tamafio y % en peso fresco
de raices, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

Liatris spicata.

e. Altura de la planta

Al ser Liatris spicata una inflorescencia en vara la altura que
alcanza, es un factor muy importante en el momento de su
exportacion, teniendo en cuenta que los requerimientos de altura en
mercados internacionales, comprenden tallos de 60, 70,80 y 90 cm.

Para poder detectar lo ocurrido en cada semana de evaluacién, se

contd con la ayuda de un andlisis de varianza que se expone en el
Altura de

Planta Cuadro 64.
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CUADRO 64: Andlisis de varianza para la altura de planta, luego de la aplicacion

de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

FUENTES DE Gl. ALTURA DE PLANTAS (semanas)
VARIACION 7ma. 9na. 11ra. 13ra.
TOTAL 119
Repeticiones 2 228.508 * 891.180 ** 863.008 * 647.841 *
Desinfeccion de Suelos (S) 4 90.476 ns 145.834 ns 211.651 ns 200.205 ns
Error 8 31.187 101.257 132.823 111.425
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 47.628 ns 104.160 * 82.320 ns 72.401 ns
SxB 2 35.202 ns 47157 * 44.599 ns 17.076 ns
Error 6 11.251 6.145 33.291 46.254
Sub-sub. Parcela 3) 1.080 ns 9.553 ns 28.556 ns 43.573 ns
Nivel de Compost ©) 1 0.133 ns 5.043 ns 0.244 ns 0.048 ns
Aplicacion de Trichoderma (A) 1 1.281 ns 0.208 ns 1.774 ns 0.900 ns
CxA 1 1.825 ns 23.408 ns 83.650 * 129.771 *
S X Sub-sub. Parcela (12) 3.462 ns 7.740 ns 9.227 ns 35.544 ns
SxC 4 1.306 ns 4.850 ns 9.896 ns 57.608 ns
SXA 4 1.329 ns 8.660 ns 5.071 ns 23.860 ns
SXCxA 4 7.751 ns 9.710 ns 12.715ns 25.165 ns
B x Sub-sub. Parcela 3) 1.663 ns 4,478 ns 4.908 ns 5.590 ns
BxC 1 1.825 ns 2.296 ns 0.508 ns 0.386 ns
BxA 1 0.341 ns 0.456 ns 1.010 ns 14.138 ns
BxCxA 1 2.821 ns 10.680 ns 12.715 ns 2.244 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 3.595 ns 15.292 ns 26.581 ns 21.863 ns
SxBxC 4 6.961 ns 13.620 ns 47.326 * 28.633 ns
SxBxA 4 1.546 ns 6.255 ns 16.126 ns 6.495 ns
SXxBXCxA 4 2.277 ns 26.002 ns 16.292 ns 30.461 ns
Error 60 4,766 11.080 18.713 29.272
X (cm.) 42.46 64.66 91.91 110.813
CV (%) 5.14 5.15 4,71 4.88

En la séptima, décimo primera y décimo tercera semana de cultivo, no se

encontraron diferencias estadisticas, para la desinfeccion de suelo y bulbo, de igual

forma ocurri6 con los niveles de compost y la aplicacion de T. harzianum al follaje, lo

gue no ocurrio, en la novena semana, donde se registro una significacion al 5 % para la

desinfeccion de bulbos y la interaccion entre las desinfecciones de suelo y bulbos, lo

que se puede ver en los graficos 26 y 27.

Se pudo constatar que los bulbos desinfectados de una manera quico-biologica

(T. pseudokoningii), registraron mayores porcentajes en peso fresco de raiz. Con lo

referente a la interaccion entre las desinfecciones de suelo y bulbo, se obtuvo que la

mejor interaccion fue S4Bl (vapor*40 min. con desinfeccion quimico-bioldgica),
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seguida en el préximo rango de S4B0 (vapor*40 min. con desinfeccidn quimica), S3B1
(vapor*20 min. con desinfeccion quimico-biolégica), S3B0O (vapor*20 min. con

desinfeccion quimica) y S2B0 (BrMe 200 kg/ha con desinfeccion quimica).

66,0 65,6

65,5 1
65,0 -

64,5 -
64.0 | 63,7

63,5 -
63,0 -
62,5 -

Quimico Quimico - Biolégico

Desinfeccién de Bulbo

GRAFICO 26: Promedios generales en la desinfeccion de bulbos, dentro de la
altura de planta, luego de la aplicacion de los tratamientos en el

cultivo de Liatris spicata.

S4B1 J710a
5480 | 165,6 b
381 | 165,7 b
S380 | 165,8 b
281 | ] 63,7 bc
S280 | 165.4 b
S1B1 | ] 63,6 bc
S1B0 | ] 61,5 cd
SOB1 | ] 64,1 be
SOBO | 160,5 d
55,0 60,0 65,0 70,0 75,0

GRAFICO 27: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccién desinfeccion de suelo y
bulbo, dentro de la altura de planta, luego de la aplicacién de los

tratamientos en el cultivo de Liatris spicata
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Unicamente en la semana once y trece, se percibié una significacion en la
interaccion entre el compost y la aplicacion foliar de T. harzianum, interaccion que se
expone en el grafico 28. Las interacciones se mantuvieron iguales por lo que todas

entraron en un mismo rango de evaluacion.

O13ra. semana
O11ra. semana
hoo,9a
]92,9 a
C1A0 [91.0a
] 65,3 a
COAL 164,5a
42,2 a
CoA0 42,7a
0 20 40 60 80 100 120

GRAFICO 28: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion entre compost y la
aplicacion foliar de T. harzianum, dentro de la altura de planta,
luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris

spicata

En la décimo primera semana, se detecto de igual forma una significacion al 5%
para la interaccion entre desinfeccion de suelo, bulbo y compost aplicado, la prueba de

Duncan al 5% se describe en el grafico 29.

Las interacciones que mayores alturas permitieron fueron S4B1C1 (vapor*40
min., desinfeccion quimico-bioldgico y 2 sacos de compost), proximas a esta y en otro
rango se ubicaron S4B1CO0 (vapor*40 min., desinfeccion quimico-biolégico y 1 saco de

compost) y S3BOCO (vapor*20 min., desinfeccion quimica y 1 sacos de compost).
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GRAFICO 29: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion desinfeccion de suelo,
bulbo y compost, dentro de la altura de planta, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata

f. Diametro de Tallo

Adicionalmente a la altura, el diametro es otro de los factores
primordiales a tener en cuenta, tallos muy delgados aminoran la
calidad y precié de la flor, por lo que hay que hay que tener un
especial cuidado. Para observar lo sucedido en el ensayo, en el

Cuadro 65, se presenta el analisis de varianza para el diametro de

planta.

Didmetro de
Tallo
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CUADRO 65: Analisis de varianza para el didmetro de tallo, luego de la aplicacién

de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

FUENTES DE Gl DIAMETROS DE TALLOS (semanas)
VARIACION ma. 9na. 1lra. 13ra.
TOTAL 119

Repeticiones 2 0.021 ns 0.009** 0.001 ns 0.001 ns
Desinfeccion de Suelos (S) 4 0.004 ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns

Error 8 0.004 0.001 0.001 0.001
Desinfeccion de Bulbo B) 1 0.001ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns
SxB 2 0.004ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns

Error 6 0.000 0.001 0.000 0.000
Sub-sub. Parcela 3) 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns
Nivel de Compost © 1| 0.001ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns
Aplicacion de Trichoderma (A) 1| 0.000ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns
CxA 1| 0.000ns 0.002 ns 0.002 ns 0.002 ns
S X Sub-sub. Parcela (12) 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns
SxC 41 0.000ns 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns
SXA 4| 0.001ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns
SXCxA 4| 0.001ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns
B x Sub-sub. Parcela 3) 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns
BxC 1| 0.001ns 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns
BxA 1| 0.000ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns
BxCxA 1| 0.000ns 0.003 ns 0.001 ns 0.001 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 0.000 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns
SxBxC 4| 0.001ns 0.000 ns 0.000 ns 0.000 ns
SxBxA 4| 0.000 ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns
SXxBXCxA 4| 0.000 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns
Error 60 0.001 0.001 0.000 0.000
X (cm.) 0.476 0.501 0.522 0.522

CV (%) 5.57 4.96 4.12 4.12

Durante las cuatro semanas evaluadas, no se registraron diferencias estadisticas

para las desinfecciones de suelo y bulbo, como tampoco para los niveles de compost y

la aplicacion foliar de T. harzianum.
g. Produccion Bruta

La produccion bruta por tratamiento aplicado, es una
importantisima evaluacién en la investigacion, ya que es aqui
donde se puede detectar las animalidades que se pueden

presentar antes de la cosecha. En el Cuadro 66, se presenta el

analisis de varianza respectivo.

Produccién Bruta de
Liatris spicata
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aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

FUENTES DE Gl. PRODUCCION BRUTA
VARIACION sC CM E
TOTAL 119
Repeticiones 2 487604.01 243802.0 50.42 **
Desinfeccion de Suelos (S 4 24868.63 6217.15 1.28 ns
Error 8 38678.56 4834.82
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 1003.40 1003.40 0.95 ns
SxB 2 5634.13 1408.53 n 1.34 ns
Error 6 10464.08 1046.40
Sub-sub. Parcela (3) 1714.62 571.54 0.33 ns
Nivel de Compost © 1 603.00 603.00 0.38 ns
Aplicacion de Trichoderma  (A) 1 1.40 1.40 ns 0.00 ns
CxA 1 1110.20 1110.20 0.56 ns
S x Sub-sub. Parcela (12) 9391.83 782.65 0.45 ns
SxC 4 1942.20 485.55 0.24 ns
SxA 4 5121.46 1280.36 0.65 ns
SXCxA 4 2328.16 582.04 0.29 ns
B x Sub-sub. Parcela (3) 592.09 197.36 0.11 ns
BxC 1 0.07 0.07 0.00 ns
Bx A 1 407.00 407.00 0.20 ns
BxCxA 1 185.00 582.04 0.09 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 25752.86 2146.07 1.24 ns
SxBxC 4 15440.30 3860.07 1.97 ns
SXBxA 4 7524.36 1881.09 0.96 ns
SXBXCxA 4| 2788.20 697.05 0.35 ns
Error 60 1725.55
X (# de tallos) 664 .64
CV (%) 6.25

En lo concerniente a produccion bruta, no se encontraron diferencias estadisticas

para los tratamientos, ni tampoco para sus interacciones.

h. Tallos exportables y pérdidas:

En el cuadro 67 se aprecia que en la cosecha 1 no se
encontraron diferencias estadisticas para la desinfeccién de
suelos y bulbos, como tampoco para los niveles de compost vy la
aplicacion foliar de T. harzianum, de igual forma no se

encontraron diferencias para sus interacciones.

Tallos Cosechados
de Liatris spicata
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CUADRO 67: Andlisis de varianza para las cosechas y perdidas, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

FUENTES DE Gl. COSECHAS Y PERDIDAS
VARIACION Cosechal Cosecha2 Cosecha3 Perdida
TOTAL 119
Repeticiones 2 201944.10** 107003.63ns 7118.40ns 81490.60**
Desinfeccion de Suelos (S) 4 19569.64ns 49447.33ns 6013.76ns 3885.38ns
Error 8 8092.26 27277.446 3372.23 4062.39
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 997.63ns 61020.30* 3808.13ns 52710.20**
SxB 2 4265.40ns 13113.50ns 286.40ns 1245.41ns
Error 6 4502.40 8281.86 1943.95 3463.10
Sub-sub. Parcela (3) 488.26ns 6302.62ns 2489.43ns 1049.65ns
Nivel de Compost (©) 1 3.33ns 4416.53ns 770.13ns 95.40ns
Aplicacién de Trichoderma  (A) 1 258.13ns 11840.53ns 448.53ns 541.875ns
CxA 1 1203.33ns 2650.80ns 6249.63* 2511.67ns
S X Sub-sub. Parcela (12) 415.96ns 6344.98ns 1445.49** 1746.25ns
SxC 4 329.89ns 3980.28ns 1064.9ns 1492.03ns
SXA 4 552.86ns 3509.32ns 781.76ns 1163.75ns
SXCxA 4 365.14ns 11545.34ns 2489.82ns 2582.96*
B x Sub-sub. Parcela (3) 1201.98ns 7681.36ns 2636.51ns 812.98ns
BxC 1 974.70ns 20332.03ns 6192.03* 226.87ns
BxA 1 73.63ns 2632.03ns 842.70ns 858.67ns
BxCxA 1 2557.63ns 80.03ns 2489.82ns 1353.40ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 1414.53ns 8317.26ns 585.78ns 1859.86ns
SxBxC 4 1795.47ns 10842.24ns 369.09ns 1370.75ns
SXBXA 4 1574.98ns 9030.53ns 804.80ns 3215.71*
SXBXCxA 4 873.15ns 5079.03ns 583.44ns 993.11ns
Error 60 1606.72 8521.00 1413.93 1000.66
X (# de tallos) 352.83 121.16 65.48 155.90
CV (%) 11.36 76.18 57.42 20.29

En la desinfeccion de bulbos se encontraron diferencias estadisticas al 5% para

la cosecha 2, mientras que para las pérdidas, una significacion al 1%.

En la cosecha 2, se observd mayor cantidad de tallos cosechados en los bulbos

sometidos con una desinfeccion quimico-biolégica, mientras que mayores pérdidas tuvo

la desinfeccidn quimica de bulbos (ver grafico 30).
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GRAFICO 30: Promedios generales en la desinfeccién de bulbos, para la cosecha 2
y perdidas, luego de la aplicacién de los tratamientos en el cultivo
de Liatris spicata.

En el grafico 31 se observa la prueba de Duncan al 5% para la interaccion entre
compost y la aplicacion foliar de T. harzianum, en la cosecha 3. Se constaté que
Unicamente existe un rango de validacion, en la que C1A1 (2 sacos de compost con la
aplicacion foliar de T. harzianum), registro incremento leve en el numero de tallos

cosechados para su exportados.

C1A1 73,38

C1A0 62,7 a

COAL | 53,8 a

COAO 72,14
0,0 100 200 300 400 500 600 700 800

GRAFICO 31: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion entre compost y la
aplicacion foliar de T. harzianum, en la cosecha 3, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata
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En el grafico 32, se muestra la prueba de Duncan en las perdidas, para la
interaccion entre desinfeccion de suelo, niveles de compost y aplicacion foliar de T.
harzianum, Se encontré que S4COAQ (vapor*40 min., con 1 saco de compost y sin la
aplicacion foliar de T. harzianum), fue la interaccion que menores perdidas ocasiond,
seguida pero en otro rango de S3COAO (vapor*20 min., con 1 saco de compost y sin la

aplicacion foliar de T. harzianum).
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GRAFICO 32: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion entre desinfeccion de
suelo, compost y la aplicacion foliar de T. harzianum, en las
perdidas, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

Liatris spicata

El grafico 33 presenta la prueba de Duncan para la cosecha 3, en la interaccion
entre desinfeccion de bulbos y compost aplicado. Se determino que la interaccion B1CO
(desinfeccion de bulbo quimico-biolégica con 1 saco de compost) fue la que mayor

namero de tallos cosechados para exportacion tuvo.
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B1C1 | 66,5 ab
B1CO | J7518a
BOC1 | | 69,6 ab
BOCO | 50,1 b
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GRAFICO 33: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccién entre desinfeccion de
bulbo y compost en la cosecha 3, luego de la aplicacion de los

tratamientos en el cultivo de Liatris spicata

En el grafico 34, se detalla la prueba de Duncan al 5%, para las perdidas, en la
interaccion entre las desinfecciones de suelo, bulbo y la aplicacion foliar de T.
harzianum. Se encontrd6 que la interaccion S4B1A0 (vapor*40 min., desinfeccion
quimico-biologica y sin la aplicacion foliar de T. harzianum), registro las menores
perdidas, seguida pero en otro rango de S3B1AO0 (vapor*20 min., desinfeccion quimico-
biolégica y sin la aplicacion foliar de T. harzianum)y S3B1A1(vapor*20 min.,

desinfeccidn quimico-bioldgica y con la aplicacion foliar de T. harzianum)
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GRAFICO 34: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccién entre las desinfecciones
de suelo, bulbo y la aplicaciéon foliar de T. harzianum en las

perdidas, luego de la aplicacién de los tratamientos en el cultivo de

Liatris spicata

I. Perdidas por plantas “escobillas” y “cabezones”

“escobilla”

“cabezon”

Histéricamente en los registros de produccion, las fincas que cultivan Liatris
spicata, tienen perdidas deben a este tipo de plantas, de ahi el interés de la investigacion

de ahondan un poco sobre el efecto de los tratamientos sobre ellas. El cuadro 68,

presenta el analisis de varianza para esta evaluacion.
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CUADRO 68: Andlisis de varianza para el % de escobillas y cabezones, luego de la

aplicacion de los tratamientos en el cultivo de Liatris spicata.

FUENTES DE Gl. PERDIDAS
VARIACION % Escobillas % Cabezones
TOTAL 119
Repeticiones 2 300.407 ** 1.300 ns
Desinfeccion de Suelos (S) 4 19.744 ns 0.776 ns
Error 8 20.282 1.974
Desinfeccion de Bulbo (B) 1 50.298 * 3.502 ns
SxB 2 9.959 ns 1.363 ns
Error 6 6.881 1.001
Sub-sub. Parcela 3) 8.785 ns 0.191 ns
Nivel de Compost (© 1 14.763 ns 0.331 ns
Aplicacion de Trichoderma (A) 1 0.004 ns 0.024 ns
CxA 1 11.588 ns 0.217 ns
S X Sub-sub. Parcela (12) 5.471 ns 0.968 ns
SxC 4 6.168 ns 0.761 ns
SxA 4 0.323 ns 1.536 ns
SXCXxA 4 9.923 ns 0.607 ns
B x Sub-sub. Parcela 3) 4,441 ns 2.332 *
BxC 1 7.455 ns 2.107 ns
BxA 1 1.104 ns 4.370 *
BxCxA 1 4,764 ns 0.520 ns
(S x B) x Sub-sub. Parcela (12) 3.212 ns 0.869 ns
SxBxC 4 2.113 ns 0.596 ns
SxBxA 4 3.153 ns 1.626 ns
SXxBXCxA 4 4,371 ns 0.386 ns
Error 60 7.512 0.811
X (# de plantas) 15.373 1.938
CV (%) 17.83 46.49

En el porcentaje de escobillas se encontrd significacion al 5%, para las
desinfecciones de bulbos, lo que se presenta en el grafico 35. Se encontrd que los bulbos

sometidos a una desinfeccién quimica, presentaron mayores porcentajes de escobillas.
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GRAFICO 35: Promedios generales en la desinfeccion de bulbos, dentro de el %
de escobillas, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo
de Liatris spicata

De igual forma se encontro significacion al 5% para el porcentaje de cabezones
en la interaccion entre desinfeccion de bulbos y la aplicacion foliar de T. harzianum, lo
que se presenta en el grafico 36. Se encontré que la interaccion que menor porcentaje
de cabezones tuvo fue BOAL (desinfeccion quimica con la aplicacion foliar de T.
harzianum), seguida pero en otro rango de BOAO (desinfeccion quimica sin T.

harzianum) y B1AO (desinfeccion quimica-biolégica sin T. harzianum).

B1A1 ]2,3a
B1A0 | 1,9 ab
BOA1 | [1,7 b
BOAO | 1,8 ab
0,0 015 110 1:5 210 2,5

GRAFICO 36: Prueba de Duncan al 5%, en la interaccion entre desinfeccion de
bulbo y la aplicacion foliar de T harzianum, dentro de el % de
cabezones, luego de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo

de Liatris spicata
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V. CONCLUSIONES
A. PRIMERA ETAPA

- El bulbo de liatris es el mejor vehiculo de diseminacion de Verticillium sp,
(probablemente la especie V. albo-atrum) patégeno que marchita y mata a
este planta, este fendbmeno se acentla, si este hongo esta en asociacion con

Fusarium spp.

- El bulbo de liatris es tolerante a algunas especies de Fusarium sp.

- Furadan, utilizado en la | etapa de desinfeccion de bulbos, permitié el mejor
desarrollo de las especies de Trichoderma utilizado a la dosis de 1.25, 1y
0.75 ccll.

- Las dosis de Furadan, fueron las Unicas que presentaron significacion entre
ellas, permitiendo un mejor desarrollo del biocontrolador a menor dosis
aplicada (0.75 ccl/l.).

- Las siete cepas de Trichoderma sometidas a tratamientos de calor (70°C)
manifestaron una mejor capacidad de tolerancia al menor tiempo de
experimentacion (20 min.). Las cepas mas resistentes a la temperatura, son

Trichoderma harzianum (C17) y Trichoderma pseudokoningii (C19).

- La cepa que mejor efecto antagdnico presentd fue la 19 (Trichoderma

pseudokoningii), en la prueba de antagonismo sobre Rhizoctonia sp.

- La velocidad de crecimiento de Trichoderma harzianum, fue mayor que
Trichoderma pseudokoningii, teniendo esta ultima un crecimiento retardado

pero un efecto antagdnico sobresaliente.

- El mejor método de siembra sobre sustrato, en la multiplicacion masiva de
Trichoderma harzianum y pseudokoningii, fue la suspension en un caldo

nutritivo de zanahoria y almidén de papa; el mejor sustrato para la
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diseminacion del micelio, fue sin duda arroz o “kykuyo” (Pennisetum

clandestinum) en frascos.

Existe un antagonismo entre T. harzianum y T. pseudokoningii, lo que
ocasiona un retardo en la colonizacion de cualquier sustrato que se utilice
para su multiplicacion masiva, efecto que también podria presentarse en el

suelo.

Los plaguicidas que permitieron el crecimiento “in vitro” de Trichoderma
harzianum, utilizados a dosis comerciales fueron Padan, Mesurol, Karate,
Novak, Rovral y Scala, utilizados cominmente en liatris para el manejo de

problemas fttopatologicos.

El Unico producto que permitio el desarrollo “in vitro” de Trichoderma
pseudokoningii, fue Vydate SL, utilizado a dosis comercial, producto
utilizado en la 1l etapa de desinfeccion de bulbos, esto no ocurrié con los

otros productos utilizados tales como Benlate y Sportak.

El crecimiento diametral de Rhizoctonia sp. aislado de bulbo, fue afectado al
enfrentarse con Bacillus sp., igual comportamiento sufre el patdgeno al
entrar en contacto con T. harzianum y T. pseudokoningii. En el caso de
Pseudomonas fluorescens, no se registré significancia, a pesar de que
visualmente se pudo constatar un detenimiento en el desarrollo de

Rhizoctonia sp.

B. SEGUNDA ETAPA

1. Fase de Laboratorio

En la presencia de patégenos y Trichoderma sp. en bulbos, luego de la
aplicacion de las desinfecciones del mismo, en la quinta semana de cultivo,
se encontré a Fusarium sp, Rhizoctonia sp. y Trichoderma sp., asi como
también trazas de micelio cenocitico, Aspergillus sp y Acremonium sp.

(Saprofitos); mientras que en la décima semana de cultivo, los niveles
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poblacionales de Fusarium sp. y Rhizoctonia sp., se incrementaron, se
encontraron trazas de Aspergillus sp., Acremonium sp., Botrytis sp. y

Pythium sp.

- Luego de las desinfecciones del suelo, se en los tratamientos bajo
notablemente los niveles poblacionales de patdgenos, BrMe 250kg/ha, fue el
gue mantuvo mayor numero de colonias para Fusarium sp., Rhizoctonia sp.,
y Verticillium sp., mientras que Vapor*20’, permitié un tenue desarrollo de

Pythium sp. y Vapor*40’ uno ligero de Alternaria sp.

- En la décimo tercera semana de cultivo, la repoblacién de patégenos se
incremento, especialmente para Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. Se observo
que Fusarium sp., tiene un mayor desarrollo con una desinfeccion de 500
kg/ha de BrMe, mientras que Rhizoctonia sp., posee un mejor desarrollo,
cuando fue sometida a Vapor*40’, para el resto de hongos la repoblacion es

homogénea.

- En lo concerniente a los analisis quimico-bioldgicos, al comparar el analisis
intermedio con el inicial, el pH, se mantuvo en un rango de 7, mientras que
las conductividad eléctrica aminorando su valor en general de 0.7 (analisis
inicial) a 0.3 mmhos/cm (en general luego de las desinfecciones del suelo),
en cuanto a las relaciones Fe/Mn, experimento un incremento para las
desinfecciones con BrMe mientras que para vapor, una disminucion de 3y 6

puntos (vapor*20 y 40’ respectivamente).

2. Fase de Campo:

- Los tratamientos de mejor desempefio econdémico, tomando en cuenta el
beneficio neto y los costos variables, en orden descendente fueron:
o T22 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo quimico-biolégico, 1 saco
de compost y con la aplicacion foliar de T. harzianum). TIR= 12075,80
o T18 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo quimico, 1 saco de

compost y con la aplicacion foliar de T. harzianum). TIR= 11365,40
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o T21 (BrMe 250 kg/ha, desinfeccion de bulbo quimico-bioldgico, 1 saco
de compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum). TIR= 1513,09
o T37 (Vapor* 40 min, desinfeccion de bulbo quimico-bioldgico, 1 saco de

compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum) TIR= 13,88

- No se detectaron diferencias estadisticas en el tiempo de brotacion de
bulbos, por lo que la aplicacion de los tratamientos, no afectd6 a esta

evaluacion.

- La presencia de malezas en el cultivo, no registro diferencias estadisticas
para los tratamientos, pero se encontraron, para la interacciones entre
desinfeccion de bulbo y compost.

o La interaccion que menor numero de malezas registro, fue BOCO

(desinfeccion quimica de bulbo con 1 saco de compost).

- No se detectd diferencias estadisticas para el porcentaje de plantas

retrazas.

- El porcentaje de plantas enfermas detectd significacion en la interaccion
entre desinfeccion de suelo, compost y la aplicacion foliar de T. harzianum.

o La interaccion con menor numero porcentaje, fue SOC1AL (BrMe 720

kg/ha, 2 sacos de compost y con la aplicacion foliar de T. harzianum).

Seguida en otra escala de validacion de S4COAL (vapor * 40 min, 1 saco

de compost y con la aplicacion foliar de T. harzianum) y S4COAQ (vapor

*40 min, 1 saco de compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum).

- El porcentaje de puntas secas, registrd significacion en la desinfeccion de
bulbos y aplicacion foliar de T. harzianum. De igual forma se encontro
significaciones en las interacciones entre:

Desinfeccidn de suelos y bulbo

Compost y aplicacion foliar de T. harzianum

Desinfeccidn de suelos y aplicacion foliar de T. harzianum,
Desinfeccidn de suelo, bulbo y aplicacion foliar de T. harzianum.

Desinfeccidn de suelo, compost y aplicacion foliar de T. harzianum.
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o Los bulbos sometidos a una desinfeccion quimica, permiten mayores
porcentajes de puntas secas.

o La aplicacion foliar T harzianum obtuvo los mayores porcentajes de
puntas secas.

o La interaccién entre desinfeccion de suelos y bulbo, que menor
porcentaje presentd fue SOBO (BrMe 720 kg/ha y desinfeccion de bulbo
quimica), seguido por los tratamientos S2B1 (BrMe 200 kg/ha
desinfeccion de bulbo quimica-bioldgica), S3B1 (vapor 1y desinfeccion
de bulbo quimica-bioldgica) y S4B1 (vapor 2 y desinfeccion de bulbo
quimica-bioldgica), ubicados en otras escala de valoracion.

o Las interacciones entre compost y aplicacion foliar de T. harzianum, que
se ubicaron en el mismo rango con menores porcentajes fueron COAO (1
saco compost sin aplicacion de T harzianum); C1AL (2 sacos de compost
con aplicacion de T harzianum) y C1AOQ (2 sacos compost sin aplicacion
de T harzianum).

o Para la interaccion entre desinfeccion de suelos y aplicacion foliar de T.
harzianum el tratamiento con menor porcentaje correspondio a S0Al
(BrMe 720 kg/ha con aplicacion de T. harzianum) seguido por S3A0
(vapor *20 min. y sin aplicacion de T. harzianum) y S4A0 (vapor * 40
min. y sin aplicacion de T. harzianum).

o Las interacciones entre desinfeccion de suelo, bulbo y aplicacién foliar
de T. harzianum. que acusaron menores porcentajes fueron S2B1A0
(BrMe 250 kg/ha, desinfeccién de bulbo quimico-biolégico y sin T.
harzianum) y S3B1A0 (vapor*20 min., desinfeccion de bulbo quimico-
biologico y sin T. harzianum).

o Las interacciones entre desinfeccion de suelo, compost y aplicacion
foliar de T. harzianum. que menores porcentajes presentaron fueron
S3COAQ (vapor*20 min., 1 saco de compost y sin aplicacion de T.
harzianum), seguido de SOC1A1 (BrMe 720kg/ha, 2 sacos de compost y

con aplicacion de T. harzianum),

No se encontraron diferencias significativas, para humero y tamafio de

raices, lo que permite demostrar que las desinfecciones de suelo y bulbo, los
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niveles de compost y la aplicacion foliar de T. harzianum, asi como sus

interacciones no ejercieron efectos sobre estas evaluaciones.

El porcentaje en peso fresco de raices, presentd diferencias para las

interacciones entre:

Compost y aplicacion foliar de T. harzianum.
Desinfeccidn de suelos y compost.
Desinfeccion de bulbo y compost.
Desinfeccion de suelo, bulbo y compost.

o La interaccién entre compost y aplicacion foliar de T. harzianum, que
mayor porcentaje presenté fue COAO (1 saco de compost y sin T.
harzianum).

o La interaccion entre desinfeccion de suelos y compost, con mejor
porcentaje fue SOCO (BrMe 720 Kg/ha con 1 saco de compost), seguida
por la interaccién S4C0 (vapor*40 min. con 1 saco de compost) que se
ubica en el siguiente rango.

o EI mayor porcentaje en la interaccion entre desinfeccion de bulbo y
compost fue BOC1 (desinfeccion quimica y 2 sacos de compost).

o La interaccion entre desinfeccion de suelo, bulbo y compost, SOBOCO
(BrMe 720 kg/ha, desinfeccion quimica y con 1 saco de compost), es la

que mayor porcentaje reporta.

La altura de planta, registro diferencias estadisticas para desinfeccion de
bulbo en la novena semana de cultivo, asi como también en las interacciones
entre:
Desinfeccion de suelos y bulbo (9na. semana).
Compost y aplicacion foliar de T. harzianum (11ra. Y 13ra. semana).
Desinfeccidn de suelos, bulbo y compost. (11ra. semana).
o Se pudo constatar que los bulbos desinfectados de una manera quico-
biologica (T. pseudokoningii), registraron mayores alturas.
o La mejor interaccion entre desinfeccion de suelos y bulbo (9na. Semana),
que permitié mayores alturas, fue S4B1 (vapor*40 min. con desinfeccion
quimico-bioldgica), seguida en el préximo rango de S4B0 (vapor*40

min. con desinfeccion quimica), S3B1 (vapor*20 min. con desinfeccién



195

quimico-bioldgica), S3B0 (vapor*20 min. con desinfeccion quimica) vy
S2B0 (BrMe 200 kg/ha con desinfeccién quimica).

o Para las interacciones entre compost y aplicacion foliar de T. harzianum
(11ra. Y 13ra. semana), las interacciones se mantuvieron iguales por lo
que todas las interacciones entraron en un mismo rango de evaluacion las
alturas.

o Las interacciones entre la desinfeccion de suelos, bulbo y compost.
(11ra. semana), que mayores alturas permitieron fueron S4B1C1l
(vapor*40 min., desinfeccion quimico-bioldgico y 2 sacos de compost),
préximas a esta y en otro rango se ubicaron S4B1CO (vapor*40 min.,
desinfeccion quimico-biolégico y 1 saco de compost) y S3B0OCO
(vapor*20 min., desinfeccion quimica y 1 sacos de compost).

Para los diametros de planta, durante las cuatro semanas evaluadas, no se
registraron diferencias estadisticas para las desinfecciones de suelo y bulbo,
como tampoco para los niveles de compost y la aplicacion foliar de T.

harzianum.

La produccion bruta y la primera semana de cosecha, no registraron

diferencias estadisticas entre los tratamientos, ni en sus interacciones.

En la segunda semana de cosecha, se detectd diferencias estadisticas para la

desinfeccion de bulbo.

o En la segunda semana de cosecha, se observd mayor cantidad de tallos
cosechados en los bulbos sometidos a una desinfeccidbn quimico-

biologica.

En la tercera semana de cosecha se encontrd diferencias estadisticas en la
interaccione entre:
Compost y la aplicacion foliar de T. harzianum.

Desinfeccidn de bulbo y compost.
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o Se constatd que unicamente existe un rango de validacion, en la que
C1A1l (2 sacos de compost con la aplicacion foliar de T. harzianum),
registrd incremento leve en el numero de tallos cosechados.

o Se determino que la interaccién B1CO (desinfeccion de bulbo quimico-
bioldgica con 1 saco de compost) fue la que mayor nimero de tallos
cosechados tuvo para exportar.

La perdidas registraron diferencias estadisticas para desinfeccion de bulbo y

las interacciones entre:

Desinfeccion de suelo, compost y aplicacion foliar de T. harzianum.
Desinfeccion de suelos, bulbo y antagonista.

o Las mayores pérdidas tuvo la desinfeccion quimica de bulbos.

o Seencontro que S4COAO0 (vapor*40 min., con 1 saco de compost y sin la
aplicacion foliar de T. harzianum), fue la interaccion que menores
perdidas ocasiond, seguida pero en otro rango de S3COAOQ (vapor*20
min., con 1 saco de compost y sin la aplicacion foliar de T. harzianum).

o Se encontré que la interaccion S4B1A0 (vapor*40 min., desinfeccion
quimico-biologica y sin la aplicacion foliar de T. harzianum), registro las
menores perdidas, seguida pero en otro rango de S3B1AO0 (vapor*20
min., desinfeccion quimico-biologica y sin la aplicacion foliar de T.
harzianum) y S3B1A1(vapor*20 min., desinfeccion quimico-bioldgica y

con la aplicacion foliar de T. harzianum)

Dentro de las perdidas y en lo referente al porcentaje de “plantas
escobillas”, se encontré diferencias para desinfeccion de bulbo,
encontrandose que los bulbos sometidos a una desinfeccion quimica,

presentaron mayores porcentajes de escobillas.

En las perdidas pero esta vez con lo concerniente al porcentaje de “plantas

cabezones”, se detecto diferencias para la interaccion entre desinfeccion de

bulbo y aplicacion foliar de T. harzianum.

o Se encontro que la interaccion que menor porcentaje de cabezones tuvo
fue BOAL (desinfeccion quimica con la aplicacion foliar de T.

harzianum), seguida pero en otro rango de BOAO (desinfeccion quimica



197

sin T. harzianum) y B1AO (desinfeccion quimica-bioldégica sin T.

harzianum).

VI. RECOMENDACIONES
A. PRIMERA ETAPA

+ Efectuar investigaciones sobre la patologia de bulbo de Liatris spicata, con
el objeto de confirmar los datos presentados en este estudio

+ Realizar tesis de grado o investigaciones sobre el comportamiento de

patdgenos y su control el bulbos de Liatris spicata.

+ Estudiar el comportamiento de Fusarium sp. y Verticillium sp., por separado
y en asociacion en bulbo de Liatris, realizando experimentaciones en la fase

de campo.

+ Determinar las poblaciones tolerables y perjudiciales de Fusarium sp., en

bulbos de Liatris.

+ Desarrollar estudios con menores dosis de Vitavax, Furadan y Captan,
utilizados en la desinfeccion de bulbos de Liatris, evaluando el grado de
control de patdgenos en laboratorio y adicionalmente probar la desinfeccion

complementaria de T. pseudokoningii, en la fase de campo.

+ Determinar la temperatura letal para T. harzianum y T. pseudokoningii,

probando diferentes tiempos de exposicion a termoterapia.

* Verificar el efecto antagonico “in vitro” y en campo de T. harzianum y T.

pseudokoningii, frente a Rhizoctonia spp.

+ Constatar la velocidad de crecimiento “in vitro” y el incremento del numero

de colonias en campo, de T. harzianum y T. pseudokoningii.
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Experimentar nuevas formas de propagar masivamente a Trichoderma spp.,
utilizando algunos sustratos como kykuyo y semilla de amaranto, de igual
forma probar diferentes caldos nutritivos para la suspension del esporas del
hongo.

Confirmar el antagonismo encontrado entre T. harzianum y T
pseudokoningii, en medios de cultivo, sobre sustratos utilizados en su

multiplicacién masiva, en turba y en campo.

Efectuar pruebas de tolerancia “in vitro” de T. harzianum, a diferentes dosis
de productos quimicos, para posteriormente evaluar el grado de control de
patdégenos y adicionalmente probar la desinfeccién complementaria de T.

harzianum, en la fase de campo.

Constatar el antagonismo entre Rhizoctonia spp., frente a las bacterias de los
géneros Bacillus sp., Pseudomonas sp., y los Trichoderma de especies,

harzianum y pseudokoningii.

Efectuar pruebas de antagonismo “in vitro” de T. harzianum, T
pseudokoningii, Bacillus sp., y Pseudomonas fluorecens, frente a Fusarium

sp., Verticillium sp, aislados de bulbo de Liatris spicata.

Disefiar una forma de obtener la asociaciéon “in vitro” de Fusarium sp. y
Verticillium sp., para realizar pruebas de antagonismo con Trichoderma y

bacterias biocontroladoras.

B. SEGUNDA ETAPA

1. Fase de Laboratorio.

*

*

Constatar el comportamiento de Fusarium sp., Rhizoctonia sp. y Verticillium sp.,

luego de las aplicaciones permanentes de T. pseudokoningii, al campo.

Realizar analisis periddicos del compost, para verificar su calidad y poblacién de

microorganismaos.
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+ En los estudios microbiolégicos de suelos, hay que tener claro, que la
distribucion de las colonias no es homogénea en el campo, por lo que hay que
realizar muestreos representativos, obteniendo asi una nocion general y no

exacta de lo que esta ocurriendo en el campo.

+ Tener especial cuidado luego de la vaporizacién con toxicidades de Mn, amonio
y con la acumulacion de sales soluble (ver revision de literatura, el capitulo de
VAPORIZACION)

+ Realizar pruebas de tolerancia “in vitro” de T. harzianum y T. pseudokoningii, a

los fertilizantes solubles utilizados en el sistema de riego a lo largo del cultivo.

+ Enfrentar a T. harzianum y T. pseudokoningii, a Penicillium sp., principal
problema de degeneracion de bulbos, cuando estos se encuentran sometidos a

horas frio.
2. Fase de campo.
+ Confirmar los resultados obtenidos en esta investigacion, en superficies mas
extensas para cada tratamiento, evaluando a cada uno por separado Yy

detalladamente.

+ Probar la aplicacion en talco de T. pseudokoningii al bulbo, en la desinfeccion

complementaria de bulbo.

+ Probar diferentes formas de aplicacion de T. pseudokoningii al bulbo, para luego

ser sembrados.

+ Probar otros productos quimicos afines a Trichoderma en la desinfeccion

complementara de bulbo.

+ Aumentar los niveles de materia organica aplicada al suelo, ya que el contenido

general de la finca es muy bajo.
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+ Realizar la aplicacion de T. pseudokoningii, en forma de drench y no en forma
foliar.

+ Investigar, si lluvias en las primeras semanas de cultivo, aceleran la brotacion de
bulbos.

+ Realizar investigaciones bajando las fertilizaciones y probando la aplicacion de
Trichoderma spp. como fertilizante.

% Probar la incorporacion directa de Trichoderma spp. al suelo mezclando con el
compost.

+ Evaluar el efecto entomopatogeno de Trichoderma spp. al aplicarlo foliarmente.

+ Verificar si el pambil utilizado en el cultivo (para el tutores de plantas), no es

fuente de inoculo de microorganismos, que pueden constituirse en patdégenos.

+ Verificar si el agua de riego, no es portadora de semillas de maleza que pueden

repoblar rapidamente a las areas desinfectadas.

+ Determinar la causa de aparicion de plantas “escobillas” y “cabezones”

VIl. RESUMEN

La técnica de vaporizacion se basa en la inyeccidn de vapor de agua al suelo con
el objetivo de elevar su temperatura y eliminar los microorganismos patogénicos y
semilla de malezas alli presentes. EI vapor es generado por una caldera y luego es
enviado a unas tuberias enterradas en el suelo, las mismas que poseen orificios que
permite la distribucién del vapor, llegando a elevar la temperatura del suelo hasta los

100 grados centigrados.
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La urgente necesidad de eliminar al Bromuro de Metilo (BrMe), ha permitido
buscar alternativas a su uso, por lo que esta investigacion plante6 aplicar dosificaciones
mas bajas de BrMe, que las utilizadas normalmente por la finca de investigacion (720,
500 y 250 kg/ha), enfrentado estos tratamientos a la desinfeccién de suelos por

vaporizacion, sometiendo al suelo a dos exposiciones de tiempo (20 y 40 minutos).

La combinacion de métodos fisicos y bioldgicos, también encuentra espacio en
esta investigacion, ya que complementariamente a las desinfecciones fisicas del suelo,
se ensayaron diferentes niveles de compost y su interaccion con inoculaciones de
microorganismos benéficos (T. harzianum y T pseudokoningii), aislados del mismo
suelo de la finca, los cuales fueron propagados masivamente en condiciones de

laboratorio, para luego ser aplicados tanto al suelo como a los bulbos sembrados.

El objetivo de esta investigacion, fue evaluar a la vaporizacién, como una
alternativa viable, para la sustitucion del uso de BrMe en el cultivo de “Liatris” (Liatris
spicata), la cual es una planta perenne de 1 a 1.5 m de altura y produce flores en espiga
de color rojo, rosado o blanco, en el Ecuador su ciclo de cultivo total es de 16 — 18

Semanas.

La presente investigacion tuvo dos etapas, la primera, se centré al uso del
vaporizador, su calibracién y funcionamiento, también abarcdé un estudio sobre la
patologia de bulbo de Liatris, encontrandose que este bulbo tolera un ataque moderado
de Fusarium sp, mientras que a niveles superiores y con la asociacién con Verticillium
sp, se produce la perdida de viabilidad del mismo; estudios preliminares desarrollados
en laboratorio también fueron desarrollados en esta etapa, con el objeto de recolectar

trascendental informacion muy atil en la siguiente etapa.

La segunda etapa se relaciona con las diversas actividades de campo, la
implementacion del ensayo, las evaluaciones realizadas a lo largo del ciclo de cultivo,
los analisis fisico-quimicos y biolégicos de suelo y compost realizadas en el laboratorio,
todo lo cual permitié concluir que la vaporizacion es una alternativa viable al Bromuro
de Metilo, esto debido a que no se encontraron diferencias estadisticas entre los

tratamientos sometidos al BrMe y al vapor, para ninguna evaluacién planteada.
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Vill. SUMMARY

The technique of vaporization is based in the grouting of the vapour in the ground with
the purpose of increasing the temperature and eliminated the pathogenic micro
organisms and the seeds of the weeds that are in there. The vapour is generated by the
steam boiler and then it is send to a pipes that are berried in the ground, the seams that
have an orifice that allow the distribution of the vapour and the current increase of the
ground temperature until 100 centigrade

The urgency that we have is the elimination of the Methyl Bromide (CH3 Br), it
permit us to search some alternatives of his use. That is why this investigation establish
the application of small doses of CH3Br, in relation with the normal amount that was
used in the investigation farm (720, 500 y 2.50 kg/ha), facing this treatments with the
vapour disinfection (20 and 40 minutes of exposure).

The combination of physic and biological methods, also have a place in this
investigation, because in complement with the physic disinfection of the ground. There
we made some testing in different levels of compost and their interaction with the
beneficent micro organisms inoculation (T. harzianum y T pseudokoningii), isolated
from the same ground of the farm. The ones that were massive disseminated in

laboratory conditions, were applicable in the ground as in the corms planted.

The objective of this investigation was the evaluation of the vaporization like a
viable alternative, for the substitution of the used of CH3Br in the culture of “Liatris”
(Liatris spicata). This plant is an everlasting of 1- 1.5 m high and produces red, white,

pink, flowers in spike, in Ecuador. The culture cycle is about 16-18 weeks.

This investigation had two phases. The first one is based in the use of the
vaporizer, his calibration and function. This also cover the studies of the corm Liatris
pathology. Discovering that this corm tolerated a moderated attack of Fusarium sp,
mean while in superior levels with the association of Verticilium sp, it produces the lost
of viability. Preliminary studies developed in the laboratory also were unroll in this
phase with the objective to recollect transcendental information, that is useful in the

next phase.
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The second phase is related with the diversity activities in field, the
implementation of the essay, the evaluations that were made during the culture cycle,
the physics, chemistry and biological analysis on the ground and compost made in the
laboratory. Everything allowed me to concluded that the vaporization is a viable
alternative to the CH3Br, this is because we did not find some statistics differences
between treatments that were submit to the CH3Br and the vapour, for any set up

evaluation.
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IX. ANEXO

ANEXO 1: Ciclo de cultivo

Colocacion de Malla
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ANEXO 2: Sintomas del ataque de Fusarium sp, en el cultivo de Liatris.

Poblaciones moderadas =
Clorosis general de planta

Poblaciones altas con
probable asociacion con
Verticillium sp. = muerte
ascendente

ANEXO 3: Sintomas del ataque de Fusarium sp., en bulbo de Liatris.

Bulbo Enfermo (halo méas
notorio).
N

¥
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ANEXO 4: Desinfeccién de Suelos con BrMe
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