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I. INTRODUCCION

La agricultura convencional propone el uso de ciertos agroquimicos de amplio
espectro como: Dazomet, Metham Sodio, Cloropicrina, Bromuro de Metilo entre

otros productos altamente toxicos; para desinfectar los suelos de los cultivos.

Actualmente estan saliendo a la vista los efectos colaterales causados por el uso
permanente de plaguicidas, efectos dafiinos para el ecosistema y para el hombre,
estudios realizados muestran casos patéticos de intoxicaciones agudas en la zona
andina, con trabajadores de las compafiias floricultoras, Thrupp citado por Benzing
(2001) manifiesta que las trabajadoras colombianas en esta rama se exponen a 120
plaguicidas diferentes; dos de cada tres padecen dolores de cabeza, nauseas,

conjuntivitis, asma, problemas respiratorios y neuroldgicos.

En un estudio toxicologico y genético realizado a 20 personas expuestas
ocupacionalmente a plaguicidas en invernaderos ecuatorianos, ademas de un bajo
nivel de colinesterasa, encontraron alteraciones cromosémicas en cuatro personas
(20%) de este grupo, comparado con 3% en el promedio de la poblacién ecuatoriana.

(Bustamante et al citado por Benzing 2001)

Frente a esta realidad se tiene la obligacion de buscar, y encontrar otras
alternativas de produccion, que ayuden a restablecer el equilibrio ecoldgico que se ha
perdido, y no sacrifiquen la salud del ecosistema; para esto, ciertas Escuelas
Agricolas Alternativas como: la Agricultura Orgénica, Biodindmica, Ecoldgica,

Mesianica, Microbial, Radionica, entre otras; presentan un amplio espectro de



opciones a tomar, para realizar una agricultura en armonia no solo con la naturaleza

sino con el cosmos.

De las alternativas, que se presentan y se exponen en estas Escuelas Agricolas se
escoge las mas viables para aplicarlas en el ensayo, tomando en cuenta las

condiciones del lugar donde se realiza la investigacion.

Las pudriciones radiculares son causadas por hongos fitopatdgenos presentes en
el suelo; en cultivos relevantes de la zona andina como: papa, cebolla, ajo o tomate,
el ataque de hongos de suelo facilmente puede provocar pérdidas del 50%, 0 mas
(Benzing, 2001), por lo tanto, “Larkspur” Delphynium consolida, también presenta
susceptibilidad a estas pudriciones radiculares, que si no existe un Manejo Integrado

del Cultivo puede causar grandes perdidas para el productor.

La especie “Larkspur” Delphynium consolida, es de gran importancia econémica
para los productores de flores; ya que es una flor de corte que tiene demanda casi
todo el afio, principalmente en los mercados de Estados Unidos; también tiene
mercado nacional, pero la demanda es minima; Loachamin, C y Mosquera, J. (2004),
manifiestan que el 60% de empresas floricolas encuestadas (total de encuestas 27)
creen que “Larkspur” es un cultivo importante, y el 20% que es muy importante; el
40% de floricultores cultivan esta especie en una superficie de hasta 1ha, con el
mismo porcentaje en &reas de 3 a 6 ha y finalmente el 20% de 1 a 3 ha ; las ventas en
el 2003 segun el INEC — MAG — SICA (2003) con 14 hectéreas registradas fueron:
para el mercado nacional $ 4089 y para el mercado internacional $ 1065938, la

superficie cultivada de esta flor es pequefia en relacion a otras flores como las rosas,



pero “Larkspur” como todas las flores de verano, es un cultivo que tiene gran
potencial de desarrollo en nuestro pais por las condiciones ambientales que aqui
existen, el Ecuador produce flores todo el afio, lo que no ocurre en paises de latitudes

diferentes.

La presente investigacion se desarrollo en la Finca COTEG, la cual se encuentra
a una altura de 2400 m, y tiene las siguientes coordenadas geograficas: 0° 3’ latitud
sur, 78° 18’ longitud oeste; ubicada en la Parroquia Guayllabamba, del Canton
Quito, Provincia de Pichincha, en el Km 5% via Guayllabamba — Cusubamba, y se
dedica a la produccion de flores de verano para la exportacion y el mercado

nacional.

Dentro de esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar a nivel de campo la eficiencia de la materia organica, incorporada
al suelo con adicion de microorganismos benéficos que compitan y/o

controlen agentes fitopatdgenos del suelo.

e Identificar productos organicos, que sean econdmicamente viables en la

aplicacion al suelo durante el ciclo de cultivo.

e Analizar a través del rendimiento la influencia que tienen los
microorganismos benéficos, y las fuentes organicas como estimulantes en el

crecimiento de Larkspur.



e Determinar como influyen los microorganismos benéficos, en las poblaciones

de fitopatogenos del suelo después de su aplicacion.

e Evaluar de acuerdo a la calidad de la flor, la mejor alternativa organica.



Il. REVISION DE LITERATURA

A. CULTIVO DE LARKSPUR

1. Taxonomia

Reino: VEGETAL

Grupo: ANGIOSPERMAS

Division: MAGNOLIOPHYTA

Clase: MAGNOLIOPSIDA

Orden: RANALES

Familia: RANUNCULACEA

Genero: Delphynium

Especie: Consolida

Nombre Cientifico: Delphynium consolida

Nombre Vulgar: Larkspur, espuela de caballero, espuela.

(Alencastro, 2004)

2. Caracteristicas Botanicas

Es una planta anual, su semilla mide alrededor de 3 mm, cuya densidad es
320 semillas por gramo, antes de la siembra la semilla tiene que permanecer
almacenada a 4 °C, en un sistema de refrigeracién, para evitar que ésta pierda
viabilidad, el sistema radicular es el tipico de las dicotileddneas, y puede llegar mas o

menos a los 50 cm de profundidad, posee un tallo principal cilindrico de consistencia



semilefioso y hueco, con varias ramificaciones, el que termina en una inflorescencia
racimosa muy densa, compuesta de flores compactas, las cuales tienen diferentes
colores como: blanco, azul, purpura y rosado dependiendo de la variedad

(Alencastro, 2004).

3. Variedades

a. Blue Spire

El tamafio de tallo promedio es 90 cm, su flor es de color azul intenso,

se cosecha a partir de la semana 16 después de realizarse la siembra, con una vida en

florero de 12 — 15 dias.

b. White King

Posee un crecimiento erecto, con caracteristicas semiarbustivas,

alcanza alturas entre 1 — 1.5 m, el tamafio del tallo promedio es 80 cm, las flores son

de color blanco, se cosecha a partir de la semana 18 después de sembrada la semilla,

duracién en florero de 10 a 12 dias.

c. Pink Perfection

El tamafio de tallo promedio es 80 cm, la flor es de color rosado, se

cosecha a partir de la semana 16 después de la siembra, y la duracion en florero es de

12 a 15 dias (Alencastro, 2004).



4. Requerimientos Agroecol6gicos

Altura: 2200 — 2600 m.

T° media: 16.5 °C.

HR: 45 % - 60 %.

Suelo: Franco Arenoso (profundos, drenados)
M.O: 3%

pH: 6,5-7,5

5. Propagacion

a. Siembra directa de la semilla

En este cultivo se trabaja con camas de 30 metros de largo por 0.90 -
1m de ancho, la distancia entre hileras es de 13 cm y entre plantas de 5 cm, los hoyos
tienen 8 mm de diametro por 3 cm de profundidad colocando una semilla por golpe,
en el momento que se deposita la semilla se la tapa con humus y se mantiene el suelo
a capacidad de campo, en esta etapa del cultivo se utiliza riego por micro aspersion y
cintas de goteo para que toda la superficie de la cama se mantenga himeda, la
germinacion de esta especie se da a los 15 dias de la siembra si todas las

condiciones, principalmente humedad y temperatura han sido las 6ptimas.*

La preparacion de las camas consiste en: aflojamiento del suelo, levantamiento

de camas y al final, la eliminacion de terrones con la ayuda de un rastrillo, en esta

! Silva J. 2004. Cultivo de “Larkspur” (entrevista) Guayllabamba, Ecuador. Empresa COTEG.



etapa se incorpora al suelo tres sacos de humus por camay se humedece el suelo con

Biol., elaborado a base de estiércol y rumen de ganado vacuno.*

b. Transplante

Antes del transplante, la siembra de las semillas se efectia en bandejas
de germinacion de espuma flex, las que poseen 338 hoyos de: 2 cm de ancho por 2
cm de largo y 6 cm de profundidad, sembrandose dos semillas por hoyo, la
germinacion se efectla en areas de propagacion especializadas "saran"”, en donde se
manejan apropiadamente las condiciones ambientales, pues en las primeras etapas
del proceso la semilla es sensible al calor (termodormancia). Por lo tanto, su 6ptimo
desarrollo se logra cuando la temperatura del sustrato es menor a 15 °C,
obteniéndose porcentajes de germinacion del 60 y 70 %, es recomendable
acondicionar la semilla a menos de 5 °C por 1 a 2 semanas antes de la siembra, con

la finalidad de romper la dormanciay mantener viable la semilla. 2

La semilla germina entre los 10 a 15 dias después de la siembra, dependiendo de
la variedad y la temperatura, la plantula esta lista para el transplante cuando el primer
par de hojas se ha desarrollado, lo que ocurre alrededor de la semana quinta, es
importante no retrasar la labor del transplante pues las plantas inducen rapidamente
la floracién, ocasionando que en campo se obtenga una floracion precoz con tallos
cortos y delgados, por lo tanto el transplante se realiza a la quinta semana o sexta

después de la siembra de la semilla, con una densidad de 60 plantas / m%?

% Garcés, J. 2004. Cultivo de “Larkspur” (entrevista) Lasso, Ecuador. Empresa. PILVICSA.



6. Labores culturales

a. Tutoreo

El objetivo del tutoreo es evitar la perdida de tallos por acame, debido
al efecto del viento, se lo realiza a partir de la novena semana después de la siembra
directa, y si se realiza el transplante el tutoreo se coloca a la cuarta 0 quinta semana
de transplantado el cultivo, 0 cuando se observe que los tallos florales han sido
inducidos, se procede a colocar las mallas o tutores, que consiste en colocar sobre las
camas una malla metélica con cuadriculas de 20 cm por 20 cm; también se trabaja sin
las cuadriculas solo con alambre; en este Gltimo caso se coloca dos filas de alambre a
cada lado de la camay en sentido longitudinal a esta, a diferentes alturas, la primera
fila se encuentra a 40 cm y la segunda a 80 cm del suelo, ademéas se coloca un
alambre por la mitad de la cama también en sentido longitudinal, se utiliza palos de
90 cm de largo los cuales van dispuestos transversalmente a la cama distanciados a 1
m, los palos se colocan sobre las filas de alambre que se encuentran a los lados de la

cama. (Alencastro, 2004).

b. Deshierba

A los 9 dias de la siembra directa se aplica el herbicida Paraquat en

dosis de 1 - 1.5 cc /| en 4 a5 litros por cama, también se realiza deshierbas

manuales dependiendo del estado de las malezas en el cultivo.
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c. Riego y Fertilizacion

La fertilizacion se inicia a la cuarta semana de realizada la siembra
directa o cuando se observe que ya existen raices en la nueva planta, en el caso de

que se haya realizado transplante la fertilizacion se inicia desde ese momento.

d. Cosecha

La cosecha se inicia alrededor de la semana 15 hasta la semana 19
cuando la siembra es directa, y en el caso de transplante la cosecha se inicia
alrededor de la semana 10 hasta la semana 15, esta préactica se realiza en la mafiana
(7 a.m.), y el punto optimo de cosecha o de corte se da cuando la inflorescencia
presenta de 2 a 3 flores abiertas; se denomina ventana de cosecha a todo el "periodo
de cosecha” o sea desde el primer tallo que florece hasta el ultimo en cosecharse, es

decir 4 a5 semanas consecutivas y Gltimas del ciclo. (Alencastro, 2004).

TABLA 1. Formula de fertilizacion en la etapa vegetativa

FORMULA VEGETATIVA

Base de agua 1260 I / cama / semana Semana 4 -10 (siembra directa)
PRODUCTO 24 camas / valvula ppm / producto
Nitrato de Amonio 1200 g 80

Urea 800 g 15
Nitrato de Potasio 1380 ¢ 145
Sulfato de magnesio 1680 g 60

Boro 50¢g 3

Acido Fosforico 150 cc 25
Molibdato de Amonio 5¢ 0.3
Kelato de Hierro 50 cc Nitrogeno = 140 ppm
Kelato de Zinc 50 cc Potasio = 145 ppm
Kelato de Manganeso 50 cc Foésforo = 48 ppm

Fuente: Empresa COTEG
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TABLA 2. Formula de fertilizacion en la etapa de desarrollo

FORMULA DESARROLLO
Base de agua 1260 I / cama / semana Semana 11-13 (siembra directa)
PRODUCTO 24 camas / valvula ppm / producto
Nitrato de Amonio 700 g 40
Nitrato de Potasio 1130 ¢ 90
Sulfato de Potasio 700 g 90
Sulfato de magnesio 1680 g 60
Boro 804¢g 3
Acido Fosforico 300 g 25
Molibdato de Amonio 509 0.3
Kelato de Hierro 50 cc Potasio = 145 ppm
Kelato de Zinc 50 cc Fosforo = 46 ppm
Kelato de Magnesio 50 cc

Fuente: Empresa COTEG

TABLA 3. Formula de fertilizacion en la etapa de productiva

FORMULA PRODUCTIVA

Base de agua 1260 I / cama / semana

Semana 14 — 18 (siembra directa)

PRODUCTO 24 camas / valvula ppm / producto
Sulfato de magnesio 1680 g 60

Boro 140 g 3

Acido Fosforico 300 g 50
Sulfato de Potasio 1300 g Fosforo =77 ppm
Sulfato Ferroso 126 g

FERTILIZACION CON CALCIO Y KELATOS

Desde la semana 6

Nitrato de calcio 2122 ¢ 80
Kelato de zinc 126 ¢ 1
Kelato de manganeso 126 g 1

Fuente: Empresa COTEG
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e. Poscosecha

Una vez realizada la cosecha en la mafana, los tallos son llevados a

poscosecha donde son sometidos a los siguientes procesos:

Se inicia con la clasificacion, esta practica consiste en clasificar a los tallos de
acuerdo a su longitud, en tallos de noventa, ochenta, setenta y sesenta centimetros, en
el momento de realizar la clasificacion se procede a eliminar todas las hojas bajeras
del tallo, igualmente se eliminan todos aquellos que presenten dafios, fisicos o
causados por agentes patdgenos, posteriormente se procede a armar los ramos, cada

uno constituido de 10 tallos.*

Cada uno de los ramos son colocados en baldes de plastico, en donde se
encuentra una solucién bactericida protectante, (0.4 g / 1), en el mismo recipiente se
coloca un inhibidor de etileno (tiosulfato de plata STS) en dosis de 1 cc/ |, con el
objeto de evitar que sigan abriéndose los botones florales, en esta solucion los ramos

permaneceran 24 horas.

Los tallos son almacenados en un cuarto frio, cuyas temperaturas se encuentran
entre 2 a 5 °C, en donde permaneceran hasta su comercializacion, los tallos no
pueden permanecer mas de 7 dias en los cuartos frios, en el empaque cada ramo es
cubierto por un capuchon de pléstico; la caja de empaque costa de 2 compartimentos,
la tapa y la base, en cada caja de empaque se colocan 20 ramos para formar un

tabaco, dos tabacos forman un empagque full.*
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7. Enfermedades

a. Pudricion radicular y Damping-off

Esta enfermedad es causa por un gran nimero de hongos entre ellos:
Pythium spp, Sclerotium spp, Fusarium spp, Rhizoctonia spp, Botrytis spp, entre
otros, provoca un estrangulamiento en el cuello del tallo provocando muerte en
plantas; estas se tornan amarillentas mientras que las zonas infectadas se vuelven
aguanosas, luego se marchitan y mueren, aparece durante la germinacion de la
semilla hasta la semana 11 después del transplante o a la semana 7 despues de la

siembra directa (Clemente, D; Dutky, E, 2001).

b. Oidio

La etapa mas susceptible es aquella comprendida entre la semana 11 y
12 después de la siembra, esta enfermedad se desarrolla cuando existe baja humedad
relativa, ataca a la parte aérea de la planta, en hojas se distingue manchas blancas
con una textura polvorulenta, y en algunas ocasiones en la flor aparecen puntos
negros, el agente causal es el hongo Erysiphe polygoni (Clemente, D; Dutky, E,

2001).

c. Bacteriosis (Pseudomonas delphinii)

Esta enfermedad se desarrolla en ambientes de alta humedad relativa

con temperaturas medias o altas; afecta a las hojas y es donde se inicia la
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enfermedad, ataca el pice de la planta provocando una pudricion, el grado de dafio
que puede causar depende de la incidencia y la severidad de la enfermedad, ademas

puede presentar ataques a la flor (Clemente y Dutky, 2001).

8. Plagas

Entre las plagas que afectan a este cultivo se mencionan a los “Trips”,
(Frankliniella sp) que lo hacen ya sea como larvas o adultos, un individuo mide
entre 1 y 2 mm, son alargados con un aparato bucal chupador picador, sus picaduras

dafian la hoja y afecta la calidad del boton, ademés son trasmisores de virus.

Los “Afidos” (Aphis sp) son trasmisores de virus, se ubican en el envés de las
hojas y atacan a los tejidos de la planta principalmente a las hojas y tallos, sus
secreciones sirven como medio de cultivo para la multiplicacion de hongos

(fumagina).

Cuando los “acaros” se encuentran infestando a un cultivo ornamental,
facilmente se puede observar en las planta la presencia de tela arafia, ademas estas
plantas afectadas retrasan su crecimiento ya que la plaga se alimenta de la sabia y del

tejido vegetal, deformando a la planta (Clemente y Dutky, 2001).

B. AGRICULTURA ALTERNATIVA

Frente a la practica de la agricultura quimica o de revolucion verde y

transgénica o de nueva revolucion verde, han sido propuestas al menos veinte
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escuelas alternativas que buscan regresar a una agricultura sin la utilizaciéon de
agroquimicos; en la década de 1970 florece la mayor cantidad de propuestas
alternativas, al amparo de la entonces denominada crisis energética; la agricultura
alternativa surge ante la necesidad de consumir alimentos no contaminados con
agroquimicos, y ante la destruccion de la naturaleza por la agricultura comercial,

obligando a buscar sistemas agrarios armoniosos (Gutiérrez, 2001).

Los criterios para una agricultura sostenible puede resumirse en una sola palabra:
permanencia; lo que significa adoptar técnicas que mantengan la fertilidad del suelo
indefinidamente; que utilicen, tanto como sea posible solo recursos renovables, que
no contaminen groseramente el ambiente y que fomenten la energia vital (o si se
prefiere la actividad biologica) en el suelo y en todos los ciclos de todas las cadenas

alimenticias implicadas (Evelin Balfour ,1999).

Esto es lo que la labranza bioldgica (con un grado creciente de comprension y
éxito entre los que la practican) empieza a ensayar. En todas las partes del mundo
como resultado de la experiencia de quienes la practican, creen sinceramente que
pueden ofrecer una agricultura alternativa genuina y viable, capaz de resolver
muchos de los problemas de la raza humana, esta posibilidad, como la propia
necesidad de ella, estd comenzando a ser reconocida cada vez mas en circulos

académicos y cientificos (Evelin Balfour, 1999).
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1. Agricultura Organica

Se utiliza el término “agricultura organica” para describir a todas estas
propuestas de agriculturas alternativas, este término es sinénimo de agricultura
bioldgica, ecoldgica, natural, de no intervencidn, entre otras que ya se enumeraron en

el capitulo introductorio.

La agricultura organica, se define como una visién sistémica de la produccién
agricola que usa como guias los procesos biologicos de los ecosistemas naturales

(Hodges citado por Suquilanda, 1996).

Hay quienes sostienen que la Agricultura Orgéanica, es una vision holistica de la
agricultura que promueve la intensificacion de los procesos naturales para

incrementar la produccion (Patriquin y Moncayo citado por Suquilanda, 1996).

La agricultura organica no constituye un sistema elaborado que puede
simplemente ser aplicado a cada sitio, sino una pauta ambiciosa: lograr un alto nivel
de productividad con un minimo de impacto ambiental y de insumos externos,
aprovechando en un maximo los mecanismos de productividad bioldgica (Benzing,

2001).

C. EL SUELO

Los agricultores convencionales definen la fertilidad del suelo de una manera

muy simple, desde una visién cefiida estrictamente a la quimica, ellos manifiestan
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que “la fertilidad es la riqueza de nitrégeno, fosforo, potasio y microelementos
existentes en el suelo y disponibles para la planta”, y que esto es posible conocerlo
mediante un andlisis en laboratorio de una muestra de suelo; por lo tanto la
infertilidad, pretenden solucionarla incorporando ingredientes quimicos al terreno;

comunmente suelen olvidarse de que el suelo es un elemento vivo (Hernandez, s.f).

El suelo constituye el fundamento mas importante de la produccion agropecuaria
y con eso de la alimentacion humana; casi todos los suelos se han desarrollado a
partir de la meteorizacion de materiales parentales, es decir de rocas igneas,
sedimentarias 0 metamorficas determinando su componente mineral; el tipo de
material parental determina buena parte las caracteristicas del suelo, como textura,
pH y contenido de nutrientes; el contenido de arena, limo y arcilla de un suelo
constituye su textura , esta influye sobre la capacidad de retencion de agua y
nutrientes, intercambio de gases y crecimiento radicular y muchas otras

caracteristicas (Benzing, 2001).

1. Materia Orgéanica

La materia orgénica es el componente mas importante del suelo para la
agricultura organica pues esta influye en todos los demas aspectos del suelo: en su
estructura, en su capacidad de retener el agua, en su aireacion, el contenido y la
disponibilidad de nutrientes, el pH, la CIC; el contenido de materia orgénica en la

mayoria de los suelos esta entre 0.5 y 3 % (Benzing, 2001).
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La materia organica del suelo, esta constituida por todo tipo de residuos, sean
estos de origen vegetal o animal, pudiendo originarse en la actividad agricola,
pecuaria o industrial; que por efecto de una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos propiciados por la humedad, temperatura el aire y los microorganismo, en
un lapso que va entre los 3 a 4 meses, la materia organica se transforma en humus

(Suquilanda, 1996).

2. Poblacion Biologica del Suelo

Acerca del conjunto de organismos del suelo Cox y Atkins citados por
Benzing (2001) manifiestan que “constituye uno de los componentes mas complejos
y menos comprendidos de ecosistemas naturales y agricolas”; los organismos del
suelo cumplen con una infinidad de funciones, algunas son: descomposicion de
material organico muerto, produccion de humus, mineralizacion, reciclaje,
movilizacién e inmovilizacibn de nutrientes y energia, fijacion de nitrégeno,
meteorizacion de la roca madre y la transformacion de compuestos de nitrogeno y
azufre, formacion de agregados, aireacion del suelo, reserva de nutrientes; siendo

estas las mas conocidas (Benzing, 2001).

Ciertos investigadores afirman, que aun con las técnicas moleculares actuales, se
desconoce la magnitud de las poblaciones de seres que habitan el suelo; se estima
que existen entre 15 y 25 millones de especies; Hawksworth citado Ramirez (2001)
afirma que el 13% de las poblaciones microbianas de la tierra han sido identificadas,

por lo tanto la mayoria de estas poblaciones aun no han sido estudiadas.
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Entre los microorganismo que intervienen en la solubilizacion de elementos
como: azufre, potasio, fésforo entre otros; tenemos a las siguientes bacterias:
Bacillus megaterium, Bacillus mesentericus, Pseudomonas putida, etc; hongos como:
Aspergillus spp, Artrobacter spp, Penicillium spp, Rhizopus spp, Mucor spp, etc; y

actinomycetos como: Streptomyces spp, Nocardia spp Frankia spp, etc.

a. Bacterias, Hongos, Actinomices

Las bacterias son los microorganismos mas numerosos en el suelo,
obtienen su energia ya que participan en todos los procesos de descomposicion de la
materia orgéanica tanto en condiciones aerObicas o anaerObicas, participan en la
fijacion de nitrogeno en forma simbidtica como las bacterias del género Rhizobium
spp y en forma libre como las bacterias del genero Azotobacter spp, ciertas bacterias
intervienen en la solubilizacion de ciertos elementos como el fosforo que es de baja
movilidad, y los hacen accesibles a la planta, ademés tanto las bacterias como todo
los microorganismos de suelo actGan como promotores de crecimiento de las

plantas.

Mientras que las bacterias son mas numerosas, los hongos tienen una biomasa
mas grande y pueden vivir en forma saprofitica, es decir sobre organismos muertos,
parasitica 0 sea a costa de organismos vivos (patdgenos) o simbiotica en beneficio
mutuo con otros seres vivos como las micorizas, que colonizan las raices de las
plantas y viven de sus exudaciones y protegen a las raices de los fitopatdgenos por

espacio y produccion de antibidticos, ademas movilizan ciertos elementos a las
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raices; en el suelo predominan las formas saprofititas, son degradadores de material

organico como celulosa, hemicelulosa, ligninas, proteinas , etc (Benzing, 2001).

Los actinomices principalmente intervienen en la descomposicion de materia
organica resistente, mantienen el equilibrio entre diversas poblaciones de

microorganismos al producir antibiéticos (Suquilanda, 1996).

b. Nematodos, Anélidos, Artropodos, Insectos

Estos organismos en relacion a los microorganismos anteriormente
citados se encuentran en el suelo en menor nimero, pero no significa que son menos
importantes, por ejemplo las lombrices son vitales para procesos de humificacion en
el suelo, ademas influye positivamente sobre la aireacion, infiltracion y distribucion
de agua en el suelo a través de los canales que estos construyen durante su

desplazamiento.

Los nematodos se mueven en el agua o en peliculas de agua que se forman sobre
la superficie de particulas solidas, son los animales mas numerosos y de estos
abundan las especies no parasiticas frente a las patégenas, algunos nematodos acttan
como controladores naturales de hongos, bacterias y protozoos inclusive son
predadores de individuos de su propia especie; los artrépodos e insectos
principalmente intervienen en la regulacion de poblaciones de otros animales

(Benzing, 2001).
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Las poblaciones de estos organismos son indicadores de fertilidad del suelo, pues
solamente cuando la actividad bioldgica de un suelo se mantiene alta durante un
periodo largo, se la puede considerar como un indicador de fertilidad; todos estos
organismos vivos interactian de diversas formas con el objetivo de mantener el
equilibrio dindmico en el ecosistema; ya que unos organismos tienden a la
transformacion de materiales inertes de origen organico o inorgénico, mientras que
otros microorganismos priorizan su trabajo sobre material organico, que se mueven a
su vez, en un delicado equilibrio entre lo patogénico y lo tipicamente descomponedor
de materia organica; entonces pueden encontrarse microorganismos que mezclan, en
proporciones variables actividades de descomposicion de materia organica muerta y
materia organica viva que evolucionan hacia el parasitismo; pues cada vez se
entienden mas estos procesos para hacerlos convenientes a los intereses del agricultor

(Ramirez, 2001).

D. CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico natural se ha manifestado siempre en los ecosistemas del
planeta, con mucha frecuencia e intensidad en los ecosistemas que el hombre aun no
ha intervenido; a través de estudios e investigaciones que profundizan el
conocimiento de esta estrategia natural, se ha logrado aplicarla en el area

agropecuaria.

El control bioldgico es un método de proteccion de las plantas que se basa en el
uso de parésitos, predatores, microorganismos o sus metabolitos en el control de

plagas; Hunt citado por Gomero (s.f) manifiesta acerca del control biolégico que es
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un “método silencioso, ecologicamente sofisticado y econdémicamente seguro”

(Gomero s.1).

Al trabajar con esta estrategia dentro de un Manejo Integrado de Plagas se logra

reducir la cantidad de in6culo y/o patégenos; y ademas se puede también alcanzar el

equilibrio poblacional de las especies en el ecosistema.

1. Trichoderma spp como Controlador Bioldgico

Clasificacion Taxonémica

Division 1 MY XOMICOTINA
Subdivision 4 DEUTEROMICOTINA
Clase 2 HYPHOMICETES
Orden HYPHALES

Familia Mucedinaceos

Genero Trichoderma

Especie diversas.

Nombre cientifico  Trichoderma spp.

(Agrios, G. 1995)

En los hongos de este género, la mayoria de cepas tiene una etapa de
multiplicacién asexual, y a estas cepas se las considera como Utiles para el control
bioldgico; el hongo crece y se ramifica desarrollando tipicas hifas fungales de 5 a 10

milimicras de didmetro, libera esporas en grandes cantidades, usualmente es de color
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verde; este género se encuentra naturalmente en la mayoria de suelos y otros hébitats
del planeta, su desarrollo se ve favorecido por la presencia de altas densidades de
raices, las cuales son colonizadas rdpidamente por estos microorganismos. (Gomero

y Chavez, 2004).

Este hongo es de facil manipulacién, adapativilidad y versatilidad, controlan a
varios patogenos, entre ellos se enumera a los siguientes: Pythium spp, Rhizoctonia
spp, Alternaria spp, Fusarium spp, Phytophthora spp, Verticillium spp, Sclerotinia

spp, Sclerotium spp, Monilia spp (Gomero y Chavez, 2004).

Los mecanismos que poseen los microorganismos antagonistas Utiles para

control bioldgico (Trichoderma spp) de plagas son los siguientes:

Competencia por espacio y nutrientes; competencia se define como el desigual
comportamiento de dos 0 mas organismos ante un mismo requerimiento, siempre y
cuando la utilizacién del mismo por uno de los organismos reduzca la cantidad
disponible para los demas; un factor esencial para que exista competencia es que

haya escasez de un elemento, si hay exceso no hay competencia (Gomero, 2004).

El hiperparasitismo es otro mecanismo de accion de los microorganismos
antagonistas; en este caso el antagonista se alimenta de un organismo que a su vez es
un parasito de la planta; generalmente se ven implicadas enzimas extracelulares
como quitinaza, celulazas, glucanasas y proteasas, que rompen las estructuras de los
hongos parasitados, este es uno de los mecanismos de accion mas utilizados por

Trichoderma spp (Gomero, 2004).
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La antibiosis es el mecanismo de accién en el cual un microorganismo mata o
inhibe el desarrollo de otro por medio de ciertas sustancias metabdlicas (enzimas,
toxinas, etc); Gltimamente se conoce que ciertos microorganismos también acttan
como inductores de resistencia en plantas, ya que después de entrar en contacto una
planta con un patdgeno avirulento, moviliza su sistema de defensa y ya esté en alerta

cuando es atacada por un patégeno virulento.

Ciertos organismos que asi como inducen la resistencia en plantas, hay quienes
promueven el crecimiento de las mismas; por ejemplo ciertas bacterias que se
encuentran en la rizosfera mejoran la germinacion de las semillas y el crecimiento de
la planta; entre los géneros de bacterias que se han comprobado como inductoras de
resistencia tenemos: Azospirillum spp, Azotobacter spp, Bacillus spp y Pseudomonas
spp; el hongo Trichoderma spp no es la excepcion, estudios realizados con este
organismo muestran que el hongo contribuye al crecimiento en cuanto a profundidad
de las raices del maiz y algunos pastos, haciendo que estas plantas sean mas
resistentes a la sequia; otro estudio manifiesta que las raices de las plantas de maiz
colonizadas por Trichoderma spp requieren un 40% menos de fertilizantes
nitrogenados con relacion a las raices que no se encuentran colonizadas (Gomero y

Chavez, 2004).

2. Activadores Microbianos

Por activadores microbianos se entienden a todos aquellos compuestos
naturales que, conteniendo microorganismos vivos o productos derivados de ellos,

inducen uno o varios procesos bioldgicos, fisicos y quimicos en el medio edéfico.
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En este concepto es importante recalcar que tanto los microorganismos como los
procesos inducidos preexisten al uso del activador microbiano; es decir,
independientemente de la intervencion puede que el proceso se efectle; la diferencia
estriba en su magnitud espacial y temporal, puesto que un determinado proceso
puede presentarse esporadicamente o en proporcion tan pequefia que su efecto no
alcance a manifestarse en el ecosistema; en este caso, el uso del activador microbiano
adecuado ayudara a que el proceso se presente en la cantidad requerida, o cuando sea

necesario (Ramirez, 2001).

Los grupos principales de procesos sobre los cuales se suele incidir mediante
activadores microbianos son: los relacionados con el establecimiento,
restablecimiento, mantenimiento o mejora de la fertilidad del suelo como un todo, o
con algunos de sus factores constituidos; el manejo de inductores del crecimiento,
desarrollo, produccion y resistencia o defensa a factores adversos en el cultivo; alivio
(biorremediacion) de problemas de contaminacién por materiales provenientes de la

industria los agrotdxicos o la medicina.

Los caldos microbianos son ejemplos de activadores microbianos, los caldos
contienen altas poblaciones de microorganismos de los cuales ninguno es patogénico

ni ha sido manipulado genéticamente.
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a. Microorganismos Eficientes (EM)

Se define a un cultivo microbiano mixto, de especies seleccionadas de
microorganismos benéficos, que inoculado al suelo permite solubilizar ciertos
minerales tales como la cal y los fosfatos, acelera la descomposicién de los desechos
organicos (Compost, Bokashi, Vermicompost) por medio de la fermentacion,
intervienen en otros procesos que dependen del microorganismo a utilizar, por
ejemplo: las bacterias acido lacticas producen &cido lactico a partir de azUcares, este
acido lactico puede suprimir microorganismos nocivos como el Fusarium sp ademas,

este acido ayuda a solubilizar el carbonato de calcio y la roca fosforica.

Las levaduras degradan proteinas complejas y carbohidratos, producen sustancias
bioactivas (vitaminas, hormonas, enzimas) que pueden estimular el crecimiento y

actividad de otras especies de EM, asi como de plantas superiores.

Las bacterias fotosintéticas pueden fijar el nitrégeno atmosférico y el biéxido de
carbono en moléculas organicas tales como aminoacidos y carbohidratos, también
sintetizan sustancias bioactivas, llevan a cabo una fotosintesis incompleta, lo cual
hace que la planta genere nutrimentos, carbohidratos, aminoacidos, sin necesidad de
la luz solar, eso permite que la planta potencialice sus procesos completos las 24

horas del dia.

Los actinomicetos funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patdgenos de las plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos y

biocidas).
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b. Bioles

El biol es una fuente de fitorreguladores que se obtiene como producto
de la descomposicion anaerobica de los desechos organicos, a diferencia de los
nutrientes los fitorreguladores del biol en pequefias cantidades son capaces de
promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas influyendo
en procesos como: enraizamiento, ampliando la base foliar, mejora la floracion,
activa el poder germinativo de las semillas, mejorando de esta manera los
rendimientos de los cultivos; el biol es el afluente liquido que se descarga de un
digestor o que se lo obtiene mediante filtracion separando la parte liquida de la parte
solida que se encuentran en el digestor, el biol que se utiliz6 en el ensayo es el

Bihobac (Suquilanda, 1996).

Para la elaboracion del biol se utiliza un tanque de plastico de 200 litros de
capacidad, un pedazo de plastico para cubrir la boca del tanque, y alambre; se coloca
el estiércol de animales mas agua en el tanque; si es estiércol de ganado bovino se
coloca la mitad del tanque estiércol y la mitad del tanque agua, cuando se utiliza
estiércol de ganado porcino o gallinaza se coloca ¥ del tanque con estiércol y los %
restantes de agua; se adiciona alfalfa picada, se deja un espacio de 20 cm entre el
agua y el filo del tanque, se procede a serrar el tanque con plastico para mantener las
condiciones anaerdbicas; se puede adicionar rumen de ganado vacuno al digestor ya
que los microorganismos presentes actian sobre la materia organica degradandola,
ademas se adiciona manzanilla, ortiga, corteza de roble, diente de ledn, valeriana,
cola de caballo, etc, para potencializar ciertos elementos nutricionales; se lo cosecha

a los 40 dias en la costa y a los 90 dias en la sierra.
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c. Caldo microbial por fermentacion aerdbica

Es obtenido a partir de la fermentacidn aerdbica (o sea en presencia de
oxigeno) de estiércol fresco con agua natural, leche cruda y melaza; para la
preparacion se recomienda utilizar una caneca plastica de 200 litros, en la que se
depositan 150 litros de agua natural, 50 kilogramos de estiércol fresco
preferiblemente de equino, un litro de leche y un kilogramo de miel o panela; estos
materiales se mezclan bien con la ayuda de una pala de madera y diariamente se
agitan por cinco minutos para facilitar la oxigenacion; el Agrolac es el caso de un

caldo microbial por fermentacion aerdbica.

d. Bocashi

Este bio abono se lo considera también como un activador microbiano,
Bokashi, es un término japonés que significa abono orgédnico fermentado, que se
logra siguiendo un proceso de fermentacion acelerada, con la ayuda de

microorganismos benéficos.

Para la elaboracion de 3.6 toneladas de Bocashi se necesita los siguientes
materiales: 1000 kg gallinaza, 1000 kg de cascarilla de arroz, 1000 kg de tierra de
bosque, 250 kg de carbon molido, 50 kg abono organico, 1.5 kg de cal o ceniza
vegetal, 1 galon de melaza, 1 litro de microorganismos eficientes y 500 litros de
agua; se procede a mezclar todos estos elementos homogéneamente, se agrega 200
ml de microorganismos eficientes mas 200 ml de melaza en 20 litros de agua, esto

en cada metro cuadrado de material, se extiende el abono dejando una capa de no
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més de 50 cm sobre el suelo, para acelerar la fermentacion puede cubrirse el abono
con un plastico, posteriormente hay que estar realizando una mezcla de todos los
componentes en la mafiana y en la tarde, es necesario protegerlo del sol, viento y
lluvias, se lo almacena bajo techo y en un lugar fresco, el abono esta listo en 15 dias

a un mes dependiendo de las condiciones climaticas.

El carbon y la cascarilla de arroz mejoran las caracteristicas fisicas del suelo, la
gallinaza es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de abonos fermentados,
los abonos organicos benefician el incremento de la actividad macro y
microbioldgica de la tierra, la melaza de cafia es la principal fuente energética para la
fermentacién, favorece y multiplica la actividad microbiolégica, es rica en potasio,
calcio y magnesio, contiene gran cantidad de boro, la cal agricola regula la acidez
que se presenta en todo el proceso de fermentacion, asi mismo puede contribuir con
otros minerales utiles a las plantas, el agua provee de humedad a todos los

ingredientes que componen el abono.

E. UTILIZACION DE DAZOMET PARA DESINFECCION DE SUELOS

Este producto es un microgranulado de color blanco que en contacto con el
suelo humedo se transforma en un grupo de sustancias, entre las cuales el
Isotiocianato metilico (MITC) posee un amplio espectro de accion sobre, nematodos,

hongos y malezas.

Para su aplicacion el suelo debe estar bien trabajado entre 7 a 10 dias previos,

debe humedecerse y cubrirse con una carpa plastica para estimular la germinacion de
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malezas y esporas de hongos, el dazomet se usa en seco, y/o mezclandolo con algin
material inerte para facilitar la distribucion uniforme, y se incorpora a 20 centimetros
de profundidad; la dosis en suelos livianos es de 35 — 40 g/m? y en suelos pesados de
45 -50 g/m? luego de aplicado, se debe regar con 5 — 7 litros de agua por metro
cuadrado para sellar el suelo y evitar el escape de los gases; es conveniente cubrir el
terreno con una carpa plastica; se debe esperar 16 dias cuando la temperatura del
suelo sea de 20 °C vy si es inferior, el tiempo de espera se prolonga a 21 dias, luego

debe airarse antes de realizar la siembra (Chappa y Oliveira, 2001).



I1l. MATERIALES Y METODOS

La investigacion consté de dos fases: laboratorio y campo, las cuales se

desarrollaron simultaneamente, la fase de campo se realiz6 en la empresa:

Corporacion Técnica Guayllabamba (COTEG) propiedad del Ing. Jaime Silva, y la

fase de laboratorio se efectu6 en las instalaciones de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias IASA de la Escuela Politécnica del Ejército.

A. UBICACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA

La investigacion de campo se realizé en la empresa COTEG ubicada en la

Parroquia Guayllabamba, Canton Quito, Provincia de Pichincha, en el Km 5 % via

Guayllabamba — Cusubamba.

1. Caracteristicas Agroclimaticas

Altura:

Coordenadas geogréficas:

Temperatura media:

Temperatura media maxima:

Temperatura media minima:
Precipitacion anual:
pH del suelo:

Textura de suelo:

2400 m

0° 3’ latitud sur,

78° 18’ longitud oeste
19°C

26.7°C

13 °C;

400 mm.

7.3

Franco arenoso
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B. MATERIALES

1. Fase de Campo

a. Herramientas
- Azaddn
- Pala
- Romanilla

- Tijeras de podar

b. Materiales
- Recipientes graduados
- Plantulas de tres variedades de Larkspur

- Empaques

c. Maquinaria y Equipo
- Cémara fotogréfica
- Equipo de aplicacion de productos

- Sistema de riego por goteo

d. Insumos

1. Fertilizantes

2. Plaguicidas y Productos Biologicos
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2. Fase de Laboratorio

- Materiales de cristaleria
- Equipos basicos de un laboratorio de microbiologia

- Reactivos utilizados en los medios de cultivo

C. METODOS

1. Factores en Estudio

Los factores en estudio son los productos que se emplearon en los
diferentes tratamientos, como: Trichoderma spp aislado de la finca, un producto
comercial que contiene Trichoderma harzianum y Trichoderma koningii, los caldos
microbiales Bihobac y Agrolac, el abono organico Bocashi y el plaguicida quimico

Dazomet.

2. Tratamientos

Grupo 1

T1 Agrolac dosis: 60 cc/l

T2 Agrolac (60 cc/l) + Trichoderma spp de Finca

T3 Agrolac (60 cc/l) + Trichoderma spp (cepas comerciales)
Grupo 2

T4 Bihobac dosis: 270 cc/l

T5 Bihobac (260 cc/l) + Trichoderma spp de Finca

T6 Bihobac (260 cc/l) + Trichoderma spp (cepas comerciales)
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Grupo 3

T7 Bocashi dosis 2 kg/m?

T8 Bocashi (2 kg/m?) + Trichoderma spp de Finca

T9 Bocashi (2 kg/m?) + Trichoderma spp (cepas comerciales)
Grupo 4

T10 Agrolac (60 cc/l) + Bihobac (260 cc/l)

T11 Agrolac (60 cc/l) + Bocashi (2 kg/m?)

T12 Agrolac (60 cc/l) + Bihobac (260 cc/l) + Bocashi (2 kg/m?)
Grupo 5

T13 Trichoderma spp aislado de Finca
Grupo 6

T14 Testigo Dazomet dosis 50g / m?

Los tratamientos se aplicaron cada 15 dias, durante todo el ciclo del cultivo,
excepto el testigo quimico (dazomet) que se puso solo antes del transplante, y el
Bocashi que fue agregado tres veces: antes del transplante, a los 15, y 30 dias
después del transplante; posteriormente no se aplicé el Bocashi debido a la alta
densidad de follaje de las plantas en cada unidad experimental que no permitio su

aplicacion.

3. Tipo de Disefo

Blogues Completos al Azar en andlisis Grupal con tres repeticiones.
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4. Caracteristicas de las Unidades Experimentales

El lote experimental estuvo constituido por 42 unidades experimentales, el
area total del ensayo fué de 648m?y el area neta de 378m?; cada unidad experimental
tuvo una forma rectangular con 0.9 m de ancho por 10 m de largo; en cada cama de
30 m de largo por 0.9 m de ancho se ubicaron tres unidades experimentales, la

distancia entre camas fue de 0.6 m.

Se utilizaron tres variedades de Larkspur: Blue Spire, White King y Pink

Perfection; que se colocaron en cada unidad experimental de 9 m?

correspondiéndole a cada variedad una superficie de 3m?

La densidad de transplante fué de 60 plantulas por metro cuadrado dispuestas en

6 hileras.

5. Andlisis Estadistico

Se utilizé el siguiente analisis de varianza:

FUENTES DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Total

41

Repeticiones

2

Tratamientos

(13)

Entre Grupos

Dentro del G1

Dentro del G2

Dentro del G3

Dentro del G4

NINNINOT

Error

26
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Se calculé el coeficiente de variacion con la siguiente formula CV = (\ CME /
promedio) * 100, y se realiz6 la prueba de Duncan al 5% para grupos y tratamientos

dentro de grupos.

6. Andlisis Econdmico

Se establecio el analisis de Costo - Beneficio para lo cual se calculd: el valor
de las ventas o el Beneficio Bruto Yy el costo total de cada tratamiento (cama) a
través del ciclo de cultivo (costo variable), con estos valores se obtuvo la relacion

Costo - Beneficio.

7. Datos tomados y Métodos de evaluacion

a. Poblacién microbiana fitopatdgena del suelo, en evaluaciones

inicial, media y final del suelo.

Para la evaluacion de la poblacién fitopatdgena del suelo se tomaron
sub muestras de suelo con un barreno, para conformar una muestra representativa de
cada unidad experimental, ésta fué analizada en laboratorio, se realizé un conteo del
nimero de colonias de hongos por gramo de suelo, y se identificaron los hongos
fitopatdgenos, el procedimiento se lo detalla en métodos especificos de manejo del

experimento.
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b. Prendimiento de plantas a los 15 dias después del transplante

En esta variable fueron contabilizadas las plantas transplantadas, y 15
dias despueés las plantas muertas y las plantas que prendieron, esto se realizo en las
tres variedades y en cada unidad experimental, con estos datos se obtuvo el

porcentaje de prendimiento.

c. Altura de planta

Para evaluar esta variable se utilizaron 7 plantas de cada variedad o sea
21 plantas en cada unidad experimental, selecciononandose al azar e identificandose
con cintas, se utilizaron 7 cintas de color diferente. En estas plantas seleccionadas
se midio la altura en centimetros, desde la base o cuello de la planta hasta su &pice;

se realizaron dos evaluaciones a los 30 y 60 dias después del transplante.

d. Porcentaje de dafios radiculares por sintomas secundarios

Esta variable se evalu6 observando los sintomas secundarios presentes
en las plantas: marchites, lesiones en el cuello de la planta y muerte, evaluando en
cada unidad experimental y cada variedad; se realizaron dos evaluaciones a los 30 y
60 dias después del transplante; se establecié una relacion plantas sanas vs plantas
enfermas para calcular la incidencia de la enfermedad en cada unidad experimental, y

en cada variedad con la siguiente formula:
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Incidencia (# plantas enfermas) x 100

por variedad (# total de plantas en la unidad experimental)

Se identificaron algunos hongos relacionados con las pudriciones radiculares,

cuyos datos se presentan en el Anexo 8.

e. Calidad de tallo

Se seleccionaron, al azar 21 tallos en punto de corte normal (3 flores
abiertas) por cada unidad experimental o sea 7 tallos por cada variedad, con estas
plantas seleccionadas se midi6: longitud de tallo, didametro de tallo, y longitud de la
inflorescencia; se procedid a medir la longitud del tallo o altura de planta, desde el
cuello o base de la planta hasta el apice de la misma, medida registrada en
centimetros. EIl diametro del tallo, es decir su grosor se medi6 en centimetros, a una
altura ubicada entre los 15 y 20 cm de altura del tallo, medido desde la base de la
planta, debido a que a esta altura se realiza el corte del tallo en la cosecha; para
registrar la longitud de la inflorescencia, se midié en centimetros, desde la base hasta

su apice.

f. Rendimiento a la cosecha

Para evaluar esta variable se contabilizaron los tallos cosechados en

cada unidad experimental y en cada variedad; luego fueron clasificados de acuerdo a

la longitud de la inflorescencia y del tallo en categorias, estableciéndose tallos de:
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60, 70, 80, y 90 centimetros; la cosecha se realizd desde los 60 hasta los 97 dias

después del transplante.

8. Métodos especificos de Manejo del experimento

a. Fase de Laboratorio

1) Aislamiento de hongos de las muestras de suelo

En un frasco de vidrio, que contenia 70 ml de agua destilada y
esterilizada, se coloc6 30 g de suelo, de la muestra perteneciente a una unidad
experimental formandose una suspensién de suelo la cual fué agitada por 15

minutos.

A continuacion en una cdmara de flujo laminar; con ayuda de una microrpipeta
Eppendorf graduada a 1ml, se realizaron diluciones hasta 10°. De la Gltima dilucién
se extrajo 100 ul dispensandose en una caja petri estéril, luego se vertieron 18 — 20
ml del medio de Martin (en estado liquido y a 45 °C) homogenizandose la mezcla,

mediante movimientos ligeros.

Una vez solidificado el medio las cajas petri fueron selladas con cinta parafilm, y
se las coloco en incubadora a 27 °C. Después de aproximadamente una semana se
evalué la poblacion de colonias, y se estableci6 el género de los hongos

desarrollados.
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El mismo procedimiento detallado para el medio de Martin se utilizd con el
medio de Verticillium; se emplearon dos cajas petri por medio y por muestra; los
medios mencionados se detallan en los Anexo 1y 2 y son especificos para aislar

hongos fitopatdgenos presentes en el suelo.

2) Identificacion de hongos aislados del suelo

Una vez que los hongos aislados de suelo empezaron ha
desarrollarse en las cajas petri con los medios de Martin y Verticillium se realizo el
conteo de las colonias, y en el momento que estos esporularon o estuvieron bien

desarrollados se procedio a su identificacion.

3) Purificacion del hongo Trichoderma spp

El método de aislamiento e identificacion de hongos de las muestras
de suelo explicado anteriormente, fue utilizado para aislar e identificar el hongo
Trichoderma spp; cuando fueron identificadas las cepas del hongo antagonista se
procedid, en la cdmara de flujo laminar a purificar las cepas, transfiriendo del borde
de las colonias, pequefias porciones de micelio mas agar a nuevas cajas petri, que
contenian papa dextrosa agar (PDA). Este material fue incubado hasta su pleno

desarrollo.
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4) Conservacion de cepas de Trichoderma spp

a) Enturba

Con los cultivos puros se prepararon suspensiones de conidias
con agua destilada esterilizada, transfiriendo pequefias alicuotas, antisépticamente a

frascos pequerios con tapa rosca, que contenian turba esterilizada.

b) En espigas de Trigo o Cebada

En tubos de ensayo con tapa rosca se colocd espigas de cebada
en estado de cosecha, las cuales previamente fueron sumergidas en un solucion de
0.5 % de sacarosa; en la camara de flujo laminar con una asa de platino se transfirio
el hongo purificado Trichoderma spp de cajas petri a los tubos que contenian las
espigas, éste material fué incubado por dos semanas, luego se los envolvié con papel

aluminio y se los almaceno en refrigeracion.

¢) En tubos de ensayo con Papa Dextrosa Agar (PDA) y aceite

de vaselina

En la cdmara de flujo laminar, se transfirio el hongo antagonista
purificado de cajas petri a tubos de ensayo que contenian PDA esterilizado, luego de
realizada la siembra del hongo, los tubos se colocaron en la cdmara de incubacién;
cuando se observé total desarrollo del hongo, con una jeringuilla estéril se colocd

sobre éste, aceite de vaselina esterilizado, posteriormente los tubos fueron
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almacenados en refrigeracion; también, se almacend tubos con Trichoderma spp sin
aceite de vaselina para utilizarlos en las pruebas de antagonismo y en la

multiplicacién masiva del hongo antagonista.

5) Pruebas de antagonismo, Trichoderma spp vs. Fitopatdégenos

De los bordes de las colonias de los hongos fitopatdgenos ya
desarrollados, entre ellos: Fusarium spp, Verticillium spp y Pythium spp, se extrajo
con el saca bocados una porcién de hongo y se la sembré en una caja petri que
contenia PDA. Una vez realizada la siembra del fitopatdgeno se dejé en incubacion
por tres dias para permitir el crecimiento del hongo, transcurrido este tiempo se
procedio a extraer con el saca bocados un segmento del hongo Trichoderma spp y se
lo sembro al otro extremo de la colonia del fitopatdgeno, en la caja petri de prueba
(Grafico 1) para luego colocarla en incubacion; las operaciones de siembra se

realizaron en la camara de flujo laminar.

Se evalud el crecimiento radial en cm (a y b grafico 1) del hongo antagonista y
del fitopatogeno a las 24, 48, 72 y 96 horas después de sembrado el antagonista; en
esta prueba intervinieron 10 cepas de Trichoderma spp y una cepa de cada
fitopatdgeno mencionado; a través de esta prueba se seleccionaron las mejores cepas
aisladas, para luego aplicarlas en campo; los datos del crecimiento del antagonista se

encuentran en el Anexo 10
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6) Multiplicacion masiva de Trichoderma spp

De las prueba de antagonismo se seleccionaron cinco cepas de
Trichoderma spp para multiplicarlas masivamente; éstas fueron transferidas de los
tubos de ensayo almacenados en refrigeracion, a las cajas petri que contenian PDA, y

luego fueron colocados en la camara de incubacion hasta que el hongo coloniz6 toda

la caja petri.

Y

Hongo fitopatégeno

A 4

Trichoderma sp.

Y

Crecimiento en direccion al
hongo opuesto

| Crecimiento en direccién
diferente al hongo opuesto

GRAFICO 1. Esquema de la prueba de antagonismo en cajas petri con PDA.

La preparacion del sustrato para el incremento de indculo, se preparé de la
siguiente manera: se lavé el arroz y después de escurrirlo se adiciond 10 ml de aceite

y una pastilla de cloromicetin por cada kilogramo de arroz, distribuyendo
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uniformemente el aceite y el antibiético. En fundas de polipropileno se colocaron

100 g de arroz, una vez que estas fueron selladas se esterilizd en el autoclave.

De las cajas petri colonizadas por Trichoderma sp, se extrajeron circulos de
micelio con agar para colocarlos en las fundas de arroz ya estéril; este procedimiento
se efectud en la camara de inoculacion. Las fundas de arroz sembradas con el
antagonista fueron incubadas por dos semanas; transcurrido este tiempo las fundas de

arroz estuvieron totalmente colonizadas.

7) Determinacion de la concentracion de esporas de Trichoderma

spp desarrolladas en arroz, y la dosis de aplicacion en campo

De las fundas de arroz colonizadas con el hongo antagonista se peso
0.1g de muestra, en un Erlenmeyer aforandose a 100 ml con agua destilada mas
Tween 20; la concentracion de conidias de la suspensién fue determinada con una
camara de Neaubauer, de acuerdo al protocolo propuesto por Falconi, C (1998). La
bomba de mochila que fue utilizada para la aplicacion de productos organicos, fue
debidamente calibrada, determinandose el desalojo por cama (10 litros); se estimd la
cantidad de arroz colonizado por Trichoderma spp, necesario para su aplicacion en

las parcelas experimentales.
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8) Identificacion del agente causal de la pudricién radicular en

plantas de “Larkspur”

Los analisis patologicos de muestras de raices, de plantas enfermas
fueron realizados de acuerdo al método propuesto por Falconi, C (1998), con ligeras
modificaciones; el medio utilizado fue ‘“harina de maiz agar”. El material fue
incubado por 3 o 4 dias, procediéndose a realizar la identificacion, conforme ya se

describi6 antes.

9) Anadlisis bacterioldgico de caldos microbiales: Agrolac y Bihobac

a) Aislamiento de bacterias, utilizando el medio de King

Los caldos microbiales, o bioles, fueron diluidos en tubos con 9
ml de agua esterilizada hasta 10, De la dltima dilucién se extrajeron alicuotas de
100 ul, y se dispensaron en cajas petri estériles, luego se adicioné el medio de King
(liquido a 45 °C) agitandose ligeramente para homogenizar la mezcla. EI medio de

King se lo describe en el Anexo 3.

Las cajas permanecieron en reposo hasta una adecuada solidificacion del medio,

y una vez selladas con parafilm se incubaron a 25°C.
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b) Aislamiento de bacterias con endosporas, utilizando Agar

Nutriente

En tubos de ensayo esterilizados por via seca se colocaron con
la micropipeta 1.5 — 2 ml de caldo microbial (bioles), estos fueron colocados en
bafio Maria por 15 minutos a 80 °C, de las suspensiones tratadas se extrajeron 100
ul que se dispensaron en cajas petri estériles, luego se adiciono agar nutriente como

ya se describié anteriormente.

Cuando el medio estuvo debidamente solidificado, las cajas fueron selladas con
parafilm, y colocadas en una incubadora a 25 °C; a las 24 horas se evidenciaron las

colonias.

c) Purificacion de Bacterias

Las colonias aisladas de los caldos microbiales, que se

desarrollaron en las cajas petri con Agar Nutriente o0 medio de King, fueron

transferidas a tubos con Agar Nutriente.

d) Tincién Gram

Las colonias bacterianas purificadas de 24 — 36 horas de edad

fueron utilizadas para la determinacion de Gram, se debe indicar que se utilizo el

protocolo seguido por Falconi, C (1998).
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Después de este proceso las muestras fueron observadas en el microscopio; las
que aparecieron azules fueron las gram positivas, y las que aparecieron de color rojo

gram negativas; estos datos se presentan en el Anexo 6.

e) Prueba de Movilidad de bacterias

Esta prueba se realizo con el medio SIM, preparado en tubos,
que fueron sembrados por “picadura”, con bacterias de 24 -36 horas. A las 24 0 48
horas se observé si la bacteria se movilizaba, por su desarrollo, desde el centro del
sustrato (picadura) hacia el cristal de los tubos, los datos obtenidos se encuentran en

el Anexo 6; el medio SIM se lo detalla en el Anexo 5.

f) Prueba de Oxidasa

Esta prueba, se realizd de acuerdo al metodo propuesto por

Egas, J. (1986), los resultados se encuentran en el Anexo 6

g) Prueba de Catalasa

Con el asa de platino flameada se extrajo masa bacteriana de
los tubos que contenian colonias puras de 24 horas de edad, colocandose en un porta
objetos, sobre esta colonia se adiciond una gota de H;O,, y se evalud segln el
siguiente criterio: si se observa produccion inmediata de burbujas la reaccion es
positiva, si no se observa burbujas la reaccion es negativa, los resultados se

encuentran en el Anexo 6
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h) Prueba de Oxidacién y Fermentacion de Glucosa

Se preparé el medio de cultivo OF adicionandose al medio basal
el 1% de glucosa, este fue transferido con alicuotas de 3 ml a tubos esterilizados por
via seca, se utilizé dos tubos por cada colonia (cepa), el medio OF con 1% de

glucosa se detalla en el Anexo 4.

Con el asa de platino se sembro por picadura la colonia pura en dos tubos OF; en
uno se adicion6 1 ml de aceite mineral estéril; los dos tubos se incubaron por 24 a 48

horas, a 25 °C.

Se observo un cambio de color en el medio de cultivo de azul a amarillo que
indico una reaccion positiva, en algunos casos no existio cambio de color en el medio

por lo tanto la reaccion es negativa, los resultados se anotan en el Anexo 6

1) Test de API

Este test es un sistema estandarizado que permite la identificacion
de entero bacterias y otros bacilos gram negativos, incluye las siguientes pruebas
bioquimicas: [-galactosidasa, arginina dihidrolasa, L-lisina, L-ornitina, citrato
trisddico, produccién de H,S, ureasa, triptofano desaminasa, produccién de indol,
produccion de acetoina, gelatinasa, fermentacion / oxidacion de: glucosa, manitol,

inositol, sorbitol, rhamnosa, sacarosa, melibiosa, amygdalina, arabinosa.
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Se hicieron suspensiones bacterianas homogéneas en tubos de ensayo que
contenia 5 ml de agua destilada esterilizada, con cepas bacterianas de 24 horas de
edad, a continuacion con una jeringuilla se dispenso esta suspension en las galerias
del Kit, estas contienen los reactivos deshidratados que en contacto con la suspension
bacteriana se reconstituyen; las kits se colocaron en una camara de humedad e

incubados a 25°C durante 24 horas.

Después de 24 horas de incubacién se evalud, con la ayuda de la guia del Test,
estableciéndose las pruebas negativas o positivas, existen algunas pruebas que
necesitaron la adicion de reactivos para completar las reacciones y ser evaluados. Los

datos obtenidos en estas pruebas se presentan en el Anexo 6.

b. Fase de Campo

1. Aplicacién de Trichoderma spp aislado de la finca y de las cepas

comerciales, en el cultivo de “Larkspur”

El arroz colonizado con el hongo antagonista aislado del suelo de la
finca fue colocado en un balde; mismo que contenia una solucion de azucar morena
al 0.5%, se agito la suspension de esporas y se agregd tween 20 para que las esporas
se liberen de los granos de arroz, cuando esto ocurrio, se cirnié a fin de contar solo
con un suspension de esporas que fue colocada en la bomba de aplicacion; se utilizo
una funda de 100 gramos de arroz colonizado por el antagonista para cada

tratamiento.
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Con las cepas comerciales, se utilizd la dosis recomendada por el fabricante es
decir 20 gramos por cama; el producto fué suspendido en agua y aplicado con bomba

de aspersion para productos organicos.

2. Aplicacion de Dazomet en el Tratamiento Testigo (quimico)

La aplicacion del Dazomet se realizd de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante, no obstante, se debe sefialar que la dosis empleada

fué de 50g/m?.

3. Aplicacion de Bocashi y los Caldos microbiales: Agrolac

Bhiobac

Con una bomba para la aplicacion de productos organicos, se
aspergié los caldos microbiales disueltos en agua para cada tratamiento, de acuerdo a
las siguientes dosis: Agrolac, 60cc/l y el Bihobac, 260cc/l; el Bocashi se incorporé al
suelo en una dosis de 2 kg/m? los caldos microbiales y el abono orgéanico fueron

elaborados por el personal que trabaja en la Empresa COTEG.

4. Labores Culturales

Las labores culturales del cultivo, se rigieron a la planificacion y al

cronograma de trabajo de la empresa COTEG.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados de la investigacion, y su discusién, se presentan por
variables; al evaluar diferentes alternativas organicas para el manejo de hongos

fitopatdgenos, presentes en el suelo del cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida.

A. PRENDIMIENTO

Al establecerse el anlisis de variancia para prendimiento de tres variedades
de “Larkspur”, bajo la aplicacion de productos organicos, a los 15 dias de
transplante, no presentan diferencias estadisticas para repeticiones en las variedades
Blue Spire y Pink Perfection; mientras que en la variedad White King se diferencian
al nivel del 5%. Los tratamientos variaron estadisticamente al nivel del 1% en la
variedad Blue Spire y al 5% en White King, mientras que en la variedad Pink
Perfection no hubo diferencias estadisticas; al desglosar los grados de libertad para
tratamientos dentro de un andlisis grupal, se detectaron diferencias estadisticas al
nivel del 1% entre grupos en las variedades: Blue Spire y White King, los
tratamientos que corresponden a cada uno de los grupos establecidos dentro de las

variedades no presentaron diferencias estadisticas (Cuadro 1).

Los promedios generales del porcentaje de prendimiento fueron: 97.05, 96.11
y 94.67 % para las variedades Blue Spire, Pink Perfection y White King,
respectivamente, con coeficientes de variacion de: 235, 252 y 322 %

respectivamente.



52

CUADRO 1. Analisis de Variancia para prendimiento de tres variedades de

“Larkspur” Delphynium consolida, bajo
productos organicos a los 15 dias de transplante.

la aplicacion de

Fuentes de variacion gl BLUE | PINKP | WHITE
SPIRE KING
Total 41
Repeticiones 2 [4.793ns 1.098ns |31.521*
Tratamientos (13) [24.807** |8.248ns |22.587*
Entre Grupos 5 [56.899** |9.721ns |37.092**
DG1 (Agrolac) 2 [3.429ns 0.435ns | 7.302ns
DG2 (Bihobac) 2 [6.260ns 9.692ns | 4.389ns
DG3 (Bocashi) 2 |7.132ns 16.441ns | 12.319ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) | 2 |2.181ns 2.742ns | 30.076ns
Error 26 |5.215 5.889 9.31
Promedio (%) 97.05 96.11 94.67
Coeficiente de Variacién (%) 2.35 2.52 3.22

Mediante la prueba de Duncan al 5% para grupos en las variedades Blue Spire y

White King, y al comparar los promedios del prendimiento expresados en porcentaje,

se determind que el testigo quimico presentd el menor porcentaje de plantas

prendidas, por lo que ocupd el rango mas bajo en la presente variable, y en las dos

variedades (Cuadro 2).

CUADRO 2. Prueba de Duncan al 5 % para grupos, al analizar la variable
prendimiento (porcentaje) de dos variedades de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos

a los 15 dias de transplante.

GRUPOS BLUE SPIRE | PINKP | WHITE KING
G1 (Agrolac) 98.27 a 97.83 96.45 a
G2 (Bihobac) 97.33 a 95.76 95.12 ab
G3 (Bocashi) 97.00 a 95.84 95.88 ab
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 98.01 a 95.44 92.99 b
G5 (Trichoderma spp de finca) 98.92 a 96.91 95.61 ab
G6 (Testigo Dazomet) 87.89 b 93.95 88.51 ¢

En el Cuadro 3 para prendimiento se presentan los promedios dentro de cada uno

de los grupos, y se aprecia claramente la similitud de respuesta de los tratamientos

dentro de cada grupo. Realizando un analisis global el T2 (Agrolac + Trichoderma
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spp de finca) alcanza un prendimiento del 99.48 %; el mayor valor en la variedad
Blue Spire. EI T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) con un prendimiento de
98.29 % es el valor mas alto en la variedad Pink Perfection; y en la variedad White
King se destacan el T7 (Bocashi) con 97.67 % y el T2 (Agrolac + Trichoderma spp
de finca) con 97.61 % de prendimiento. Se observa que las plantas presentaron un
mejor prendimiento en las partes tratadas con Trichodererma spp de la finca,
cumpliéndose fielmente una de las propuestas fundamentales del control biolégico,
en lo referente a la incorporacion de antagonistas eficientes del mismo habitat. Con
relacion a la incorporacion de ciertos productos organicos al suelo, Padilla (1994)
manifiesta que la materia organica contiene elementos esenciales para el crecimiento
de las plantas y mejora las condiciones fisicas y microbiolégicas del suelo; mientras
que los microorganismos antagonistas como Trichoderma spp que colonizan las
raices de las plantas permiten el establecimiento de relaciones de simbiosis planta -
microorganismo, y ciertas bacterias presentes en los bioles, que ayudan a mantener

el equilibrio de las poblaciones microbioldgicas en los suelos (Cuadro 3).

B. INCIDENCIA DE ENFERMEDADES RADICULARES

1. Incidencia de enfermedades radiculares a los treinta dias del

transplante.

El anélisis de variancia para plantas sanas, a los treinta dias del transplante
en tres variedades de “Larkspur”, bajo la aplicacion de productos organicos, explica
que no existen diferencias estadisticas para repeticiones ni tratamientos en cada una

de las variedades, al desdoblar los grados de libertad para tratamientos dentro del
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analisis grupal tampoco se detectaron diferencias estadisticas en las tres variedades;

Fuentes de variacion gl | BLUE | PINKP | WHITE
SPIRE KING
Total 41
Repeticiones 2 [8.992ns |1.748ns |7.707ns
Tratamientos (13) | 2.131ns |1.805ns |2.417ns

2.613ns (2.179ns |3.029ns
1.238ns {0.363ns |0.661ns

Entre Grupos
DG1 (Agrolac)

5

2
T nddedaiéBiosbaz) 2 (2.4B3JE1.034RANKEH20nSWHITE

DG3 (Bocashi) 2 ||0.69BhRE4.759* | 0.570nsKING

T10uqlagrolac, Bihobac, Bocashi) | 2 | 288ns |0.132826 | 0.18489.06
T2 gagiolac + Trichoderma spp de fincde | 29748 |0.9897.52|2.86597.61
T3 PAgrelap{obyichoderma spp comercial) |$7.46 | 98.827.73|98.3894.68
Trateefieiiog d82Variacion (%) 1.76 1.00 1.72
T4 (Bihobac) 97.30 93.69 93.85
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |98.78 96.83 96.26
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 95.90 96.78 95.25
Tratamientos G3
T7 (Bocashi) 97.96 95.61 97.67
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) | 95.22 93.63 93.68
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 97.83 98.29 96.28
Tratamientos G4
T10 (Agrolac + Bihobac) 98.78 94.93 89.35
T11 (Agrolac + Bocashi) 98.16 96.54 95.14
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 97.09 94.85 94.47
Tratamientos G5
T13 (Trichoderma spp de finca) 98.92 96.91 95.61
Tratamientos G6
T14 (Testigo Dazomet) 87.89 93.95 88.51

Unicamente en los tratamientos que corresponden al grupo 3 en la variedad Pink
Perfection se establecio diferencias estadisticas al 1%. (Cuadro 4)
CUADRO 3. Prendimiento (porcentaje) de tres variedades de “Larkspur”

Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos
a los 15 dias de transplante.

Los promedios generales de plantas sanas a los 30 dias del transplante fueron:
97.77, 98.82, 98.38 % para las variedades Blue Spire, Pink Perfection y White King,

respectivamente, con coeficientes de variacion de 1.76, 1.00y 1.72 %.
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CUADRO 4. Analisis de Variancia para el porcentaje de plantas sanas en tres
variedades de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo Ila
aplicacion de productos organicos a los 30 dias de transplante.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% dentro del grupo 3, para plantas sanas a
los 30 dias del transplante, en la variedad Pink Perfection, se establecieron dos
rangos, el A que le correspondié a T7 (Bocashi) y T9 (Bocashi + Trichoderma spp

comercial), mientras que el rango B pertenecié a T8 (Bocashi + Trichoderma spp de

finca) (Cuadro 5).

CUADRO 5. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo tres para plantas sanas
a los 30 dias de transplante en “Larkspur” Delphynium consolida
variedad Pink Perfection, bajo la aplicacion de productos

organicos.
DENTRO DEL GRUPO 3 Porcentaje de plantas sin
incidencia de enfermedades
T7 (Bocashi) 99.06 a
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 97.36 b
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 99.81 a

Al analizar los promedios de la incidencia de enfermedades radiculares se
observa, en el Cuadro 6, que en la variedad Blue Spire, el valor mas bajo pertenecio
al T5 con 0.51%, tratamiento que contiene Bhiobac que es un Biol, producto de la
fermentacion de estiércol de animales, rumen de ganado vacuno, enriquecido con
alfalfa, mas los Trichoderma spp aislados de la finca ya adaptados a esas
condiciones. En la variedad Pink Perfection el testigo quimico, presento un 0% de
incidencia de enfermedades seguido por el T5 con 0.36% de incidencia de
enfermedades. En la variedad White King el T13 que incluyé Trichoderma spp
aislados de la finca, registr6 el menor valor de incidencia de enfermedades con

0.39%; Gomero y Chavez (2004) demostraron que el hongo antagonista Trichoderma
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spp controlé de manera efectiva a los hongos fitopatdgenos en investigaciones
realizadas en el Perll como una alternativa al Bromuro de Metilo; al T13 siguid en
eficiencia el T5 con 0.50% de incidencia de enfermedades, tratamiento que contiene
Bihobac, biol anteriormente descrito que tiene en suspension a ciertas bacterias
esporuladas como Bacillus spp, género muy conocido por su gran empleo como
agente de biocontrol.

2. Incidencia de enfermedades radiculares a los sesenta dias del

transplante.

Al establecer el analisis de variancia, para plantas sanas a los sesenta dias
de transplante en tres variedades de “Larkspur”, bajo la aplicacion de productos
orgénicos, se detectaron diferencias estadisticas al 5% para repeticiones en la
variedad Pink Perfection y White King; no se visualizaron diferencias estadisticas
para tratamientos, grupos, ni en los tratamientos de cada grupo, correspondiente a

las tres variedades estudiadas (Cuadro 7).

CUADRO 6. Incidencia de enfermedades radiculares, y plantas sanas
(porcentaje) a los 30 dias del transplante, en tres variedades de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacién de

productos organicos.

Tratamientos G1 BLUE SPIRE PINK P WHITE KING
Plantas | Plantas | Plantas | Plantas | Plantas | Plantas
Sanas | enfermas | Sanas |enfermas | Sanas |enfermas

T1 97.31 2.69 98.74 1.25 98.52 1.47

T2 97.26 2.74 99.25 0.74 99.42 0.57

T3 98.39 1.60 98.59 1.41 98.75 1.25

Tratamientos G2

T4 98.47 1.52 98.89 1.10 96.60 3.40

T5 99.49 0.51 99.63 0.36 99.49 0.50

T6 97.69 2.31 98.48 1.52 98.70 1.30
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Tratamientos G3
T7 98.50 1.50 99.06 0.93 98.64 1.36
T8 97.56 2.44 97.36 2.64 98.86 1.13
T9 97.93 2.07 99.81 0.18 98.02 1.98
Tratamientos G4
T10 98.40 1.59 97.82 2.17 97.65 2.35
T11 96.64 3.36 98.17 1.82 97.50 2.49
T12 96.72 3.28 98.20 1.80 97.16 2.83
Tratamientos G5
T13 96.53 [3.47 99.46 |0.54 99.60 0.39
Tratamientos G6
T14 97.82 |2.18 100.0 ]0.00 98.33 [1.67

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).

Los promedios generales, de plantas sanas expresados en porcentajes, para las
variedades Blue Spire, Pink Perfection y White King fueron: 93.32, 97.23 'y 96.66 %,
respectivamente, valores menores que los obtenidos en la evaluacién a los treinta
dias del transplante. Los coeficientes de variacion fueron: 5.37, 2.48, 4.00 % en las

variedades Blue Spire, Pink Perfectiony White King respectivamente.

CUADRO 7. Analisis de Variancia para plantas sanas a los 60 dias de
transplante en tres variedades de “Larkspur” Delphynium
consolida, bajo la aplicacion de productos organicos a los 60 dias
de transplante.



Al analizar los promedios de la incidencia de enfermedades (porcentajes) en los
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Fuentes de variacion gl BLUE PINKP | WHITE
SPIRE KING

Total 41
Repeticiones 2 |64.197ns 22.454* | 68.569*
Tratamientos (13) /18.882ns | 8.200ns |10.709ns
Entre Grupos 5 122.829ns 12.508ns | 4.674ns
DG1 (Agrolac) 2 6.575ns 2.789ns | 14.234ns
DG2 (Bihobac) 2 |4.469ns 8.259ns | 27.897ns
DG3 (Bocashi) 2 |2.547ns 1.667ns | 12.430ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 |52.072ns 9.316ns |3.359ns
Error 26 |25.206 5.843 15.023
Promedio (%) 93.32 97.23 96.66
Coeficiente de Variacion (%) 5.37 2.48 4.00

tratamientos, en cada una de las variedades, el T14 (testigo quimico) con 1.83% de
incidencia fué el menor valor en la variedad Blue Spire, y en la variedad Pink
Perfection también el T14 (testigo quimico) presentdé un 0% de incidencia de
enfermedades; en la variedad White King el T2 que incluye Agrolac, biol liquido a
base de: leche, melaza, yogurt la presencia de ciertas bacterias entre ellas las del
género Lactobacillus spp; mas los hongos antagonistas Trichoderma spp aislados de
finca; y el T7 a base de Bocashi; presentan cada uno de estos tratamientos un valor
de 1.16 % de incidencia de enfermedades a los 60 dias del transplante, porcentaje
mas bajo entre los tratamientos en la variedad mencionada, pues la reaccién de
resistencia de una planta a enfermedades puede ser inducida por medio del contacto
previo con microorganismos no patoégenos, (Benzing 2001) como pudo ocurrir en el

presente caso (Cuadro 8).

CUADRO 8. Incidencia de enfermedades radiculares, y plantas sanas

(porcentaje) a los 60 dias del transplante, de tres variedades de



“Larkspur”

Delphynium consolida, bajo

productos organicos.
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la aplicacion de

Tratamientos G1 BLUE SPIRE PINK P WHITE KING
Plantas Plantas Plantas Plantas Plantas | Plantas
sanas enfermas sanas enfermas | sanas | enfermas

T1 92.60 7.39 95.71 4.29 94.63 |5.36

T2 90.73 9.26 97.25 2.75 98.84 |[1.16

T3 93.65 6.34 95.47 4.53 97.72 |2.27

Tratamientos G2

T4 95.12 4,87 97.91 2.09 97.26 |[2.75

T5 93.41 6.58 97.52 2.48 98.59 |1.40

T6 92.76 7.23 94.86 5.13 92.77 |7.22

Tratamientos G3

T7 92.86 7.13 99.21 0.79 98.84 |[1.16

T8 94.70 5.29 98.30 1.69 98.63 |1.37

T9 93.92 6.08 97.72 2.27 95.21 |4.78

Tratamientos G4

T10 96.31 3.69 98.12 1.87 96.95 |3.04

T11 89.54 10.46 94.63 5.37 95.42 |4.58

T12 88.71 11.28 95.99 4.01 97.45 255

Tratamientos G5

T13 94.05 |5.94 98.60 |1.40 94.61 [5.38

Tratamientos G6

T14 98.16 |1.83 100.0 |0.00 96.39 |3.60

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).

C. ALTURA DE PLANTA

1. Altura a los 30 dias de transplante

Al efectuar el analisis de variancia para altura de planta a los 30 dias de

transplante en tres variedades de “Larkspur”, bajo la aplicacion de productos

organicos, se detectaron diferencias estadisticas al 1% para repeticiones en la

variedad White King; no se presentaron diferencias estadisticas para tratamientos en
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las tres variedades en estudio, al desdoblar los grados de libertad para tratamientos
dentro del andlisis grupal, se detectaron diferencias estadisticas entre grupos al 5%
en las variedades Blue Spire y Pink Perfection; para los tratamientos pertenecientes a
los grupos establecidos no se detectaron diferencias estadisticas en las tres variedades

(Cuadro 9).

CUADRO 9. Andlisis de Variancia para altura de planta (cm), a los 30 dias del
transplante, en tres variedades de “Larkspur” Delphynium

consolida, bajo la aplicacion de productos organicos

Fuentes de variacion gl BLUE | PINKP | WHITE
SPIRE KING

Total 41
Repeticiones 2 57.399ns |9.157ns | 44.341**
Tratamientos (13) [40.082ns [9.180ns |2.820ns
Entre Grupos 5 60.576* |17.622* |2.171ns
DG1 (Agrolac) 2 23.709ns |3.189ns | 2.551ns
DG2 (Bihobac) 2 32.464ns |4.053ns |5.321ns
DG3 (Bocashi) 2 8.180ns |4.647ns |3.611ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) |2 44.741ns |3.728ns |1.416ns
Error 26 20.698 |5.144 5.185
Promedio (cm) 29.78 23.26 16.24
Coeficiente de Variacion (%) 15.27 9.75 14.02

Los promedios generales de altura fueron: 29.78,

23.26, 16.24 cm para las

variedades Blue Spire, Pink, White King, respectivamente, con coeficientes de
variacion de: 15.27, 9.75, 14.02 %, adecuados para este tipo de evaluaciones;
observandose que la altura promedio general mas alto, de planta a los 30 dias de

transplante le correspondi6 a la variedad Blue Spire.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% entre grupos para la variedad Blue Spire

se establecieron dos rangos, mientras que en la variedad Pink se presentaron tres
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rangos, en las dos variedades analizadas los rangos mas bajos pertenecieron al testigo
quimico; Benzing (2001), menciona que en los Gltimos afios se observa una
tendencia a la inoculacion combinada de diferentes microorganismos, para
aprovechar efectos de sinergia, como la produccion de fitohormonas y ciertos
promotores de crecimiento por parte de la planta. Y el testigo quimico al ser aplicado
al suelo elimina o reduce un gran numero de microorganismos de suelo,
determinando que los efectos de sinergia causados por los microorganismos se vean

reducidos (Cuadro 10).

CUADRO 10. Prueba de Duncan al 5 % entre grupos, para altura de planta
(cm) a los 30 dias del transplante en dos variedades de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

GRUPOS BLUE SPIRE | PINKP | WHITE KING
G1 (Agrolac) 30.03 a 22.76 b 15.73
G2 (Bihobac) 29.71 a 22.60 b 15.82
G3 (Bocashi) 31.03 a 24.09 b 16.84
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 31.48 a 23.62 b 16.46
G5 (Trichoderma spp de finca) 29.86 a 26.76 a 15.71
G6 (Testigo Dazomet) 20.43 b 19.71 ¢ 17.14

Se observa en la Figura 1 que el T10 (Agrolac + Bihobac) para la variedad Blue
Spire, tuvo el valor mas alto 35.43 cm para altura de planta; el T13 (Trichoderma
spp de finca) con 26.76 cm y el T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) con 18.05
cm alcanzaron los valores mas altos para las variedades Pink Perfection y White
King, respectivamente; el T10 tuvo una combinacion de dos bioles: Agrolac y el
Bihobac, que contienen biofertilizantes que son productos bioldgicos constituidos

por microorganismos y/o sus metabolitos que participan en el suelo aportando o
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solubilizando elementos quimicos, para hacerlos facilmente asimilables para las

plantas como lo afirma Pedroza, (2004).

CUADRO 11. Altura de planta (cm) a los 30 dias del transplante, en tres
variedades de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la
aplicacion de productos organicos.

BLUE PINKP | WHITE
SPIRE KING

T1 (Agrolac) 29.09 22.62 14.67
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) |33.19 23.86 16.24
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | 27.81 21.81 16.29
Tratamientos G2

T4 (Bihobac) 29.05 22.24 15.33
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |33.29 21.67 17.33
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 26.81 23.90 14.81
Tratamientos G3

T7 (Bocashi) 32.57 24.95 16.57
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) |29.29 24.67 18.05
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 31.24 22.67 15.91
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 35.43 24.33 16.86
T11 (Agrolac + Bocashi) 27.71 24.19 16.86
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 31.29 22.33 15.67
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 29.86 26.76 15.71
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 20.43 19.71 17.14

2. Altura a los 60 dias del transplante

Al realizar el Andlisis de Variancia de la altura de planta a los 60 dias de
transplante, en tres variedades de “Larkspur” bajo la aplicacion de productos
orgénicos, se encontraron diferencias estadisticas del 5% para repeticiones en la
variedad Blue Spire; no se establecieron diferencias estadisticas para tratamientos en
ninguna variedad, y al desdoblar los grados de libertad para tratamientos dentro del

analisis grupal se observaron diferencias estadisticas al 5% en la variedad White
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King; no se presentaron diferencias estadisticas en los tratamientos correspondientes

a cada grupo, en ninguna variedad (Cuadro 12).

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14
Tratamientos

iR

B BLUE SPIRE

B PINK P

O WHITE KING

T1 (Agrolac)

T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca)

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca)

T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial)

T10 (Agrolac + Bihobac)

T4 (Bihobac)

T11 (Agrolac + Bocashi)

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi)

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial)

T13 (Trichoderma spp de finca)

T7 (Bocashi)

T14 (Testigo Dazomet)

FIGURA 1. Altura de planta a los 30 dias de transplante de tres variedades de
“Larkspur” Delphynium consolida.

Los promedios generales de la altura de planta a los 60 dias de transplante

fueron: 98.46, 76.36, 57.56 cm para las variedades Blue Spire, Pink Perfection,

White King, respectivamente, perteneciendo a la variedad Blue Spire el promedio de

altura mas alto, los coeficientes de variacion fueron: 14.65, 13.74y 18.58 %, para la
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variedad Blue Spire, Pink Perfection, White King, respectivamente, valores

aceptados para esta evaluacion.

CUADRO 12. Andlisis de Variancia para altura de planta (cm) a los 60 dias del
transplante, en tres variedades de “Larkspur” Delphynium
consolida, bajo la aplicaciéon de productos organicos.

Fuentes de variacion al BLUE PINK P WHITE
SPIRE KING

Total 41
Repeticiones 2 |773.377* |25.494ns |328.413ns
Tratamientos (13) | 354.287ns | 97.984ns |170.344ns
Entre Grupos 5 [282.855ns |113.095ns |370.510*
DG1 (Agrolac) 2 |480.678ns |57.720ns | 30.057ns
DG2 (Bihobac) 2 1580.069ns |50.818ns |13.530ns
DG3 (Bocashi) 2 |452.764ns |88.537ns |120.460ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 |82.216ns |157.083ns |16.912ns
Error 26 | 208.26 110.2 114.464
Promedio (cm) 98.46 76.36 57.56
Coeficiente de Variacion (%) 14.65 13.74 18.58

Al realizar la prueba de Duncan al 5% para grupos en la variedad White King, se
identificd el rango A en el que estan los tratamientos del grupo 3 (Bocashi), y tuvo
el promedio mas alto de altura de planta con 68.71cm, grupo que se baso en la
aplicacion de Bocashi al suelo al respecto; Suquilanda (1996) afirma que la materia
organica tiene la capacidad de mejorar la fertilidad y la estructura del suelo, la
capacidad de retencion de la humedad, activar su capacidad bioldgica y por ende
mejorar la produccion y productividad de los cultivos; el rango B incluyd a los
tratamientos de los grupos 1 (Agrolac), 2 (Bihobac), 5 (Trichoderma spp de finca) y

6 (Testigo Dazomet); ademas, el grupo 4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) se ubicé en el

rango A B (Cuadro 13).
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CUADRO 13. Prueba de Duncan al 5 % entre grupos, para altura de planta
(cm) a los 60 dias del transplante en una variedad de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

GRUPOS BLUE SPIRE | PINKP | WHITE KING
G1 (Agrolac) 95.47 73.62 53.29 b
G2 (Bihobac) 98.65 73.00 49.83 b
G3 (Bocashi) 101.92 82.09 68.71 a
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 103.11 77.30 59.02 ab
G5 (Trichoderma spp de finca) 100.85 79.38 55.67 b
G6 (Testigo Dazomet) 80.09 71.71 57.71 b

En la Figura dos se distingue que en la variedad Blue Spire el T9 alcanza la
mayor altura de planta con 112.1 cm, tratamiento que contenia: Bocashi +
Trichoderma spp; estos hongos son los biocontroladores de un producto comercial y
que en su formulacion contiene: Trichoderma harzianun y Trichoderma koningii,
acerca de los hongos de este género Gomero y Chavez (2004) manifiestan, que
durante muchos afios ha sido conocida la habilidad de estos hongos para incrementar
la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas en especial del sistema radicular. En
la variedad Pink Perfection el T7 (Bocashi) con 87.43 cm alcanz6 la mayor altura, y
en la variedad White King el T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) con 75.91 cm
de altura es el valor més alto, cuando el Bocashi o la materia organica se asocia
COMO en este caso con un organismo antagonista, a mas de una accion biofertilizante
el T8 alcanzo propiedades fungicidas porque ayuda al control de enfermedades. No
obstante, no se debe descartar las caracteristicas genéticas propias de las variedades

en torno a esta variable, influenciada por la adicién de compuestos organicos ricos en
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poblacion microbiana a méas de la incorporacion de los agentes de biocontrol que

tuvieron influencia en la altura de las plantas.
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Tratamientos
‘ B BLUE SPIRE B PINK P OWHITE KING

T1 (Agrolac)

T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca)

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca)

T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial)

T10 (Agrolac + Bihobac)

T4 (Bihobac)

T11 (Agrolac + Bocashi)

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi)

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial)

T13 (Trichoderma spp de finca)

T7 (Bocashi)

T14 (Testigo Dazomet)

FIGURA 2. Altura de planta a los 60 dias de transplante en tres variedades de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos
organicos.
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CUADRO 14. Altura de planta (cm) a los 60 dias del transplante, en tres
variedades de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la
aplicacion de productos organicos.

Tratamientos G1 BLUE PINK P WHITE
SPIRE KING

T1 (Agrolac) 97.95 69.95 50.10
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) | 106.7 78.48 56.43
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | 81.76 72.43 53.33
Tratamientos G2

T4 (Bihobac) 104.7 72.14 47.62
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |108.5 69.38 51.86
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 82.76 77.48 50.00
Tratamientos G3

T7 (Bocashi) 105.4 87.43 66.28
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) |88.28 82.29 75.91
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 112.1 76.57 63.95
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 102.3 85.48 61.71
T11 (Agrolac + Bocashi) 98.33 71.72 57.24
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 108.7 74.71 58.10
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 100.85 79.38 55.66
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 80.09 71.71 57.71

D. CALIDAD

1. Altura de planta en el punto de cosecha

Al establecer el analisis de variancia para altura de planta en el punto de
cosecha, en tres variedades de “Larkspur” Delphynium consolida bajo la aplicacion
de productos organicos, se detectaron diferencias estadisticas al 5% para repeticiones
en la variedad White King; no se establecieron diferencias estadisticas para
tratamientos en las tres variedades estudiadas, al desdoblar los grados de libertad

para tratamientos dentro del andlisis grupal se verificaron diferencias estadisticas
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entre grupos al 5% para la variedad Blue Spire y al 1% para la variedad Pink
Perfection; al comparar los tratamientos correspondientes a grupos en las tres
variedades, solo en el grupo 2 se encontraron diferencias estadisticas al 5% en la

variedad Blue Spire (Cuadro 15).

CUADRO 15. Analisis de Variancia para altura de planta (cm), en el punto de
corte, en tres variedades de “Larkspur” Delphynium consolida,
bajo la aplicacion de productos orgénicos.

Fuentes de variacion gl BLUE PINK P WHITE
SPIRE KING
Total 41
Repeticiones 2 |128.807ns | 70.623ns 181.612*
Tratamientos (13) 189.598ns |57.370ns 39.891ns
Entre Grupos 5 [123.750* |123.068** |29.110ns
DGL1 (Agrolac) 2 |55.504ns |6.135ns 74.114ns
DG2 (Bihobac) 2 |176.821* |2.402ns 48.302ns
DG3 (Bocashi) 2 |5.157ns 17.344ns 6.674ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 |35.531ns |39.356ns 57.427ns
Error 26 |47.25 27.89 36.179
Promedio (cm) 115.11 100.69 98.64
Coeficiente de Variacion (%) 5.97 5.24 6.09

Los promedios generales para altura en el punto de cosecha fueron: 115.11,
100.69, 98.64 cm para las variedades Blue Spire, Pink Perfection y White King,
respectivamente, con coeficientes de variacion: 5.97, 5.24 y 6.09 %, destacandose la
variedad Blue Spire con el promedio general méas alto, conforme se obtuvo en las

evaluaciones anteriores.

Se establecio la prueba de Duncan al 5% para altura de planta en los grupos, en el
punto de cosecha en las variedades Blue Spire y Pink Perfection; en la variedad Blue

Spire se establecieron dos rangos, en el rango A se ubican el grupo 1 (Agrolac), 2
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(Bihobac), 3 (Bocashi), 4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) y 5 (Trichoderma spp de
finca); en el rango B, se ubicé el grupo 6 que es el testigo quimico con 102.5 cm de
altura. En la variedad Pink Perfection al grupo 3 (Bocashi) le correspondio el rango
A al tener el mayor altura de planta, 104.8 cm; mientras que el grupo 6 (Testigo
Dazomet) se ubico en el ultimo rango (C) al tener el valor mas bajo, 88,62 cm

(Cuadro 16).

CUADRO 16. Prueba de Duncan al 5 % entre grupos, para altura de planta
(cm), en el punto de corte, en dos variedades de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

GRUPOS BLUE SPIRE | PINKP | WHITE KING
G1 (Agrolac) 115.2 a 101.5 ab 98.63
G2 (Bihobac) 114.2 a 100.8 ab 98.37
G3 (Bocashi) 118.3 a 104.8 a 101.9
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 117.3 a 100.6 ab 96.72
G5 (Trichoderma spp de finca) 1140 a 97.95 b 96.52
G6 (Testigo Dazomet) 1025 b 88.62 ¢ 97.71

Al establecer la prueba de Duncan al 5% para los tratamientos correspondientes
al grupo 2, se establecieron dos rangos, en A se ubicaron el T4 (Bihobac) y el T5
(Bihobac + Trichoderma spp de finca) con: 118.3, 119.0 cm de altura,
respectivamente, y en el rango B el T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) con
105.4 cm de altura (Cuadro 17).

CUADRO 17. Prueba de Duncan al 5 % dentro del grupo dos, para altura de
planta (cm), en el punto de corte, en una variedad de

“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

DENTRO DEL GRUPO DOS BLUE SPIRE
T4 (Bihobac) 118.3 a
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 119.0 a
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 1054 b
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CUADRO 18. Altura de planta (cm), en el punto de corte en tres variedades de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos

Tratamientos G1 BLUE PINKP | WHITE
SPIRE KING

T1 (Agrolac) 114.4 99.91 92.91
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) |119.9 102.0 102.1
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | 111.4 102.6 100.9
Tratamientos G2

T4 (Bihobac) 118.3 100.6 97.09
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |119.0 101.8 102.9
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 105.4 100.0 95.14
Tratamientos G3

T7 (Bocashi) 117.6 104.4 101.2
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) |117.4 107.3 100.9
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 119.8 102.6 103.6
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 119.8 103.2 101.7
T11 (Agrolac + Bocashi) 118.8 96.48 93.52
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 113.4 102.2 94.95
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 114.0 97.95 96.52
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 102.5 88.61 97.71

En el cuadro de promedios, para la variedad Blue Spire el T2 con 119.9 cm se
destacd pues alcanzo la mayor altura, seguido por los tratamientos: T9 y T10 con
119.8 cm de altura cada uno. En la variedad Pink Perfection se destaco el T8 con
107.3 cm de altura; y en la variedad White King sobresalio el T9 con 103.6 cm de
altura; en la variedad Blue Spire y Pink Perfection el testigo quimico a base de
Dazomet presentd las menores alturas de planta. EI T2 que se destaca en la variedad
Blue Spire, contiene el biol Agrolac mas Trichoderma spp aislado de la finca, este
biol posee en suspension microorganismos como: actinomycetes, Lactobacillus spp,
Pseudomonas spp, entre otros, considerados como activadores microbianos que
inducen uno o varios procesos biologicos, fisiologicos, fisicos y quimicos en el

medio edéafico (Enciclopedia Agropecuaria, 2001) (Cuadro 18).
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En la Figura 3, se observan las evaluaciones de altura de planta realizadas para
cada variedad durante el ciclo del cultivo, y se destaca la variedad Blue Spire, pues
tiene los mayores valores de altura en cada una de las evaluaciones, en relacion a las

otras dos variedades.

120,00

100,00

80,00

Altura (cm) 60,00

40,00
20,00 |
0,00 ‘ ‘

BLUE SPIRE PINK P WHITE KING

Variedades

03 30 dias despues del transplnate O 60 dias despues del transplnate
O Punto de cosecha

FIGURA 3. Altura de planta a los 30, 60 dias del transplante y en el punto de
cosecha, de tres variedades de “Larkspur” Delphynium consolida.

2. Longitud de la inflorescencia

Al establecer el analisis de variancia para la longitud de la inflorescencia en
el punto de cosecha en tres variedades de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la
influencia de productos organicos se detectaron diferencias estadisticas al 5% para
tratamientos en la variedad White King, al desdoblar los grados de libertad para
tratamientos dentro del anlisis grupal, se obtuvieron diferencias estadisticas entre
grupos al 1% para la variedad White King, en los tratamientos de cada grupo

establecido para las tres variedades, no se encontraron diferencias estadisticas, a
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excepcion del grupo 2 en donde se detectd diferencias al nivel del 5% en la variedad

Blue Spire (Cuadro 19).

CUADRO 19. Andlisis de Variancia para la longitud de la inflorescencia (cm)
en el punto de corte, de tres variedades de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Fuentes de variacién gl BLUE | PINKP | WHITE
SPIRE KING
Total 41
Repeticiones 2 1.263ns |10.097ns |24.506ns
Tratamientos (13) |8.871ns |6.998ns 19.196*
Entre Grupos 5 10.333ns | 9.020ns 40.947*%*
DG1 (Agrolac) 2 |1.429ns |5.870ns 2.954ns
DG2 (Bihobac) 2 |27.910* |4.573ns 4.177ns
DG3 (Bocashi) 2 |1.131ns |8.299ns 1.646ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 |1.361ns |4.196ns 13.631ns
Error 26 |8.025 6.594 7.655
Promedio (cm) 24.67 26.44 32.90
Coeficiente de Variacion (%) 11.48 9.71 8.40

Los promedios generales de la longitud de la inflorescencia fueron: 24.67, 26.44,
3290 cm en las variedades: Blue Spire, Pink Perfection y White King
respectivamente, observandose que la mayor longitud de la inflorescencia,
comparando los promedios generales de las tres variedades, le corresponde a la
variedad White King; los coeficientes de variacion fueron: 11.48, 9.71, 8.40 % para
las variedades: Blue Spire, Pink y White King, respectivamente, valores aceptables

en esta evaluacion.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% para la longitud de la inflorescencia entre
grupos, en el punto de cosecha en el cultivo de “Larkspur”, en la variedad White

King se establecieron cuatro rangos; los tratamientos que pertenecian al grupo 1
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(Agrolac) se ubicaron en el rango A, al alcanzar el mayor promedio de la longitud de
la inflorescencia; tratamientos constituidos a base de Agrolac, que contiene
activadores microbianos que acttan en procesos: fisioldgicos, bioldgicos fisicos o
quimicos, procesos que pueden presentarse esporadicamente, o0 en proporcion tan
pequefia que su efecto no alcance a manifestarse en el ecosistema, entonces estos
activadores microbianos ayudan a que estos procesos se presenten en la cantidad

requerida o cuando sean necesarios (Cuadro 20).

CUADRO 20. Prueba de Duncan al 5 % entre grupos, para la longitud de la
inflorescencia (cm) en el punto de corte, en la variedad White
King, de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion
de productos organicos.

GRUPOS BLUE SPIRE | PINKP |WHITE KING
G1 (Agrolac) 25.58 26.22 34.73 a
G2 (Bihobac) 23.35 27.06 33.14 ab
G3 (Bocashi) 24.93 27.01 34.13 ab
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 25.23 25.49 31.67 b
G5 (Trichoderma spp de finca) 25.95 24.19 33.71 ab
G6 (Testigo Dazomet) 22.09 28.66 25.95 ¢

En el Cuadro 21, se presenta la prueba de Duncan al 5% para la longitud de la
inflorescencia, en la variedad Blue Spire dentro del grupo 2, en la que se establece el
rango A, para el T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca), diferenciandose del T6
(Bihobac + Trichoderma spp comercial) que se ubica en el rango B. En el T5 los
hongos antagonistas por el hecho de ser aislados del suelo de la finca donde se
establecio el ensayo, ya estaban adaptados a las condiciones de la finca, mientras que
en el T6 los hongos antagonistas provenian de un producto comercial, o sea de

condiciones diferentes a la finca donde se establecid el ensayo.
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CUADRO 21. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo dos para la longitud
(cm) de la inflorescencia en el punto de corte, en una variedad de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

DENTRO DEL GRUPO DOS BLUE SPIRE
T4 (Bihobac) 24.24 ab
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 25.86 a
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 19.95 b

CUADRO 22. Longitud de la inflorescencia (cm) en el punto de corte, para tres
variedades de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la
aplicacion de productos organicos.

Tratamientos G1 BLUE PINK P WHITE
SPIRE KING

T1 (Agrolac) 26.28 24.71 33.62

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) | 24.90 26.47 35.53

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | 25.57 27.48 35.05

Tratamientos G2

T4 (Bihobac) 24.24 28.00 31.81

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |25.86 25.66 33.57
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 19.95 27.52 34.05
Tratamientos G3
T7 (Bocashi) 24.43 28.86 34.95
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) | 25.62 26.57 33.52
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) |24.76 25.62 33.90
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 25.86 26.81 34.09
T11 (Agrolac + Bocashi) 24.52 24.52 30.10
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 25.33 25.14 30.81
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 25.95 24.19 33.71
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 22.09 28.66 25.95

En el Cuadro 22 donde se exponen los promedios para cada tratamiento, se
observa que en la variedad Blue Spire el T1 alcanzé la mayor longitud de la
inflorescencia en el punto de cosecha; en la variedad Pink se destaco el T7, y en la
variedad White King el T2 tuvo la mayor longitud de la inflorescencia. EI T1 y el T2

estan compuestos por Agrolac, biol que contiene microorganismos especializados en
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procesos de solubilizacion de elementos presentes en el suelo, que facilitan la

absorcién de nutrientes por la planta.

3.- Didmetro de tallo

El andlisis de variancia para diametro de tallo en las tres variedades de
“Larkspur” bajo la aplicacion de productos organicos, no detectd diferencias
estadisticas para repeticiones, tratamientos, grupos, ni tratamientos dentro de cada
grupo establecido, en las tres variedades analizadas; a excepcion del grupo 3 en la

variedad White King, que acuso diferencias estadisticas al 5%. (Cuadro 23)

CUADRO 23. Andlisis de Variancia para el diametro de tallo (cm), en el punto
de cosecha, en tres variedades de “Larkspur” Delphynium
consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Fuentes de variacion gl BLUE PINKP | WHITE
SPIRE KING

Total 41
Repeticiones 2 |0.045ns | 0.044ns 0.034ns
Tratamientos (13) [0.062ns | 0.063ns 0.101ns
Entre Grupos 5 10.098ns 0.070ns 0.056ns
DG1 (Agrolac) 2 |0.059ns |0.082ns 0.039ns
DG2 (Bihobac) 2 /0.058ns |0.098ns 0.040ns
DG3 (Bocashi) 2 10.027ns  |0.041ns 0.286*
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 10.012ns 0.012ns 0.152ns
Error 26 |0.043 0.033 0.054
Promedio (cm) 3.07 2.89 3.29
Coeficiente de Variacion (%) 6.75 6.28 7.06

Los promedios generales del didmetro del tallo al momento de la cosecha fueron:
3.07, 2.89, 3.29 cm para las variedades: Blue Spire, Pink Perfection y White King,

respectivamente, con coeficientes de variacion de: 6.75, 6.28, 7.06 %.
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Al realizar la prueba de Duncan al 5% para didmetro de tallo dentro del grupo
3 en la variedad White King, se establecieron dos rangos, el A que contieneal T9y

el B que contiene al T7 y T8. (Cuadro 24)

CUADRO 24. Prueba de Duncan al 5 % dentro del grupo tres, para diametro
de tallo (cm) en el punto de cosecha, en una variedad de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

DENTRO DEL GRUPO TRES WHITE KING
T7 (Bocashi) 3.270 b
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 3.083 b
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 3.687 a

En la Figura 4 se observa que en la variedades Blue Spire y Pink Perfection el
T14 (Dazomet) alcanz6 el mayor didmetro de tallo, Chavez y Garcia (2003) afirman
que al realizar la evaluacién del efecto del Dazomet en la produccién de tuberculillos
de papa, se requieren bajas dosis del producto para controlar patdgenos y producir
mejor que con Bromuro de Metilo. En la variedad Blue Spire el T14 es seguido por
el T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial), y en la variedad Pink Perfection por el

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca).

En la variedad White King el T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)
alcanzo el mayor promedio de didmetro de tallo con 3.687 cm; el producto
comercial contiene Trichoderma harzianum y Trichoderma koningii, acerca de la
primera especie, Henriquez citado por Chavez y Séanchez (2003) manifiesta la

influencia de T. harzianum sobre el crecimiento vegetativo, en efecto se alcanzo
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incrementos significativos para la masa fresca de la planta, la altura y el didmetro de

tallo en el cultivo de tomate (Lycopersicun esculentum) (Cuadro 25).

Didmetro de tallo (cm)
= N N w
o o° o o°

=
o
‘

o
3
‘

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14

o
[}
‘

Tratamientos

| B BLUE SPIRE BPINK P ODWHITEKING |

T1 (Agrolac) T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca)

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | T10 (Agrolac + Bihobac)

T4 (Bihobac) T11 (Agrolac + Bocashi)

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi)

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | T13 (Trichoderma spp de finca)

T7 (Bocashi) T14 (Testigo Dazomet)

FIGURA 4. Didmetro de tallo en el punto de cosecha para tres variedades de
“Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos
organicos.
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CUADRO 25. Diametro de tallo (cm), en el punto de corte de tres variedades
de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

Tratamientos G1 BLUE | PINK P | WHITE
SPIRE KING
T1 (Agrolac) 3.033 |2.743 3.273

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) |3.003 |3.057 3.497
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) |3.260 |2.807 3.347
Tratamientos G2
T4 (Bihobac) 3.127 2.947 3.260
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) [2.857 |3.020 3.133
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) |2.937 |2.677 3.363
Tratamientos G3
T7 (Bocashi) 2.947 ]2.943 3.270
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) |3.123 |2.747 3.083
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) [2.977 |2.953 3.687
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 3.023 |2.777 3.470
T11 (Agrolac + Bocashi) 3.150 [2.823 3.023
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 3.097 |2.900 3.293
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 3.050 |2.985 3.400
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 3.420 |3.200 3.076

E. PRODUCCION

Para analizar la produccion, se establecieron cuatro categorias para los
tallos cortados, de acuerdo a la longitud del tallo (cm): Sesenta, Setenta, Ochenta y

Noventa, ademas se realizé un conteo Total de tallos.

1. Produccion en la variedad Blue Spire.

Al efectuar el andlisis de variancia, para produccion de tallos por metro
cuadrado en la variedad Blue Spire de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la

aplicacion de productos organicos, se detectaron diferencias estadisticas para
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repeticiones: al 5% en la categoria tallos de sesenta, y al 1% para el total de tallos;
con relacion a tratamientos se determinaron diferencias estadisticas al 5% en la
categoria tallos de sesenta; y al desdoblar los grados de libertad para tratamientos
dentro de un andlisis grupal, Unicamente se establecieron diferencias estadisticas al
5% en la categoria tallos de sesenta, en el total de tallos los tratamientos dentro del

grupo 4 se diferenciaron estadisticamente al 5% (Cuadro 26).

CUADRO 26. Andlisis de variancia para la produccién (tallossm?), con sus
respectivas categorias y para el total de tallos, en la variedad

Blue Spire de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la
aplicacion de productos organicos.
gl Categorias

Fuentes de variacion Sesenta | Setenta |Ochenta|Noventa] TOTAL
Total 41
Repeticiones 2 [6.376ns |105.411* {0.402ns | 0.019ns | 177.189**
Tratamientos (13) |8.887* |29.985ns |0.399ns |0.019ns |55.635ns
Entre Grupos 5 113.917* |24.419ns [0.464ns |0.039ns |58.287ns
DG1 2 |12.745ns |5.637ns |0.002ns | 0.017ns | 28.470ns
DG2 2 |0.767ns |16.635ns |0.574ns | 0.000ns | 23.653ns
DG3 2 |8.620ns |12.989ns |0.642ns | 0.004ns | 21.247ns
DG4 2 ]0.840ns |98.595* |0.217ns |0.005ns |142.539*
Error 26 [3.863 23.43 0.297 |0.019 |30.419
Promedio (tallos /m?) 6.44 20.47 1.91 0.08 28.89
Coeficiente de Variacion (%) |30.29 23.64 38.31 |18.67 |19.09

DGL1 (Agrolac); DG2 (Bihobac); DG3 (Bocashi); DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi)

Los promedios generales para la produccién de tallos por metro cuadrado fueron:
6.44, 20.47, 1.91, 0.08 y 28.89 para las categorias de: sesenta, setenta, ochenta,
noventa y el total de tallos, respectivamente, con coeficientes de variacion de: 30.29,

23.64, 38.31, 18.67, y 19.09 %, valores aceptados en este tipo de evaluaciones, el
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mayor nimero de tallos entre las categorias, se encuentran en la categoria tallos de

setenta.

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% para grupos, en torno a la variable
produccién en la categoria de tallos de sesenta (cm), en la variedad Blue Spire se
establecieron dos rangos: el A con el grupo 5 a base de Trichoderma spp aislado de

la finca, y en el B los grupos restantes (Cuadro 27).

CUADRO 27. Prueba de Duncan al 5% entre grupos, para la produccién
(tallos/m?) en la categoria tallos de sesenta, en la variedad Blue
Spire de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion
de productos organicos.

GRUPOS BLUE SPIRE
G1 (Agrolac) 5922 b
G2 (Bihobac) 6.983 b
G3 (Bocashi) 5322 b
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 5.929 b
G5 (Trichoderma spp de finca) 10.48 a
G6 (Testigo Dazomet) 7.263 b

Se realizo la prueba de Duncan al 5% dentro del grupo 4 para produccion de
tallos por metro cuadrado, en la categoria de setenta y total de tallos en la variedad
Blue Spire, y el T10 al tener los promedios mas altos 27.41 y 35.90 tallos/m? para
tallos de setenta y total de tallos, respectivamente, se ubicé en el rango A,
tratamiento que contiene el efecto sinérgico de dos bioles: Agrolac y el Bihobac.

(Cuadro 28)
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CUADRO 28. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo cuatro para
produccién (tallos/m?) en la categoria tallos de setenta y para el
total de tallos, en la variedad Blue Spire de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos

organicos.
DENTRO DEL GRUPO CUATRO SETENTA TOTAL
T10 (Agrolac + Bihobac) 27.41 a 35.90 a
T11 (Agrolac + Bocashi) 20.26 ab 27.26 ab
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 16.08 b 22.28 b

En el Cuadro 29 se anotan los promedios de produccion de la variedad Blue
Spire, allf se destaca el T13 (Trichoderma spp de finca) con: 10.48 tallos/m® para la
categoria de tallos de sesenta; 23.95 tallos/m? en la categoria de setenta y 36.54
tallos/m?en el total de tallos, alcanzando el promedio més alto entre los tratamientos,
el T13 esta compuesto por Trichoderma spp aislado del suelo de la finca donde se
establecio el ensayo; los hongos del género Trichoderma spp aislados de la finca, al
enfrentarlos en laboratorio frente a patdgenos, o sea en pruebas de antagonismo,
presentaron hiperparasitismo sobre los hongos fitopatogenos. Para el total de tallos
luego del T13 se ubicd el T10 con 35.90 tallos/m? tratamiento compuesto por los

bidles: Agrolac y Bihobac.
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CUADRO 29. Produccién (tallos/m?) en el cultivo de “Larkspur” Delphynium
consolida, variedad Blue Spire con sus respectivas categorias,
bajo la aplicacion de productos organicos.

Tratamientos G1 Categorias
Sesenta Setenta Ochenta | Noventa | TOTAL

T1 6.64 19.74 2.41 0.21 29.01
T2 7.52 21.53 1.88 0.00 30.93
T3 3.59 18.83 2.47 0.00 24.90
Tratamientos G2

T4 6.71 17.87 3.06 0.00 27.64
T5 7.56 22.12 3.46 0.00 33.15
T6 6.67 21.76 1.00 0.00 29.43
Tratamientos G3

T7 3.61 22.95 3.30 0.00 29.88
T8 5.34 19.10 0.54 0.00 24.99
T9 7.00 19.66 2.48 0.10 29.25
Tratamientos G4

T10 6.52 27.41 1.85 0.11 35.90
T11 5.52 20.26 1.54 0.00 27.26
T12 5.74 16.08 0.46 0.00 22.28
Tratamientos G5

T13 10.48 23.95 2.11 0.00 36.54
Tratamientos G6

T14 7.26 15.35 0.10 0.62 23.35

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).

2. Produccion en la variedad Pink Perfection

El andlisis de variancia, para produccion de tallos por metro cuadrado en la
variedad Pink Perfection de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion
de productos organicos, detectd diferencias estadisticas para repeticiones al nivel del
1% en la categoria de tallos de ochenta, y al nivel del 5% para el total de tallos. No

existieron diferencias estadisticas para tratamientos en ninguna de las categorias ni
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en el total de tallos, al desdoblar los grados de libertad para tratamientos dentro del

analisis grupal, no se detectaron diferencias estadisticas entre los grupos; en la

categoria de tallos de sesenta, se establecieron diferencias estadisticas al 5% para los

tratamientos correspondientes al grupo 3, en la categoria tallos de noventa, se

establecio diferencias estadisticas al nivel del 1% para los tratamientos

pertenecientes al grupo 3, en las categorias de setenta, ochenta y en el total de tallos,
no se detectaron diferencias estadisticas para los tratamientos correspondientes a

cada uno de los grupos establecidos (Cuadro 30).

PRODUCCION TOTAL

Tallos / metro cuadrado

TL T2 T3 T4 T5 Te T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14

Tratamientos

T1 (Agrolac) T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca)

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca)

T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial)

T10 (Agrolac + Bihobac)

T4 (Bihobac)

T11 (Agrolac + Bocashi)

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi)

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial)

T13 (Trichoderma spp de finca)

T7 (Bocashi)

T14 (Testigo Dazomet)

FIGURA 5. Produccién Total (tallos/m®) en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, variedad Blue Spire, bajo la aplicaciéon de

productos organicos.
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CUADRO 30. Andlisis de variancia para la produccién (tallos/m?), con sus
respectivas categorias y para el total de tallos en la variedad
Pink Perfection de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la
aplicacion de productos organicos.

Fuentes de variacién | gl Categorias

Sesenta | Setenta | Ochenta |Noventa| TOTAL
Total 41
Repeticiones 2 |0.081ns |15.258ns |27.368** | 0.008ns | 78.336*
Tratamientos (13) | 3.744ns|9.141ns |5.229ns |0.065ns |16.379ns
Entre Grupos 5 [3.130ns | 6.388ns |2.582ns |0.052ns |8.977ns
DG1 2 10.873ns [11.035ns |9.096ns |0.004ns | 27.766ns
DG2 2 |5.281ns [12.894ns |5.508ns |0.017ns | 30.547ns
DG3 2 19.717* |16.158ns |1.399ns |0.268** | 1.938ns
DG4 2 |0.643ns |3.360ns |11.534ns |0.002ns | 23.771ns
Error 26 [1.981 |8.801 4.435 0.031 |18.453
Promedio (tallos/m°) 4.34 11.18 3.65 0,17 19.34
Coeficiente de Variacion (%) | 32.43 | 26.55 57.69 21.80 [22.21

DG1 (Agrolac); DG2 (Bihobac); DG3 (Bocashi); DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi)

Los promedios generales de produccion fueron: 4.34, 11.18, 3.65, 0.17y 19.34
tallos/m? para las categorias: tallos de sesenta, setenta, ochenta, noventa y el total de
tallos, respectivamente, con coeficientes de variacion de: 32.43, 26.55, 57.69, 21.80
y 22.21 %, coeficientes de variacion que son adecuados, y en algunas categorias son
mayores que el coeficiente perteneciente al total de tallos, debido a que las categorias

son partes del total.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% dentro del grupo 3, para produccion
de tallos por metro cuadrado en las categorias: tallos de sesenta y noventa, en la
variedad Pink bajo la influencia de productos organicos, se establecieron dos rangos:
el A con el T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial), ya que tiene los valores mas

altos: 5.57 tallos/m? en la categoria de sesenta y 1.3 tallos/m? en la categoria de
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noventa, y en el B se ubicaron los tratamientos T7 (Bocashi) y T8 (Bocashi +

Trichoderma spp de finca) para las dos categorias (Cuadro 31).

CUADRO 31. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo tres, para produccion
(tallos/m?) en la categoria tallos de sesenta y noventa, en la
variedad Pink Perfection de “Larkspur” Delphynium consolida,
bajo la aplicacion de productos organicos.

DENTRO DEL GRUPO TRES SESENTA NOVENTA
T7 (Bocashi) 2.170 b 0.210 b
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 2.867 b 0.000 b
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 5.577 a 1.303 a

CUADRO 32. Produccién de tallos (tallos/m?) en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida variedad Pink Perfection, con sus
respectivas categorias, bajo la aplicacion de productos

organicos.
Tratamientos G1 Categorias
Sesenta Setenta | Ochenta | Noventa | TOTAL

T1 5.25 8.99 1.71 0.10 16.06
T2 4.65 11.41 3.19 0.11 19.37
T3 4.17 12.78 5.18 0.00 22.14
Tratamientos G2

T4 2.98 9.97 4.07 0.20 17.25
T5 4.29 13.71 5.41 0.00 23.41
T6 5.64 13.41 2.70 0.00 21.75
Tratamientos G3

T7 2.17 12.53 4.07 0.21 18.98
T8 2.86 13.44 3.28 0.00 19.59
T9 5.57 9.04 4.64 1.30 20.57
Tratamientos G4

T10 3.85 8.65 1.99 0.19 14.69
T11 4.77 10.61 2.65 0.11 18.15
T12 4.18 10.32 5.67 0.10 20.27
Tratamientos G5

T13 4.31 10.52 4.40 0.00 19.23
Tratamientos G6

T14 6.04 11.12 2.07 0.00 19.24

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).
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PRODUCCION TOTAL
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T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial)

T10 (Agrolac + Bihobac)

T4 (Bihobac)

T11 (Agrolac + Bocashi)

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi)

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial)

T13 (Trichoderma spp de finca)

T7 (Bocashi) T14 (Testigo Dazomet)

FIGURA 6. Produccién Total (tallossm?) en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, variedad Pink Perfection, bajo la
aplicacion de productos organicos.

Al analizar los promedios de produccion, el T5 en la categoria de tallos de
setenta con 13.71 tallos / m? fué el valor més alto, de igual manera en el total de
tallos que tuvo 23.41tallos / m? destacandose como el de mayor produccion, este
tratamiento estuvo compuesto por Bihobac mas Trichoderma spp aislado del suelo
de la finca donde se establecio el ensayo; el T3 ocup6 un segundo lugar con un total
de 22.14 tallos / m? , el T3 estuvo compuesto por Agrolac mas Trichoderma spp
provenientes de un producto comercial, estos dos tratamientos tuvieron en
suspension bioles ricos en bacterias del Género: Pseudomonas spp, Bacillus spp

entre otras, pero las bacterias mencionadas intervienen en procesos de solubilizacién
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del fésforo, a partir de minerales y de las rocas que lo contienen como la apatita,
fosforita, sienita, entre otras rocas fosfatadas (Enciclopedia Agropecuaria 2001)

(Cuadro 32).

3. Produccién en la variedad White King

El anélisis de variancia para la produccién de tallos por metro cuadrado con
sus categorias, y para el total de tallos en la variedad White King de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos, establecio
diferencias estadisticas al 1% para repeticiones en las categorias: tallos de sesenta,
noventa y en el total de tallos; y al 5% en la categoria de tallos de setenta; para
tratamientos no se detectaron diferencias estadisticas en ninguna de las categorias ni
en el total de tallos; al desdoblar los grados de libertad para tratamientos dentro del
analisis grupal no se manifestaron diferencias estadisticas entre grupos en ninguna de
las categorias establecidas ni en el total de tallos. Las categorias de: sesenta,
ochenta, noventa, y el total de tallos, tuvieron un comportamiento estadistico similar
salvo, en la categoria de tallos de setenta que acusé diferencias estadisticas al nivel

del 1%, pero unicamente en los tratamientos pertenecientes al grupo 2 (Cuadro 33).

Los promedios generales de produccion fueron: 1.85, 10.45, 6.03, 2.15, y 20.48
tallos/m® para las categorias: tallos de sesenta, setenta, ochenta, noventa y total de
tallos, respectivamente, con coeficientes de variacion de: 29.15, 21.89, 48.42, 42.23
y 18.98 %, coeficientes de variacion que son adecuados para esta clase de

evaluacion, valores de coeficientes que en algunas categorias son mayores que el
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coeficiente perteneciente al total de tallos, debido a que las categorias se desdoblan

del total de tallos.

CUADRO 33. Andlisis de variancia para la produccién (tallossm?), con sus
respectivas categorias y para el total de tallos en la variedad

White King de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la

aplicacién de productos organicos.
Fuentes de variacion | Gl Categorias

Sesenta | Setenta | Ochenta | Noventa| TOTAL

Total 41
Repeticiones 2 |0.901** | 21.475* |13.831ns |2.139** | 143.736**
Tratamientos (13) 10.159ns | 7.750ns |6.724ns |0.150ns | 17.403ns
Entre Grupos 5 |0.211ns |2.133ns |6.561ns |0.225ns | 26.065ns
DG1 2 10.109ns [2.249ns |8.722ns |0.063ns | 17.745ns
DG2 2 |0.110ns [30.945** |1.748ns |0.112ns | 20.851ns
DG3 2 10.136ns [9.058ns |3.140ns |0.217ns |4.445ns
DG4 2 10.152ns [2.792ns |13.695ns | 0.018ns | 4.916ns
Error 26 (0.129 |5.234 8.526 0.281 |15.118
Promedio (tallos/m®) 1.85 10.45 6.03 2.15 20.48
Coeficiente de Variacion (%) [ 29.15 |21.89 48.42 42.23 118.98

DGL1 (Agrolac); DG2 (Bihobac); DG3 (Bocashi); DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi)

La prueba de Duncan al 5% dentro del

grupo dos, para produccion

(tallos/m?) en la categoria de tallos de setenta, en la variedad White King, establecié

dos rangos, en el A se ubico el T5 compuesto por Bihobac mas Trichoderma spp

aislados del suelo de la finca, con: 14.81 tallos/m® y en el B constaron: el T4

compuesto por Bihobac, con un promedio de 9.903 tallos/m? y el T6 (Bihobac +

Trichoderma spp comercial) que tuvo 8.767 tallos/m? (Cuadro 34).
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CUADRO 34. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo dos, para produccion
(tallos/m?) en la categoria tallos de setenta, en la variedad White
King de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion
de productos orgéanicos.

DENTRO DEL GRUPO DOS SETENTA
T4 (Bihobac) 9.903 b
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 1481 a
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 8.767 b

CUADRO 35. Produccion de tallos por metro cuadrado en “Larkspur”
Delphynium consolida variedad White King, con sus respectivas
categorias y el conteo total de tallos bajo la aplicacion de
productos organicos.

Tratamientos G1 Categorias
Sesenta | Setenta | Ochenta | Noventa |TOTAL

T1 3.037 9.867 4.953 1.593 19.45
T2 2.303 11.11 8.320 2.470 24.20
T3 3.050 11.53 6.167 1.987 22.75
Tratamientos G2

T4 1.300 9.903 6.967 1.207 19.37
T5 1.457 14.81 5.867 2.403 24.54
T6 2.470 8.767 7.333 2.460 21.03
Tratamientos G3

T7 0.8067 11.85 7.420 1.923 22.00
T8 1.533 8.467 5.487 4.103 19.59
T9 1.690 9.457 7.033 2.310 20.49
Tratamientos G4

T10 1.253 10.50 6.397 1.803 19.95
T11 2.407 10.70 2.583 1.700 17.39
T12 1.297 8.940 6.160 2.253 18.65
Tratamientos G5

T13 1.787 10.50 5.937 3.073 21.30
Tratamientos G6

T14 1.433 9.923 3.830 0.7667 15.95

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).
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De acuerdo a los datos que constan en el Cuadro 35, el TS5 (Bihobac +

Trichoderma spp de finca) se destacd por los mayores valores para la produccion en

la categoria de tallos de setenta, y en el total de tallos, seguido por el T2 (Agrolac +

Trichoderma spp de finca) en el total de tallos, los dos tratamientos tuvieron en

comun la presencia del hongo Trichoderma spp, aislado del suelo de la finca donde

se establecio el ensayo; con este controlador bioldgico se realizaron pruebas de

antagonismo frente a hongos fitopatégenos en laboratorio, los datos se encuentran en

el Anexo 10; el T14 tuvo un total de tallos promedio de 15.95 tallos/m?

constituyéndose en el valor mas bajo entre los tratamientos.

tallos / metro cuadrado

PRODUCCION TOTAL
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TRATAMIENTOS

T1 (Agrolac)

T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca)

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca)

T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial)

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial)

T10 (Agrolac + Bihobac)

T4 (Bihobac)

T11 (Agrolac + Bocashi)

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi)

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial)

T13 (Trichoderma spp de finca)

T7 (Bocashi)

T14 (Testigo Dazomet)

FIGURA 7. Produccion Total de tallos por metro cuadrado de “Larkspur”

Delphynium consolida, variedad White King, bajo la aplicacion de
productos organicos.
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F. POBLACION MICROBIOLOGICA DE SUELO

Para evaluar esta variable se realizaron tres muestreos de suelo en el cultivo:

antes del transplante o sea antes de aplicar los tratamientos, en la etapa media y al

final del cultivo.

1. Hongos de suelo, aislados con el medio especifico de Martin

a. Poblacidn total de hongos de suelo

El anélisis de variancia para la poblacion de hongos de suelo aislados
con el medio especifico de Martin en el cultivo de “Larkspur” Delphynium
consolida, antes del cultivo, en la etapa media y al final del mismo; detect6
diferencias estadisticas al 5% para tratamientos en la edad media del cultivo; y al
nivel del 1% para los tratamientos dentro del grupo 1 en la misma etapa; no se
obtuvieron diferencias estadisticas para ninguna fuente de variacion antes del

transplante ni al final del cultivo (Cuadro 36).

Los promedios generales fueron: 44722, 195278, 221111 ufc/g antes del
transplante, en la etapa media y al final del cultivo, respectivamente, con coeficientes

de variacion: 32.18, 13.81, 4.45 %.
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CUADRO 36. Andlisis de varianza para la poblacion de hongos de suelo (ufc/g),
antes del transplante, en la etapa media y, al final del cultivo,
aislados con el medio especifico de Martin en el cultivo de
“Larkspur”  Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

Fuentes de variacion gl Muestreos realizados

Antes del | Edad media | Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo

Total 41

Repeticiones 2 |2.624ns 0.781ns 0.004ns
Tratamientos (13) | 1.529ns 1.240* 0.084ns
Entre Grupos 5 |1.466ns 1.006ns 0.095ns
DG1 (Agrolac) 2 11.862ns 5.085** 0.123ns
DG2 (Bihobac) 2 11.949ns 0.012ns 0.009ns
DG3 (Bocashi) 2 10.063ns 0.170ns 0.063ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) | 2 |2.400ns 0.278ns 0.116ns
Error 26 |1.726 0.460 0.059
Promedio (ufc/g) 44722 195278 221111
Coeficiente de Variacion (%) 32.18 13.81 4.45

En la prueba de Duncan al 5%, para la poblacion de hongos dentro del grupo
uno, en la etapa media, se establecieron tres rangos: A con el T3 (272222 ufc/g), B
con el T2 (175000 ufc/g) y C con el T1 (11667 ufc/g), el T1 tuvo la mas baja

poblacion de hongos de suelo en este grupo (Cuadro 37)

CUADRO 37. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo uno en la edad media
del cultivo para la poblacion hongos de suelo (ufc/g), aislados
con el medio de Martin en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos

organicos.
GRUPO 1 Edad media del cultivo
T1 (Agrolac) 11667 c
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 175000 b
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 272222 a




93

Al analizar los promedios de cada tratamiento, se observa en general que en la
etapa media del cultivo, las poblaciones aumentaron, en relacién a la poblacion
inicial antes del transplante, etapa en la cual el suelo estuvo desnudo sin vegetacion
en contraste en la etapa media, el cultivo manifestd un buen establecimiento por lo
tanto el micro ambiente del suelo sufrié cambios, el T1 (Agrolac) fué la Unica
excepcion, en la etapa inicial tuvo 31111 ufc/g y disminuy6 la poblacion de hongos
en la etapa media del cultivo a 11667 ufc/g; en la etapa final las poblaciones de
hongos aumentaron en relacion a la etapa media; ya que mas o menos a los 40 dias
del transplante se present6 un periodo de precipitaciones, por lo tanto la humedad y
la temperatura, favorecieron a la esporulacion de hongos, condicidén que se mantuvo
casi hasta el final del cultivo, etapa en la que se presentaron condiciones adecuadas

para el desarrollo de una bacteriosis, que afecto el apice de la planta (Cuadro 38).

Se elaboraron cuadros y graficos, de las poblaciones de hongos fitopatdgenos de
suelo en cada tratamiento, entre ellos: Alternaria spp, Fusarium spp, Pythium spp,
Rhizoctonia spp, y Vertcillium spp; a continuacion se analiza a cada uno de estos

hongos.

El hongo Alternaria spp se presentd con mayor frecuencia en la etapa final del
cultivo, en ésta el T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) con 19444 ufc/g, tuvo
la mas alta poblacidn entre los tratamientos; en la etapa media del cultivo Gnicamente
fue aislado en el T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); y antes del transplante en
los tratamientos T2, T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) y T14 (Dazomet)

(Figura 8).
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CUADRO 38. Poblacién microbiologica de hongos de suelo (ufc / g de suelo),
antes del transplante, en la etapa media y, al final del cultivo,
aislados con el medio especifico de Martin en el cultivo de
“Larkspur”  Delphynium consolida, bajo la aplicacion de

productos organicos.

Tratamientos G1

Antes del Edad Etapa
transplante | media del | final del

cultivo cultivo
T1 (Agrolac) 31111 11667 108889
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) |31111 175000 237222
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | 19444 272222 186667

Tratamientos G2

T4 (Bihobac)

101111 198333 342222

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

42778 198333 315000

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial)

38889 248889 233333

Tratamientos G3

T7 (Bocashi) 66111 237222 295556
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) | 46667 101111 155556
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 35000 264444 171111
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 35000 291667 182778
T11 (Agrolac + Bocashi) 7778 229444 307222
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 42778 77778 221667
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 58333 326667 217778
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 70000 101111 120556

En el primer muestreo realizado antes

del transplante, los tratamientos que

presentaron Fusarium spp fueron: T2, T3, T6, T7,y T12; el T7 registro la poblacién

maés alta con 19444 ufc/g. En los tratamientos T3 'y T7 no fue recuperado el hongo

en las etapas subsiguientes de muestreo; en la etapa media del cultivo el hongo fue

aislado en los tratamientos: T5 y T6 y en la etapa final en los tratamientos: T2, T8,

T10, T11, T12 y T13 (Figura 9).
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El hongo fitopatdgeno Pythium spp, se presento en la etapa antes del transplante
en los tratamientos: T1 (Agrolac), T7 (Bocashi), T11 (Agrolac + Bocashi) y T13
(Trichoderma spp de finca), el T1 y T13 acusaron la mas alta poblacion en esta
etapa con 7778 ufc/g cada tratamiento; en la etapa media del cultivo este hongo solo
fue recuperado en muestras de suelo de T10 (Agrolac + Bihobac); haciendo una
relacion entre los tres muestreos, el hongo se presentd con mas frecuencia en la
etapa final del cultivo, y en esta etapa el T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca)

tuvo la poblacion mas alta con 23333 ufc/g (Figura 10).

El hongo Rhizoctonia spp, en la etapa inicial se present6 en los tratamientos: T4
(Bihobac), T7 (Bocashi), T10 (Agrolac + Bihobac) y T13 (Trichoderma spp de
finca); en la etapa media fue recuperado en los tratamientos: T5 (Bihobac +
Trichoderma spp de finca), T10 y T11 (Agrolac + Bocashi); el T10 alcanzo la mayor
poblacién en esta etapa, con 38889 ufc/g, pero al final, este tratamiento no registrd
colonias; en la etapa final del cultivo este hongo se presentd con mayor frecuencia,

en relacion a las otras etapas evaluadas (Figura 11).

Antes del trasplante el hongo Verticillium spp fue aislado de muestras de suelo de
los tratamientos: T7 (Bocashi) y T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial), en la
etapa media se presentd en los tratamientos: T1 (Agrolac), T4 (Bihobac), T6
(Bihobac + Trichoderma spp comercial), T7, T11(Agrolac + Bocashi) y T12
(Agrolac + Bihobac + Bocashi); y al final del cultivo en todos los tratamientos
excepto en el T14 (Dazomet), el T4 alcanz6 la mayor poblacion con 38889 ufc/g

(Figura 12).
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CUADRO 39. Poblacion del hongo Alternaria spp (ufc/g), aislado del suelo con
el medio especifico de Martin en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Alternaria spp Muestreos realizados
Antes del | Edad media | Etapa final
cultivo | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 0 15556
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 3889 3889 7778
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 7778
T4 (Bihobac) 0 0 7778
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 19444
T7 (Bocashi) 0 0 0
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 7778 0 0
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 0 11667
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 0 0
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 0
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 0 7778
T14 (Testigo Dazomet) 7778 0 3889
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Tratamientos

‘I:I Antes del cultivo O Edad media del cultivo B Etapa final del cultivo ‘

FIGURA 8. Poblacion del hongo Alternaria spp (ufc/g), aislado del suelo en el
cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.
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CUADRO 40. Pablacién del hongo Fusarium spp (ufc/g), aislado del suelo con

el medio especifico de Martin en

el cultivo de “Larkspur”

Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Fusarium spp Muestreos realizados

Antes del |Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 0 0
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 3889 0 7778
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 3889 0 0
T4 (Bihobac) 0 0 0
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 7778 0
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 11667 3889 0
T7 (Bocashi) 19444 0 0
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 3889
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 0 11667
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 0 19444
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 3889 0 15556
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 0 11667
T14 (Testigo Dazomet) 0 0 0
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FIGURA 9. Poblacion del hongo Fusarium spp (ufc/g) aislado de suelo en el
cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicaciéon de
productos organicos.
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CUADRO 41. Poblacion del hongo Pythium spp, (ufc/g) aislado de suelo con el

medio especifico de Martin, en

el cultivo de “Larkspur”

Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Pythium spp Muestreos realizados
Antes del |Edad media| Etapa final
Transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 7778 0 0
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 7778
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 19444
T4 (Bihobac) 0 0 7778
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 0 23333
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 3889
T7 (Bocashi) 3889 0 11667
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 19444
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 0 11667
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 11667 11667
T11 (Agrolac + Bocashi) 3889 0 11667
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 7778
T13 (Trichoderma spp de finca) 7778 0 15556
T14 (Testigo Dazomet) 0 0 0
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FIGURA 10. Poblaciéon del hongo Pythium spp (ufc/g) aislado de suelo en el
cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion

de productos organicos.
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CUADRO 42. Poblacion del hongo Rhizoctonia spp (ufc/g), aislado del suelo con
el medio especifico de Martin en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Rhizoctonia spp Muestreos realizados
Antes del |Edad media| Etapa final
cultivo | del cultivo | del cultivo

T1 (Agrolac) 0 0 11667
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 7778
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 11667
T4 (Bihobac) 3889 0 15556
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 7778 7778
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T7 (Bocashi) 3889 0 15556
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 23333
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T10 (Agrolac + Bihobac) 7778 38889 0
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 3889 7778
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 0
T13 (Trichoderma spp de finca) 11667 0 19444
T14 (Testigo Dazomet) 0 0 19444
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FIGURA 11. Poblacion del hongo Rhizoctonia spp (ufc/g) aislado de suelo, en el
cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion
de productos organicos.
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CUADRO 43. Pablacién del hongo Verticillium spp (ufc/g), aislado de suelo con
el medio especifico de Martin en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Verticillium spp Muestreos realizados
Antes del |[Edad media Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 3889 15556
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 15556
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 15556
T4 (Bihobac) 0 15556 38889
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 0 31111
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 7778 11667
T7 (Bocashi) 7778 11667 31111
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 7778
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 3889 0 31111
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 0 7778
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 7778 15556
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 7778 27222
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 0 7778
T14 (Testigo Dazomet) 0 0 0
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FIGURA 12. Poblacion de Verticillium spp (ufc/g) aislado de suelo, en el cultivo
de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.



101

En los Cuadros: 44, 45 y 46 se presentan las poblaciones para cada tratamiento de
hongos saprofitos, que se encontraron en el suelo en las tres etapas de muestreo:
antes del transplante, en la etapa media y al final del cultivo, hongos que fueron
aislados con el medio especifico de Martin; el hongo Acremonium spp se presento
con mayor frecuencia en la etapa final del cultivo, Aspergillus spp fue més frecuente
en la etapa media, y Cladosporium spp en la etapa final del cultivo, Rhizopus spp vy
Penicillium spp se presentaron casi con la misma frecuencia en las tres etapas de

muestreo.

CUADRO 44. Evaluacion del hongo saprofito de suelo (ufc/g): Penicillium spp
aislado con el medio especifico de Martin en el cultivo de
“Larkspur”  Delphynium consolida, bajo la aplicacion de
productos organicos.

Penicillium spp Muestreos realizados

Antes del |[Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 7778 0 3889
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 15556 11667
T4 (Bihobac) 0 0 11667
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 7778 7778 31111
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 3889 0 0
T7 (Bocashi) 0 11667 11667
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 27222 11667
T10 (Agrolac + Bihobac) 3889 31111 0
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 38889 0
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 7778
T13 (Trichoderma spp de finca) 11667 27222 0
T14 (Testigo Dazomet) 0 11667 0
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CUADRO 45. Evaluacién de hongos saprofitos de suelo (ufc/g): Acremonium
spp, Aspergillus spp, aislados con el medio especifico de Martin
en el cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la

aplicacion de productos organicos.

Acremonium spp Muestreos realizados

Antes del |Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 3889 0 3889
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 3889 0 7778
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T4 (Bihobac) 3889 0 7778
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T7 (Bocashi) 3889 0 23333
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 3889
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T10 (Agrolac + Bihobac) 3889 0 7778
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 15556 0
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 7778 23333
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 0 3889
T14 (Testigo Dazomet) 3889 0 0
Aspergillus spp Antes del |[Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 0 0
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 81667 0
T4 (Bihobac) 0 46667 15556
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 15556 0
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T7 (Bocashi) 0 101111 15556
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 54444 0
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 35000 11667
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 23333 0
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 7778 0
T13 (Trichoderma spp de finca) 3889 42778 0
T14 (Testigo Dazomet) 0 15556 0
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CUADRO 46. Evaluacién de hongos saprofitos de suelo (ufc/g): Cladosporium
spp, Rhizopus spp aislados con el medio especifico de Martin en
el cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida, bajo la

aplicacion de productos organicos.

Cladosporium spp Muestreos realizados
Antes del |[Edad media| Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo

T1 (Agrolac) 0 0 15556

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) |0 0 0

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) {3889 0 11667

T4 (Bihobac) 0 11667 15556

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |0 0 35000

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) |0 0 19444

T7 (Bocashi) 11667 15556 73889

T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) |0 0 11667

T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) |0 0 19444

T10 (Agrolac + Bihobac) 0 15556 0

T11 (Agrolac + Bocashi) 0 0 15556

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 42778

T13 (Trichoderma spp de finca) 11667 0 11667

T14 (Testigo Dazomet) 0 0 15556

Rhizopus spp Antes del |[Edad media| Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo

T1 (Agrolac) 0 0 0

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) |0 7778 0

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) |0 0 0

T4 (Bihobac) 0 0 0

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) |0 0 0

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) |0 0 11667

T7 (Bocashi) 0 11667 0

T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 15556 0 0

T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) {3889 23333 0

T10 (Agrolac + Bihobac) 0 0 15556

T11 (Agrolac + Bocashi) 0 0 0

T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 0

T13 (Trichoderma spp de finca) 0 0 0

T14 (Testigo Dazomet) 0 0 7778




104

b. Poblacion del hongo antagonista Trichoderma spp

El andlisis de variancia para Trichoderma spp aislado con el medio
especifico de Martin, en la etapa media y final del cultivo, detectdé diferencias
estadisticas al 5% para tratamientos en la edad media del cultivo, al desdoblar los
grados de libertad para tratamientos dentro de un analisis grupal no se establecieron
diferencias estadisticas entre grupos; para tratamientos pertenecientes al grupo 3 se
detectaron diferencias estadisticas al 5% en la etapa media y final del cultivo (Cuadro

47).

CUADRO 47. Analisis de varianza para la evaluacién de Trichoderma spp en el
suelo, en la etapa media y, al final del cultivo, aislados con el
medio especifico de Martin en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Fuentes de variacion gl Edad media | Etapa final
del cultivo | del cultivo

Total 41
Repeticiones 2 11.502ns 1.460ns
Tratamientos (13) |7.730* 7.262ns
Entre Grupos 5 |7.641ns 7.459ns
DG1 (Agrolac) 2 10.106ns 2.348ns
DG2 (Bihobac) 2 |2.310ns 7.942ns
DG3 (Bocashi) 2 |16.524* 15.628*
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 | 2.204ns 2.638ns
Error 26 |3.374 4.263
Promedio (ufc/g) 67222 32500
Coeficiente de Variacion (%) 52.02 76.62

Los promedios generales de la poblacién del hongo antagonista fueron: 67222,
32500 ufc/g para la etapa media y final del cultivo, respectivamente, con

coeficientes de variacion de: 52.02, 76.62 %, valores altos debido a que la poblacion
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de Trichoderma spp es una parte del total de hongos evaluados en el suelo, al existir

este desdoblamiento es normal que los coeficientes de variacion se eleven.

La prueba de Duncan al 5% dentro del grupo tres en la etapa media y final del
cultivo para la poblacién de Trichoderma spp aislado de suelo, establecid tres rangos
muy diferenciados, el rango C con el T7 en donde no se registraron colonias del
hongo antagonista en la etapa media ni final del cultivo, el rango B, correspondié al
T8 con 81667 y 19444 ufc/g en la etapa media y al final del cultivo, respectivamente,
y el rango A con el T9 que presenta valores de: 77778 ufc/g en la etapa media y

62222 ufc/g en la etapa final del cultivo (Cuadro 48).

CUADRO 48. Prueba de Duncan al 5% dentro del grupo tres para la poblacion
de Trichoderma spp en el suelo, en la etapa media vy, al final
del cultivo, en “Larkspur”.

DENTRO DEL GRUPO TRES Edad media| Etapa final

del cultivo | del cultivo
T7 (Bocashi) 0 c 0 c
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 77778 a 62222 a
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 81667 b 19444 b

En la Figura 13, se observd como fluctian las poblaciones de Trichoderma spp
en el ciclo del cultivo para cada tratamiento, las mayores poblaciones se alcanzaron
en la etapa media del cultivo, y luego su disminucion; por accion de la cosecha
disminuye la densidad de raices en el suelo, acerca de esto Chavez y Sanchez (2003)
mencionan que el desarrollo de este hongo se ve favorecido por la presencia de altas
densidades de las cuales, son colonizadas estos

raices, rapidamente por

microorganismos; el tratamiento con mayor numero de unidades formadoras de



106

colonias por gramo en la etapa media fue el T13 (Trichoderma spp de finca) seguido
por el T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); los tratamientos que se destacaron,

con las mayores poblaciones al final del cultivo fueron: el T6 y el T13.

Trichoderma spp Muestreos realizados
Antes del |Edad media| Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 7778 7778
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 81667 38889
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 3889 62222 27222
T4 (Bihobac) 7778 108889 11667
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 15556 140000 27222
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 3889 124444 93333
T7 (Bocashi) 0 0 0
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 7778 77778 62222
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 3889 81667 19444
T10 (Agrolac + Bihobac) 3889 77778 27222
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 19444 58333
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 19444 11667 7778
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 143889 73889
T14 (Testigo Dazomet) 46667 3889 0
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FIGURA 13. Poblacion de Trichoderma spp en el suelo antes del transplante,
en la etapa media y al final del cultivo en “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.
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2. Hongos de suelo, aislados con el medio especifico de Verticillium

a. Poblacion total de hongos de suelo

El analisis de variancia, para la poblacion microbioldgica de hongos de
suelo aislados con el medio especifico de Verticillium antes del transplante, en la
etapa media, y al final del cultivo de “Larkspur” no detect0 diferencias estadisticas
para repeticiones ni tratamientos, al desdoblar los grados de libertad para
tratamientos dentro del andlisis grupal, se establecio diferencias estadisticas al 5%
entre grupos en la etapa media y al final del cultivo. No se obtuvieron diferencias

estadisticas para los tratamientos dentro de cada grupo en los tres muestreos de suelo,

realizados durante el cultivo (Cuadro 49).

CUADRO 49. Andlisis de variancia para la poblacion microbioldgica de hongos
de suelo (ufc/g), aislados del suelo con el medio especifico de
Delphynium consolida, bajo la

Verticillium en

“Larkspur”

aplicacion de productos organicos.

Fuentes de variacion gl Muestreos realizados
Antes del Edad Etapa
transplante | media del | final del
cultivo cultivo
Total 41
Repeticiones 2 |4.268ns 0.484ns 0.821ns
Tratamientos (13) |1.165ns 0.801ns 0.747ns
Entre Grupos 5 |1.615ns 1.802* 1.779*
DG1 (Agrolac) 2 |1.969ns 0.364ns 0.067ns
DG2 (Bihobac) 2 |1.352ns 0.113ns 0.051ns
DG3 (Bocashi) 2 10.161ns 0.137ns 0.053ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) | 2 |0.054ns 0.088ns 0.236ns
Error 26 [1.81 0.606 0.650
Promedio (ufc/g ) 46944 128056 160833
Coeficiente de Variacion (%) 33.85 15.93 16.36
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Los promedios generales de la poblacion de hongos fueron: 46944, 128056,
160833 ufc/g para las etapas: antes del transplante, etapa media y al final del cultivo,
respectivamente, con coeficientes de variacion de: 33.85, 15.93, 16.36%, adecuados

para estas evaluaciones.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% entre grupos, para la poblacion de hongos
aislados con el medio especifico de Verticillium en la etapa media del cultivo; se
establecieron seis rangos, el grupo 5 (Trichoderma spp de finca) se destacé al poseer
la mayor poblacion de hongos de suelo con 182778 ufc/g, mientras que el grupo 6
(Testigo Dazomet) tuvo 38889 ufc/g constituyéndose en el grupo con menos
poblacion. Al ejecutar la misma prueba de significacién en la etapa final del cultivo
se establecieron seis rangos, el grupo 2 (Bihobac) tuvo la mayor poblacion de hongos
en el suelo con 212592 ufc/g, y el grupo 6 con 58333 ufc/g la menor poblacion

(Cuadro 50).

CUADRO 50. Prueba de Duncan al 5% entre grupos, en la edad media y al
final del cultivo, para la poblaciéon de hongos (ufc/g) aislados del
suelo con el medio especifico de Verticillium en “Larkspur”.

GRUPOS Edad media del Etapa final del
cultivo cultivo
G1 (Agrolac) 164629 c 143889 d
G2 (Bihobac) 165925 b 212592 a
G3 (Bocashi) 107592 d 164629 c
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 85555 e 167222 b
G5 (Trichoderma spp de finca) 182778 a 128333 e
G6 (Testigo Dazomet) 38889 f 58333 f
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CUADRO 51. Poblacion de hongos de suelo (ufc/g), aislados con el medio
especifico de Verticillium en “Larkspur” Delphynium consolida,
bajo la aplicacion de productos organicos.

Tratamientos G1 Muestreos realizados
Antes del | Edad media | Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo

T1 (Agrolac) 35000 116667 132222

T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) | 27222 108889 190556

T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) | 50556 268333 108889

Tratamientos G2

T4 (Bihobac) 58333 237222 233333

T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) | 38889 97222 245000

T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 97222 163333 159444

Tratamientos G3

T7 (Bocashi) 70000 89444 221667
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) |31111 198333 108889
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 35000 35000 163333
Tratamientos G4

T10 (Agrolac + Bihobac) 46667 58333 151667
T11 (Agrolac + Bocashi) 31111 128333 198333
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 62222 70000 151667
Tratamientos G5

T13 (Trichoderma spp de finca) 38889 182778 128333
Tratamientos G6

T14 (Testigo Dazomet) 35000 38889 58333

Al analizar los promedios de la poblacion de hongos de suelo, en todos los
tratamientos, estos presentaron colonias en los tres muestreos realizados; se observé
que en la etapa media la poblacion aumenta en relacion a la etapa inicial en todos los
tratamientos, excepto en el T9 donde la poblacion se mantuvo sin variar el nimero de
colonias; al final del cultivo en los tratamientos: T1, T2, T5, T7, T9, T10, T11, T12
y T14 aumentd la poblacion de hongos en relacion a la etapa media, contrariamente
a los tratamientos: T3, T4, T6, T8 y T13 que acusaron disminucién de sus

poblaciones (Cuadro 51).
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FIGURA 14. Poblacion de hongos en el suelo (ufc/g) aislados con el medio
especifico de Verticillium, antes del transplante, en la etapa
media y al final del cultivo en “Larkspur” Delphynium
consolida.

b. Poblacion del hongo antagonista Trichoderma spp

Al establecer el analisis de variancia para la poblacion de Trichodema
spp, en la etapa media y final del cultivo en “Larkspur” Delphynium consolida bajo
la aplicacion de productos organicos, no se detectaron diferencias estadisticas para
ninguna fuente de variacion en la etapa final del cultivo no obstante, en la etapa
media del cultivo se observaron diferencias estadisticas al 1% para tratamientos, y al
desdoblar los grados de libertad para tratamientos dentro del analisis grupal se

establecieron diferencias estadisticas del 5% entre grupos. Los tratamientos que
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pertenecieron al grupo 3 se diferenciaron al 5% y los del grupo 4 acusaron

diferencias estadisticas al 1% (Cuadro 52).

CUADRO 52. Analisis de variancia para la poblacion de Trichoderma spp en el
suelo, en la etapa media y, al final del cultivo, aislados con el

medio especifico de Verticillium en “Larkspur” Delphynium
consolida, bajo la aplicaciéon de productos organicos.
Fuentes de variacion gl FASES
Edad media | Etapa final
del cultivo | del cultivo
Total 41
Repeticiones 2 1.243ns 2.088ns
Tratamientos (13) | 7.090** 6.891ns
Entre Grupos 5 5.834* 10.888ns
DG1 (Agrolac) 2 3.749ns 2.279ns
DG2 (Bihobac) 2 2.431ns 2.490ns
DG3 (Bocashi) 2 8.537* 6.620ns
DG4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 2 16.783** 6.186ns
Error 26 1.746 4.358
Promedio (ufc/g) 58611 31667
Coeficiente de Variacion % 35.20 85.05

Los promedios generales fueron: 58611y 31667 ufc/g para la etapa media y final
del cultivo, respectivamente, con coeficientes de variacion de: 35.20, 85.05 %,
valores altos debido a que la poblacion de este hongo antagonista es una parte, del

total de hongos evaluados en el suelo, al existir este desdoblamiento es normal que

los coeficientes de variacion se eleven.

La prueba de Duncan al 5%, entre grupos para la poblacion de Trichoderma spp
en la etapa media del cultivo de “Larkspur”, establecid seis rangos, el grupo 5
(Trichoderma spp de finca) tuvo 151667 ufc/g, que acuso la mayor poblacion entre
los grupos, en contraste con el grupo 6 (Testigo Dazomet) que desarrollé 3889 ufc/g,

grupo con la menor poblacion; al realizar esta misma prueba dentro del grupo 3 se
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establecieron tres rangos, y cada tratamiento tuvo un comportamiento diferente entre
si, el tratamiento que se destacé fue el T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca), en
cambio el T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) fué el que manifesté la menor
poblacién de Trichoderma spp dentro de este grupo; también, en el grupo 4 se realizo
similar prueba de significacion y cada tratamiento de este grupo se ubicé en un rango
diferente, en este caso el T10 no presentd colonias del hongo antagonista (Cuadro
53).
CUADRO 53. Prueba de Duncan al 5% entre grupos, dentro del grupo tres y
dentro del grupo cuatro, para la poblacion de Trichoderma spp.
en el suelo, en la etapa media del cultivo, aislado con el medio

especifico de Verticillium en “Larkspur” Delphynium consolida,
bajo la aplicacion de productos organicos.

GRUPOS Edad media del cultivo
G1 (Agrolac) 71296 b
G2 (Bihobac) 64814 c
G3 (Bocashi) 60926 d
G4 (Agrolac, Bihobac, Bocashi) 24629 e
G5 (Trichoderma spp de finca) 151667 a
G6 (Testigo Dazomet) 3889 f
DENTRO DEL GRUPO TRES
T7 (Bocashi) 23333 b
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 151667 a
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 7778 ¢
DENTRO DEL GRUPO CUATRO
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 c
T11 (Agrolac + Bocashi) 38889 a
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 35000 b

Al analizar los promedios de los 14 tratamientos de la poblacion de
Trichoderma spp en el suelo, a través de las tres etapas evaluadas en el cultivo de
“Larkspur”; se observ0 que en el muestreo antes del trasplante o sea antes de aplicar
los tratamientos, solamente los tratamientos T2 (Agrolac + Trichoderma spp de
finca) y T10 (Agrolac + Bihobac) no presentaron colonias de este hongo; en la etapa

media del cultivo el T13 (Trichoderma spp de finca) y T8 (Bocashi + Trichoderma
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spp de finca) con 151667 ufc/g, alcanzaron la mayor poblacién, seguidos por el T3
(Agrolac + Trichoderma spp comercial) con 143889 ufc/g. En la etapa final del
cultivo el T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) alcanzd la mayor poblacién de
este hongo antagonista, el T14 (Dazomet) en el muestreo antes del transplante tuvo
11667ufc/g para disminuir en la etapa media a 3889 ufc/g y llegar en la etapa final a
0 ufc/g, lo que confirma lo ya descrito acerca de este producto por otros autores en
el sentido de que es un quimico de amplio espectro, que puede afectar el equilibrio
de las poblaciones microbianas del suelo, no obstante, se debe recalcar en el hecho
de que la poblacion microbiana en el suelo, se distribuye al azar y no de manera
uniforme, descartando las fallas que pudieren ocurrir por muestreo (Cuadro 54).

CUADRO 54. Pablacién del hongo Trichoderma spp en el suelo, aislado con el

medio especifico de Verticillium en “Larkspur” Delphynium
consolida bajo la aplicacion de productos organicos.

Tratamientos G1 Muestreos realizados
Antes del | Edad media | Etapa final
transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 11667 15556 11667
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 54444 15556
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 19444 143889 35000
Tratamientos G2
T4 (Bihobac) 27222 89444 50556
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 3889 66111 108889
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 3889 38889 46667
Tratamientos G3
T7 (Bocashi) 27222 23333 15556
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 3889 151667 42778
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 7778 7778 0
Tratamientos G4
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 0 0
T11 (Agrolac + Bocashi) 11667 38889 23333
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 3889 35000 31111
Tratamientos G5
T13 (Trichoderma spp de finca) 11667 151667 62222
Tratamientos G6
T14 (Testigo Dazomet) 11667 3889 0
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En los Cuadros: 55, 56 y 57 se presentan los promedios de las poblaciones de los
hongos fitopatdgenos: Alternaria spp, Fusarium spp, Pythium spp, Rhizoctonia spp,
Verticillium spp, para cada tratamiento; junto con la poblacién del hongo
Trichoderma spp en los tres muestreos de suelo realizados en el cultivo; y se efectud
un analisis de las variaciones poblacionales de estos hongos a través del ciclo del

cultivo.

Enel T1 (Agrolac) el hongo Trichoderma spp, fue aislado del suelo en todas las
etapas del cultivo, pero en la etapa media alcanzé el valor mas alto 15556 ufc/g; el
hongo Verticillium spp fue recuperado en la etapa media del cultivo e increment6 su

poblacion en la etapa final. (Cuadro 55)

En el T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) el hongo Verticillium spp se
presentd en los tres muestreos realizados a través del cultivo, pero su poblacion fué
menor que la del hongo Trichoderma spp en la etapa media y al final del cultivo; por
efecto del tratamiento, el hongo antagonista fue aislado en la etapa media del cultivo
ya que antes del transplante no se recuperd. EI nimero de colonias del hongo
Rhizoctonia spp en la etapa final del cultivo fue 31111 ufc/g, siendo este el valor mas
alto entre los hongos que se presentaron en esta etapa; no obstante se not6 un
incremento muy significativo de la poblacion de Alternaria spp en el Gltimo

muestreo que acuso una poblacién de 15556 ufc/g de suelo (Cuadro 55).

En el T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) el hongo Trichoderma spp vy el
hongo Verticillium spp, se presentaron en las tres muestreos de suelo: antes del

transplante, en la etapa media y al final del cultivo; en las dos Ultimas etapas de
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muestreo se registro también la presencia de los hongos: Alternaria spp, Fusarium
spp y Rhizoctonia spp, pero el hongo Trichoderma spp tuvo la poblacién mas alta
en los tres muestreos realizados a través del cultivo, en relacion a los deméas hongos

(Cuadro 55).

En el T4 (Bihobac), el hongo que se presentd en los tres muestreos de suelo
realizados, fué Trichoderma spp, con la poblacion mas alta, de acuerdo al nUmero de
colonias; el hongo Fusarium spp fue recuperado Unicamente en la etapa media del
cultivo; y los hongos: Verticillium spp y Rhizoctonia spp solo fueron aislados en la

etapa final del cultivo (Cuadro 55).

En el T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca), la poblacion de los hongos:
Alternaria spp, Verticillium spp y Trichoderma spp, fue similar en el muestreo antes
del transplante, al tener cada hongo una poblacion de 3889 ufc/g en este tratamiento;
el hongo Alternaria spp no fue aislado en ninguna etapa posterior del cultivo, en
contraste, Trichoderma spp y Verticillium spp se presentaron en todos los muestreos
de suelo realizados; en la etapa media y final del cultivo se observo también la
presencia de los hongos: Fusarium spp y Rhizoctonia spp pero en menores
poblaciones que los hongos Trichoderma spp y Verticillium spp, el ultimo con una
poblacion menor que el hongo antagonista; por efecto del tratamiento a través del
ciclo del cultivo la poblacion del hongo antagonista soportd un incremento de la

poblacion (Cuadro 55).



116

CUADRO 55. Poblacion de hongos fitopatogenos y de Trichoderma spp (ufc/g)
en el cultivo de “Larkspur”, aislados de suelo con el medio
especifico: Verticillium, en cada uno de los tratamientos.

Hongos T1(Agrolac) T2 (Agrolac + Trichoderma spp
de finca)
Antes del | Edad |Etapa finall Antesdel | Edad |Etapa final
transplantejmedia del|del cultivo transplante| media del |del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 0 0 0 0 3889 15556
Fusarium spp 0 0 0 3889 0 7777
Pythium spp 0 0 0 0 0 0
Rhizoctonia spp 0 0 0 0 0 31111
Verticillium spp o 7778 11667 7778 15556 3889
Trichoderma spp 11667 15556 11667 0 54444 15556
Hongos T3 (Agrolac + Trichoderma T4 (Bihobac)
spp comercial)
Antes del | Edad |Etapa finall Antes del | Edad |Etapa final
transplantejmedia del|del cultivo transplante| media del |del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 0 7778 3889 0 0 0
Fusarium spp 0 19444 0 0 11667 0
Pythium spp 0 0 0 0 0 0
Rhizoctonia spp 0 0 7778 0 0 19444
Verticillium spp 7778 19444 7778 0 0 27222
Trichoderma spp 19444 143889 35000 27222 89444 50556
Hongos T5 (Bihobac + Trichoderma [T6 (Bihobac + Trichoderma
spp de finca) spp comercial)
Antes del | Edad |Etapa finall Antes del | Edad |Etapa final
transplantemedia del|del cultivo transplante| media del |del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 3889 0 0 0 0 7778
Fusarium spp 0 3889 0 0 0 0
Pythium spp 0 0 0 0 0 7778
Rhizoctonia spp 0 0 11667 0 0 3889
Verticillium spp 3889 11667 15556 46667 0 0
Trichoderma spp 3889 66111 108889 3889 38889 46667

En el T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial), antes del transplante o sea
antes de aplicar los tratamientos, el hongo Verticillium spp con 46667 ufc/g tuvo

una mayor poblacién que el hongo Trichoderma spp, siendo estos los Unicos hongos
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registrados en esta etapa; en la etapa media del cultivo ya no se registré la presencia
de Verticillium spp, ni de ningun otro fitopatégeno analizado, pero si la presencia de
Trichoderma spp, con su poblacion incrementada en relacion a la etapa anterior, esta
tendencia la mantuvo hasta el final del cultivo en donde alcanzé 46667 ufc/g,
poblacién mayor que la de los hongos fitopatdgenos: Alternaria spp, Pythium spp,

y Rhizoctonia spp, que fueron recuperados al final del cultivo. (Cuadro 55)

En el T7 (Bocashi) los hongos: Trichoderma spp, Verticillium spp, y Fusarium
spp, fueron aislados en el muestreo realizado antes del transplante; en la edad media
del cultivo los hongos recuperados fueron Rhizoctonia spp, y Trichoderma spp pero
el segundo disminuy6 muy ligeramente su poblacién; tendencia que la mantuvo
hasta el final del cultivo. En la etapa final se detectaron los hongos fitopatdgenos:
Alternaria spp, Fusarium spp, Rhizoctonia spp y Verticillium spp, el ultimo alcanzé
el mayor numero de colonias con 19444 ufc/g inclusive superando a Trichoderma
spp que tuvo una tendencia decreciente de su poblacién a través, de todo el ciclo de

cultivo (Cuadro 56).

En el T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca), en los analisis microbioldgicos
efectuados en muestras de suelo tomadas antes del transplante, se registraron en muy
bajas poblaciones los hongos Trichoderma spp y Verticillium spp. En la etapa media
del cultivo se detectdé Trichoderma spp con 151667 ufc/g y Alternaria spp con una
poblacion muy baja en relacion al antagonista. En la etapa final del cultivo se
encontraron los hongos: Fusarium spp, Verticillium spp y Trichoderma spp el tltimo
con una poblacién de: 42278 ufc/g el valor mas alto en esta etapa de muestreo, pero

menor en relacién a su poblacidn en la etapa anterior. (Cuadro 56)
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En el T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) en el estudio microbioldgico de
suelo, en muestras tomadas antes del transplante, se recuperaron los hongos:
Fusarium spp, Pythium spp y Trichoderma spp, cada hongo tuvo 7778 ufc/g. En la
etapa media del cultivo los hongos Fusarium spp y Trichoderma spp mantuvieron su
poblacién, mientras que no se registr6 a Pythium spp, pero si la presencia de
Verticillium spp y Rhizoctonia spp. En la etapa final solo fueron aislados Pythium
spp y Verticillium spp, el Gltimo con una poblacion de 46667 ufc/g, la mas alta; no

obstante, el hongo Trichoderma spp no fue aislado al final del cultivo (Cuadro 56).

En el T10 (Agrolac + Bihobac) al realizar los analisis microbioldgicos de
muestras de suelo, se registro la presencia de dos hongos: Fusarium spp que fue
recuperado en el primer diagnostico y en la etapa media de cultivo, Verticillium spp
que se presento en las tres etapas analizadas: antes del transplante, en la etapa media
y final del cultivo, Verticillium spp, alcanzo las poblaciones mas altas en el ciclo del

cultivo (Cuadro 56).

En el T11 los hongos: Verticillium spp y Trichoderma spp se presentaron en los
tres muestreos realizados de suelo, los dos hongos con una tendencia creciente de sus
poblaciones desde antes del transplante hasta la etapa final; Fusarium spp y
Rhizoctonia spp fueron aislados en los muestreos realizados antes del transplante y al
final del cultivo; Alternaria spp solo se registr6 en la etapa media del cultivo

(Cuadro 56).
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CUADRO 56. Poblacién de hongos fitopatégenos y de Trichoderma spp (ufc/g)
en el cultivo de “Larkspur”, aislados de suelo con el medio
especifico: Verticillium, en cada uno de los tratamientos.

Hongos T7 (Bocashi) T8 (Bocashi + Trichoderma
spp de finca)
Antes del | Edad |Etapa final | Antes del | Edad |Etapa final
transplante |/media del| del cultivo transplante|media del|del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 0 0 7778 0 3889 0
Fusarium spp 7778 0 15555 0 0 3888
Pythium spp 0 0 0 0 0 0
Rhizoctonia spp 0 11667 15556 0 0 0
Verticillium spp 19444 0 19444 7778 0 7778
Trichoderma spp 27222 23333 15556 3889 151667 42778
Hongos T9 (Bocashi + Trichoderma spp [T10 (Agrolac + Bihobac)
comercial)
Antes del | Edad |Etapa final | Antesdel| Edad |Etapa final
transplante |/media del del cultivo transplante|media del|del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 0 0 0 0 0 0
Fusarium spp 7778 7778 0 11667 3889 0
Pythium spp 7778 0 11667 0 0 0
Rhizoctonia spp 0 3889 0 0 0 0
Verticillium spp 0 3889 46667 19444 11667 31111
Trichoderma spp 7778 7778 0 0 0 0
Hongos T11 (Agrolac + Bocashi) T12 (Agrolac + Bihobac +
Bocashi)
Antes del | Edad |Etapa final | Antesdel | Edad |Etapa final
transplante |media del| del cultivo ftransplantejmedia del|del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 0 19444 0 0 0 7778
Fusarium spp 7778 0 777 7778 0 0
Pythium spp 0 0 0 0 0 0
Rhizoctonia spp 3889 0 7778 0 0 3889
Verticillium spp 3889 15556 19444 3889 0 46667
Trichoderma spp 11667 38889 23333 3889 35000 31111
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En el T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi), los resultados del analisis
microbiolégico en muestras de suelo establecieron que, antes del transplante se
registrd la presencia de Fusarium spp con la mas alta poblacién 7778 ufc/g, luego
Verticillium spp y Trichoderma spp cada uno con 3889 ufc/g. En la edad media del
cultivo solo fue recuperado Trichoderma spp; y en la etapa final del cultivo se
presentaron: Alternaria spp, Rhizoctonia spp, Verticillium spp y Trichoderma spp, el

hongo Verticillium spp tuvo la poblacién mas alta con 46667 ufc/g (Cuadro 56).

En el T13 (Trichoderma spp de finca) en el estudio microbioldgico de suelo con
muestras tomadas antes del transplante se presentaron los siguientes hongos:
Trichoderma spp y Verticillium spp, cada uno con 11667 ufc/g. En la etapa media del
cultivo la poblacion de Verticillium spp disminuy6 a 7778 ufc/g y Trichoderma spp
aumenté a 151667 ufc/g por efecto del tratamiento, en esta etapa se registra la
presencia de Fusarium spp en una poblacion muy baja. En la etapa final fueron
recuperados los hongos: Trichoderma spp con 62222 ufc/g, y Rhizoctonia spp con

11667 ufc/g (Cuadro 57).

En el T14 (Dazomet) se realizo el analisis microbiolégico de suelo en muestras
tomadas antes del transplante, recuperdndose los hongos: Trichoderma spp con
11667 ufc/g y Fusarium spp con 7778 ufc/g. En la etapa media del cultivo la
poblacién de Trichoderma spp y de Fusarium spp disminuy6 a 3889 ufc/g, el hongo
Alternaria spp también registré 3889 ufc/g, mientras que la poblacion de Verticillium
spp fue la mas alta en esta etapa con 11667 ufc/g. En la etapa final del cultivo no fue
aislado Trichoderma spp pero si Rhizoctonia spp con 3889 ufc/g y Verticillium spp

con 15556 ufc/g (Cuadro 57).
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CUADRO 57. Poblacién de hongos fitopatégenos y de Trichoderma spp (ufc/g)
en el cultivo de “Larkspur”, aislados de suelo con el medio
especifico: Verticillium, en cada uno de los tratamientos.

Hongos T13 (Trichoderma spp de finca) [T14 (Testigo Dazomet)
Antes del| Edad | Etapa final | Antesdel | Edad |Etapa final
transplante| media del| del cultivo [transplantemedia del{del cultivo
cultivo cultivo
Alternaria spp 0 0 0 0 3889 0
Fusarium spp 0 3889 0 7778 3889 0
Pythium spp 0 0 0 0 0 0
Rhizoctonia spp 0 0 11667 0 0 3889
Verticillium spp 11667 7778 0 0 11667 15556
Trichoderma spp 11667, 151667 62222 11667 3889 0

En los Cuadros 58 y 59 se presentan las poblaciones de los hongos saprofitos,
aislados en el medio especifico de Verticillium, en cada tratamiento y en los
diferentes muestreos de suelo realizados en el ciclo del cultivo. EI hongo
Acremonium spp tuvo una mayor frecuencia en la etapa final; en contraste,
Aspergillus spp manifestd mayores poblaciones en la etapa media del cultivo.
Cladosporium spp se presentd Unicamente en la etapa final del cultivo; con la
excepcion que en la etapa antes del transplante el T12 (Agrolac + Bihobac +
Bocashi) registra 3889 ufc/g de este hongo. Penicillium spp fue mas frecuente en la

etapa media del cultivo.
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CUADRO 58. Poblacion de hongos saprofitos de suelo (ufc/g), aislados con el
medio especifico de Verticillium en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Acremonium spp Muestreos realizados

Antes del |[Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 0 23333
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 7778 0 38889
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 11667
T4 (Bihobac) 0 0 35000
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 0 11667
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 11667
T7 (Bocashi) 0 0 11667
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 7778 0 23333
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 7778 35000
T10 (Agrolac + Bihobac) 11667 3889 7778
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 0 31111
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 0 11667
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 3889 7778
T14 (Testigo Dazomet) 7778 0 0
Aspergillus spp Antes del |[Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 38889 0
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 3889 15556 0
T4 (Bihobac) 3889 50556 0
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 7778 0
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 97222 0
T7 (Bocashi) 0 19444 0
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 0
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 0 3889
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 3889 0
T11 (Agrolac + Bocashi) 3889 15556 0
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0 19444 0
T13 (Trichoderma spp de finca) 7778 7778 0
T14 (Testigo Dazomet) 0 0 15556
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CUADRO 59. Poblacion de hongos saprofitos de suelo (ufc/g), aislados con el
medio especifico de Verticillium en el cultivo de “Larkspur”
Delphynium consolida, bajo la aplicacion de productos organicos.

Cladosporium spp Muestreos realizados

Antes del |[Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 0 0
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 0 3889
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 0 0 3889
T4 (Bihobac) 0 0 27222
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0 0 27222
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 0 0 42778
T7 (Bocashi) 0 0 23333
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 0 0 11667
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 0 0
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 0 23333
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 0 38889
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 3889 0 11667
T13 (Trichoderma spp de finca) 0 0 7778
T14 (Testigo Dazomet) 0 0 0
Penicillium spp Antes del |[Edad media| Etapa final

transplante | del cultivo | del cultivo
T1 (Agrolac) 0 42778 11667
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0 23333 7778
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 15556 7778 19444
T4 (Bihobac) 0 11667 0
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 23333 3889 0
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 19444 27222 15556
T7 (Bocashi) 11667 11667 19444
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 3889 3889 0
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0 7778 15556
T10 (Agrolac + Bihobac) 0 7778 0
T11 (Agrolac + Bocashi) 0 15556 0
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 27222 19444 0
T13 (Trichoderma spp de finca) 7778 3889 7778
T14 (Testigo Dazomet) 0 7778 0

En la semana 11 después del transplante del cultivo de “Larkspur”, se presentod
una enfermedad bacteriana que afecto el botdn floral o apice de la planta, e influyd

directamente en el rendimiento de cada uno de los tratamientos; los datos de
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incidencia de esta enfermedad se encuentran en el Anexo 8, se aislé y purifico la
bacteria a partir de las plantas enfermas, para realizar en laboratorio los postulados
de KOCH, estableciendo que las cepas aisladas eran fitopatogenas. Se identifico el
género de la bacteria que producia la enfermedad, se trata de Pseudomonas spp muy
probablemente Pseudomonas delphinii; los datos obtenidos de las pruebas

bioquimicas con esta bacteria se detallan en el Anexo 7.

G. POBLACION BACTERIANA DE CALDOS MICROBIALES

En el Cuadro 60 se muestran las poblaciones de bacterias aisladas en el medio
Agar Nutriente y en el medio King que se encontraron en cada uno de los bioles

estudiados.

En el Cuadro 60 se observa que el Bihobac contenia un mayor nimero de
bacterias aisladas en el medio Agar Nutriente que el Agrolac; y el Agrolac manifestd

un mayor nimero de bacterias aisladas en el medio King que el Bihobac.

CUADRO 60. Poblacion (ufc/cc) de bacterias aisladas de los bioles: Agrolac y
Bihobac, utilizando el Medio Agar Nutritivo y King.

Productos | Bacterias aisladas con el medio| Bacterias aisladas con el medio
Agar Nutriente King
Agrolac 36 1586667
Bihobac 791 1416667

Los géneros de bacterias que se lograron identificar en los caldos microbiales a
través de ciertas pruebas biogquimicas realizadas en laboratorio; cuyos resultados

especificos se muestran en el Anexo 6, fueron: en el caldo microbial Agrolac se
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Lactobacillus spp,

Proteus spp; y en el biol Bihobac: Bacillus spp, Proteus spp, Pseudomonas spp, a

través del microscopio se observo la presencia de actinomycetos.

H. ANALISIS DE COSTOS

En el Cuadro 61 se observa que el costo del cultivo por cada tratamiento

(cama) sin la aplicacion de los productos evaluados fue de 57.90 délares; este valor

sumado al costo de los productos evaluados en cada tratamiento (cama) fue igual al

costo total del tratamiento (cama) a través del ciclo del cultivo (Cuadro 63).

CUADRO 61. Costo global del cultivo y costo del cultivo por tratamientos (en
doélares) sin la aplicacion de los productos evaluados.

Rubro Unidad Costo |Cantidad| Costo del | Costo cultivo
Unitario cultivo |/ tratamiento
(cama)
Preparacion de terreno | Jornal 7 4 28 2
Siembra Jornal 7 6 42 3
Tutores Jornal 7 3 21 1.5
Deshierba Jornal 7 4 28 2
Fertilizacion Jornal 7 2 14 1
Manejo Fitosanitario Jornal 7 2 14 1
Cosecha Jornal 7 5 35 2.5
Poscosecha Jornal 7 4 28 2
Plantas Unidad 0.024 24360 584.64 41.76
Administracion 8 2 16 1.14
Total 810.64 57.90
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CUADRO 62. Costo de los productos evaluados aplicados individualmente, a
través del ciclo del cultivo.

Productos Unidad Costo Cantidad de Costo de

Unitario producto / producto / ciclo
tratamiento / ciclo

Bihobac litros 0.2 27.3 5.46

Agrolac litros 0.2 6.3 1.26

Dazomet dosis kilogramos 7.8 1.45 11.31

Bocashi kilogramos | 0.044 174 7.656

Trichoderma spp | kilogramos | 1.57 0.7 1.099

de finca

Trichoderma spp | kilogramos | 123 0.14 17.22

comercial

CUADRO 63. Costo total de los tratamientos a través del ciclo del cultivo.

Tratamientos Costo del | Costo del | Costo total /
Producto | cultivo | tratamiento
T1 (Agrolac) 1.26 57.90 59.16
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 2.359 57.90 60.26
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 18.48 57.90 76.38
T4 (Bihobac) 5.46 57.90 63.36
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 6.559 57.90 64.46
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) | 22 g3 57.90 80.58
T7 (Bocashi) 7.656 57.90 65.56
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 8.755 57.90 66.66
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) | 24 876 57.90 82.78
T10 (Agrolac + Bihobac) 6.72 57.90 64.62
T11 (Agrolac + Bocashi) 8.916 57.90 66.82
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 14.376 57.90 72.28
T13 (Trichoderma spp de finca) 1.099 57.90 59.00
T14 (Testigo Dazomet) 11.31 57.90 69.21

Al establecer la relacion Costo - Beneficio para cada tratamiento y cada
variedad; en la variedad Blue Spire se destaca el tratamiento 13 (Trichoderma spp

de finca) que posee una relacion Costo - Beneficio de $2.69, esto quiere decir que
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por cada dolar invertido se obtuvo un rédito $1.69, seguido por el tratamiento 10

(Agrolac + Bihobac) con un rédito de $1.48 por cada dolar invertido (Cuadro 64).

CUADRO 64. Beneficio Bruto, Costo Total, Beneficio Neto y relacion Beneficio -
Costo para cada tratamiento, en la variedad Blue Spire (en

dolares).
Tratamientos| Beneficio Bruto o Costo total / Beneficio | Relacion
Ventas tratamiento Neto Costo /

(tratamiento o cama) (cama) Beneficio
Tl 128.44 59.16 69.28 2.17
T2 135.88 60.26 75.62 2.25
T3 112.76 76.38 36.37 1.48
T4 122.24 63.36 58.88 1.93
T5 147.01 64.46 82.54 2.28
T6 129.40 80.58 48.82 1.61
T7 136.28 65.56 70.72 2.08
T8 110.03 66.66 43.37 1.65
T9 129.08 82.78 46.30 1.56
T10 160.14 64.62 95.51 2.48
T11 121.25 66.82 54.44 1.81
T12 96.99 72.28 24.71 1.34
T13 158.61 59.00 99.61 2.69
T14 100.43 69.21 31.21 1.45

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).

En la variedad Pink Perfection se destacdO el Tratamiento 5 (Bihobac +
Trichoderma spp de finca) con una relacion Costo - Beneficio de $1.66, seguido por
el T13 (Trichoderma spp de finca) con una relacion Costo - Beneficio de $1.47

(Cuadro 65).
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CUADRO 65. Beneficio Bruto, Costo Total, Beneficio Neto y relacién Beneficio -
Costo para cada tratamiento, en la variedad Pink Perfection (en
dolares).

Tratamientos| Beneficio Bruto o Costo Total / Beneficio Relacion
Ventas tratamiento Neto Costo /
(tratamiento o cama) (cama) Beneficio
T1 69.46 59.16 10.30 1.17
T2 86.38 60.26 26.12 1.43
T3 100.85 76.38 24.47 1.32
T4 78.98 63.36 15.62 1.25
TS5 106.78 64.46 42.32 1.66
T6 95.94 80.58 15.36 1.19
T7 88.09 65.56 22.53 1.34
T8 89.44 66.66 22.78 1.34
T9 92.71 82.78 9.93 1.12
T10 64.97 64.62 0.35 1.01
T11 80.27 66.82 13.45 1.20
T12 92.58 72.28 20.30 1.28
T13 86.78 59.00 27.78 1.47
T14 83.42 69.21 14.21 1.21

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).

En la variedad White King se destaco el tratamiento 2 (Agrolac + Trichoderma
spp de finca) obteniendo un rédito de $ 0.93 por cada dolar invertido seguido por el
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) con un rédito de $ 0.83 por cada dolar

invertido (Cuadro 66).
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CUADRO 66. Beneficio Bruto, Costo Total, Beneficio Neto y relacion Beneficio -
Costo para cada tratamiento, en la variedad White King (en

dolares).
Tratamientos Beneficio Bruto o | Costo Total / | Beneficio Relacion
Ventas tratamiento Neto Costo /

(tratamiento o cama) (cama) Beneficio
T1 90.98 59.16 31.82 1.54
T2 116.60 60.26 56.34 1.93
T3 107.25 76.38 30.87 1.40
T4 93.49 63.36 30.13 1.48
TS 117.66 64.46 53.19 1.83
T6 101.11 80.58 20.52 1.25
T7 107.12 65.56 41.56 1.63
T8 95.87 66.66 29.21 1.44
T9 99.20 82.78 16.42 1.20
T10 96.41 64.62 31.78 1.49
T11 80.87 66.82 14.06 1.21
T12 90.56 72.28 18.29 1.25
T13 102.86 59.00 43.86 1.74
T14 75.25 69.21 6.03 1.09

T1 (Agrolac); T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca); T3 (Agrolac + Trichoderma spp
comercial); T4 (Bihobac); T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca); T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial); T7 (Bocashi); T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca); T9
(Bocashi + Trichoderma spp comercial); T10 (Agrolac + Bihobac); T11 (Agrolac +
Bocashi); T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi); T13 (Trichoderma spp de finca); T14
(Testigo Dazomet).



V. CONCLUSIONES

Los Tratamientos aplicados con productos orgdnicos presentaron mejor

efecto en el prendimiento, que el tratamiento testigo (Dazomet).

Los Tratamientos: T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca), T5 (Bihobac +
Trichoderma spp de finca), T7 (Bocashi), T13 (Trichoderma spp de finca), y
T14 (Dazomet); tuvieron menor incidencia de enfermedades radiculares a

través del ciclo de cultivo en las tres variedades.

Entre las variedades evaluadas, la variedad Blue Spire presentd6 mayor
porcentaje de prendimiento, una mejor altura de planta, y la més alta
produccion; mientras que la variedad White King tuvo la mayor longitud de

la inflorescencia, Yy el mejor diametro de tallo.

En las variedades Blue Spire y Pink Perfection a los 30 dias del transplante,
y en el punto de cosecha, los tratamientos con productos organicos superaron

en altura de planta al tratamiento Testigo (Dazomet).

A los 60 dias del transplante, los tratamientos a base de Bocashi presentaron
la mejor influencia en altura de planta en las tres variedades analizadas, al

alcanzar los promedios mas altos.

En la variedad Blue Spire y White King los tratamientos organicos superaron

al tratamiento T14 (testigo Dazomet) en la longitud de la inflorescencia.
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En la variedad Blue Spire el Tratamiento T13 (Trichoderma spp de finca)
presentd la mas alta produccion y la mejor relacién Costo — Beneficio, asi
como el T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) en la variedad Pink

Perfection.

En la variedad White King la mayor produccion se presentd bajo la influencia
del tratamiento T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca), y la mejor relacion
Costo - Beneficio le pertenecio al tratamiento T2 (Agrolac + Trichoderma

spp de finca).

Las poblaciones de hongos en el suelo; de manera general aumentaron a

medida que el cultivo incremento su edad.

Los tratamientos: T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) y T5 (Bihobac
+ Trichoderma spp de finca) fueron efectivos para el control de Alternaria
spp; el tratamiento T1 (Agrolac) para el control de Pythium spp; el
tratamiento T13 (Trichoderma spp de finca) en el control de Verticillium spp;

a través del ciclo de cultivo.

Los tratamientos: T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial), T6 (Bihobac +
Trichoderma spp comercial), T7 (Bocashi), T9 (Bocashi + Trichoderma spp
comercial), T10 (Agrolac + Bihobac), T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) y
T14 (Dazomet), demostraron eficiencia para el control de Fusarium spp; en el

ciclo del cultivo.
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En el Tratamiento 14 (Dazomet), la poblacién del hongo Trichoderma spp se
ve reducida en el muestreo realizado a la edad media del cultivo de acuerdo a

los analisis microbioldgicos del suelo.

En la edad media del cultivo, el tratamiento T13 (Trichoderma spp de finca),
presentd el mayor nimero de unidades formadoras de colonias por gramo de

suelo del hongo Trichoderma spp.

En la etapa final el tratamiento T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial),
influy6 sobre la poblacion del hongo Trichoderma spp y obtuvo el mayor
ndmero de colonias entre los tratamientos, esto analizado con el medio
especifico de Martin;lo mismo que el tratamiento T5 (Bihobac +

Trichoderma spp de finca) analizado con el medio especifico de Verticillium.

e Se puede obtener buenas producciones de “Larkspur” u otras especies de

flores de verano, sin la necesidad de aplicar Bromuro de Metilo, Dazomet, o
cualquier  quimico para desinfectar los suelos; aplicando productos
organicos y con un manejo racional que permita mantener el equilibrio de las

poblaciones y la fertilidad en el suelo, se alcanza niveles altos de produccién.



VI. RECOMENDACIONES

Para mantener la vida microbiana en el suelo en todas sus formas, se
recomienda la adicion constante de productos de origen organico, ademas se
sugiere, no mantener el suelo desnudo ya que hongos como Trichoderma spp

se desarrollan bien en la rizosfera.

Se recomienda incorporar al suelo Trichoderma spp y bioles, tomando en
cuenta la utilizacion de cepas nativas del hongo Trichoderma spp, o de

cualquier otro controlador biolégico; ya que estan adaptados al ambiente.

En épocas ambiéntales favorables para el desarrollo de organismos
fitopatdgenos se recomienda aumentar las dosis de aplicacion de productos
organicos, para evitar una explosion demografica de una especie
fitopatdgena determinada, y asi mantener el equilibrio de las poblaciones en

el ecosistema manejado.

Desarrollar estrategias orgénicas para el manejo del cultivo, y reducir o
eliminar el uso de quimicos, ya que consumidores europeos Yy americanos
son cada vez méas exigentes con la residualidad de plaguicidas en los

productos agropecuarios.

Se recomienda que en el Manejo Integrado del Cultivo, se integren estrategias

par combatir enfermedades que atacan a la parte aérea de la planta.
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e Cuando se trabaje con el hongo Trichoderma spp dentro de un Manejo
Integrado, hay que utilizar esta estrategia con una visién holistica, ya que se
ha observado, que organismos fitopatdgenos han desarrollado resistencia a

organismos utilizados en control biologico.



VIl. RESUMEN

La investigacion tuvo dos fases: campo y laboratorio, la fase de campo fue
realizada en la empresa Corporacion Técnica Guayllabamba COTEG, y la fase de
laboratorio se ejecutd en las instalaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuaria

IASA, de la Escuela Politécnica del Ejército.

El cultivo de “Larkspur” Delphynium consolida es susceptible a las
enfermedades causadas por hongos de suelo, los sintomas son pudriciones
radiculares, mermando la produccién de flores de exportacion y de flor nacional,
disminuyendo los ingresos para el productor. En el ensayo se utilizaron tres

variedades: Blue Spire, Pink Perfection y White King.

Para controlar y/o disminuir la incidencia de esta enfermedad, la agricultura
convencional propone la utilizacion de plaguicidas altamente tdxicos y
contaminantes del ambiente, (Bromuro de Metilo, Dazomet, Metham Sodio,
Cloropicrina, etc) por lo que en la presente investigacion se evaluaron ciertas
alternativas organicas que reducen el impacto ambiental que producen estos
quimicos; las alternativas estudiadas fueron: caldos microbiales por fermentacion
anaerébica (Bihobac) y fermentacién aerébica (Agrolac), el microorganismo
antagonista Trichoderma spp aislado del suelo de la finca y cepas comerciales; se
utilizé el abono organico bocashi; y un testigo quimico (Dazomet), las alternativas
organicas se evaluaron solas y de manera combinada; para la evaluacion se utilizé un

disefio de bloques completos al azar en analisis grupal con tres repeticiones.
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Los resultados determinaron que no existen diferencias estadisticas entre
tratamientos para las tres variedades, en la incidencia de enfermedades radiculares a
los 30 y 60 dias de realizado el transplante, en altura de planta a los 30 y 60 dias del
transplante; en calidad: altura de planta y diametro de tallo, y en produccién total;
ademas los resultados permitieron observar que la poblacion total de hongos aumenta

con la edad del cultivo.

Los microorganismos benéficos entre ellos Trichoderma spp aplicados en el
ensayo, se establecieron en el suelo; y ayudaron a mantener el equilibrio entre las
poblaciones, intervinieron en procesos de solubilizacion de elementos quimicos para
tornarlos asimilables por las plantas; ademas actuaron como promotores de

crecimiento.

Al realizar la evaluacidon y el analisis de las variables se demostr6 que, las
alternativas organicas son econdomicamente viables y factibles de ser aplicadas en el
campo; ya que demostraron una influencia positiva frente a los parametros
evaluados; por lo tanto, es posible obtener altos rendimientos sin la utilizacion de
Bromuro de Metilo, Dazomet, Metam Sodio u otros quimicos en la desinfectacion de

suelos, no solo en “Larkspur” si no también en otras especies de flores de verano.



Vill. SUMARY

The resarch has two phases: field and laboratory, the phase of field was carried
out Corporation Technical Guayllabamba COTEG in the company property of the
engineer Jaime Silva, and the phase of laboratory was carried out in the installations

of the Faculty of Sciences Farmings IASA of the Polytechnic School of the Army.

The cultivation of "Larkspur” Delphynium consolida is susceptible to the diseases
caused by fungus of soil; the symptoms are lesions in the root of the plants,
diminishing the production of flowers of export, of national flower, and the sales of
the producer. In the investigation were used three varieties that are: Blue Spire, Pink

Perfection and White King.

In order to diminish the impact of this diseases the conventional agriculture
proposes the utilization of pesticides highly toxics and pollutants of the atmosphere
(Bromuro of Methyl, Dazomet, etc); in this investigation organic alternatives were
evaluated that diminish the environmental impact that produce the chemicals; the
alternatives are: products elaborated with fermented wastes of origin animal and
vegetable: in absence of oxygen (Bihobac) or presence of oxygen (Agrolac), the
Trichoderma spp antagonist (commercial and native of the field) that it is a fungi
biological controller; the fertilizer organic bocashi; and a witness chemical
(Dazomet), the organic alternatives were evaluated only and of combined manner;
for the evaluation a design of complete blocks was utilized at random in analysis of

groups with three repetitions.
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The result of the investigation determines that there are not statistical differences
between treatments in the three varieties, for the incidence of diseases of the root of
the plants at 30 and 60 days of the transplant, in height of plant at 30 and 60 days of
the transplant; in quality: height of plant and diameter of stalk, and in the total
production; also in the investigation was determined that: the total population of

fungus increases with the age of the cultivation.

The efficient microorganisms between them Trichoderma spp applied in the
rehearsal, they settled down in the soil; and they helped to maintain the equilibrium
between the populations, and they also acted in processes of aid with the plants in

order to facilitate the nutrition.

Once done the evaluation and the analysis of the variables was demonstrated
that, the organic alternatives are economically viable and feasible of being applied in
the field; alternatives that demonstrated a positive influence in the evaluated
parameters; therefore, it is possible get good production without the utilization of
Bromuro of Methyl, Dazomet, Metam Sodium or other chemicals in the disinfection

of the soil, in "Larkspur" or in other species of flowers of summer.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Formula del Medio de Martin

0.5 g/l Fosfato de Potasio
0.5 g/l Difosfato de Potasio
0.5 g/l Sulfato de Magnesio
5 g/l Peptona

10 g/l Dextrosa

0.5 g/l Extracto de levadura
0.05 g/l Rosa de Bengala

18 g/l Agar

0.03 g/l Sulfato de Estreptomicina

Anexo 2. Formula del Medio de Verticillium

1.5 g/l KH.PO,

4 g/l KoHPO,

15 g/l Agar

0.05 g/l Estreptomicina
0.05 g/l Clortetraciclina

0.05 g/l Cloranfenicol
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Anexo 3. Formula del Medio de King

20 g/l
1.5 gl
1.5 gl
72 gl
20 g/l

Proteosa Peptona
Fosfato Dipotasico
Cloruro de Magnesio
Glicerina

Agar

Anexo 4. Formula del medio OF con 1% de Glucosa

Medio A

Medio B

10 g/l Peptona Solucion de glucosa al 10%

5 g/l Cloruro de Sodio

0.3 g/l K;HPO,

5 o/l Agar

Se prepara 45 ml de Medio Ay 5 ml de medio B

Anexo 5. Formula del medio SIM

3 g/l Extracto de carne

10 g/l Peptona

5 g/l Cloruro de sodio

4 g/l Agar
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Anexo 6. Datos obtenidos en las pruebas bioquimicas realizadas con las
bacterias de los caldos microbiales

Pruebas Bioguimicas
Cepas |GRAM |CATA|ONPG|ADH | LDC |ODC | CIT |H2S|URE | TDA |IND|VP|GEL
aisladas
1 + + + - - - + - - + - -+
2 - + - + - - + - + + - - +
3 + + - + - - + - - + - -]+
4 - + + - - - + - - + - -]+
5 - - - - - - - - - + - -+
6 + + + - - - - - + - -+
7 - - - - - - - - - + - -+
8 - + - - - - + - - + -+ -
10 - + + - - - - - + + - |+
11 - + - - - - + - + + - -
Pruebas Bioquimicas
Cepas |GLU |MAN| INO | SOR |[RHA|SAC |[MEL| AMY |ARA|OX| NO;, | N, | MOV
aisladas
1 + - - - - + - + - + - + -
2| - - - - - - - - - + + - +
3 - - - - - - - - - + + - +
4| - - - - - - - - - - - + +
5/ - - - - - - - - - + - + -
6| - - - - - - - - - - - + -
70 - - - - - - - - - + - + -
8| + - - - - + - + - - - + +
10| + - - - - + - + - - + -
11| + - - - - - + - + + - -

La cepas 2 y 3 son bacterias esporuladas.

Las clave de las abreviaturas es la siguiente: [3-galactosidasa (ONPG), arginina
dihidrolasa (ADH), L-lisina (LDC), L-ornitina (ODC), citrato trisédico (CIT),
produccion de H,S (H,S), ureasa (URE), triptofano desaminasa (TDA), produccion
de indol (IND), produccion de acetoina (VP), gelatinasa (GEL), fermentacion /

oxidacion de: glucosa (GLU), manitol (MAN), inositol (INO), sorbitol (SOR),
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rhamnosa (RHA), sacarosa (SAC), melibiosa (MEL), amygdalina (AMY), arabinosa
ARA, oxidasa (OX), tincion gram (GRAM), catalasa (CATA), reduccién de nitritos
en nitratos (NO>) y en nitrogeno (N2), movilidad (MOV), glucosa oxidativa, glucosa

fermentativa (GLUC O, GLUC F).

Pruebas Bioquimicas
Cepas | GLUCO GLUCF
aisladas
1 - -
2 + -
3 + -
4 - -
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
10 - -
11 + -

ANEXO 7. Aislamiento del agente causal de la enfermedad que causa la
pudricion apical en “Larkspur” Delphynium consolida

Se llevaron muestras de plantas enfermas al laboratorio; estas

plantas presentaron una pudricion en el apice que afecto al botdn floral; se realizo el
aislamiento del agente causal (bacteria), se la purifico y se realizé los postulados de
KOCH, con esta prueba las plantas sanas inoculadas con la bacteria que causa la
enfermedad presentaron sintomas parecidos a los encontrados en campo,
posteriormente con la bacteria pura se  procedié a realizar las siguientes pruebas :

Tincion Gram, Oxidasa, Catalasa, Movilidad, y las contenidas en el Test de API,
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pruebas que se detallan en el capitulo de Materiales y Métodos, los datos obtenidos

son los siguientes.

PRUEBAS BIOQUIMICAS
cepa|GRAM |CATA |ONPGADH|LDC |ODC|CIT |H2S |URE|TDAIIND |VP|GEL
- + - - - - + - + |+ - |- +
GLU MAN |INO |[SOR|RHA[SAC MELAMYARA/OX |[NO2N2MOV
1 + - - - - - + - + |+ | + |- -
GLUC O|GLUC F
+ -

ANEXO 8. Incidencia (%) de la pudricion bacteriana del apice de la planta
causada por Pseudomonas sp

consolida)

en “Larkspur” (Delphynium

TRATAMIENTOS VARIEDADES

BLUE PINK P WHITE

SPIRE KING
T1 (Agrolac) 0,92 7,75 3,22
T2 (Agrolac + Trichoderma spp de finca) 0,19 9,69 3,96
T3 (Agrolac + Trichoderma spp comercial) 1,83 7,71 4,18
T4 (Bihobac) 0,74 10,97 5,24
T5 (Bihobac + Trichoderma spp de finca) 0,34 8,07 4,47
T6 (Bihobac + Trichoderma spp comercial) 3,47 4,57 4,68
T7 (Bocashi) 1,01 6,96 4,99
T8 (Bocashi + Trichoderma spp de finca) 2,15 8,06 6,07
T9 (Bocashi + Trichoderma spp comercial) 0,78 9,11 6,30
T10 (Agrolac + Bihobac) 1,22 6,44 5,88
T11 (Agrolac + Bocashi) 0,41 7,19 6,20
T12 (Agrolac + Bihobac + Bocashi) 0,84 8,44 7,09
T13 (Trichoderma spp de finca) 0,26 8,13 7,13
T14 (Testigo Dazomet) 0,20 10,65 8,28
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ANEXO 9. Frecuencia de la presencia de hongos fitopatdgenos, aislados de
la raiz en plantas enfermas que presentan pudriciones

radiculares

HONGOS Frecuencia

Acremonium spp 3
Alternaria spp 44
Fusarium spp 46
Pythium spp 5
Rhizopus spp 3
Rhizoctonia spp 12

ANEXO 10. Crecimiento radial (cm) de Trichoderma spp, en la dltima
evaluacion de la prueba de antagonismo, frente a hongos

fitopatdgenos.

Cepas| Fusarium spp |Evaluacion|Verticillium spp|Evaluacion Pythium spp|Evaluacion
1 4.133 1 6.250 4 3.450 0.5
2 1.933 0 6.750 4 3.533 2
3 3.000 1 6.750 4 3.767 2

4% 3.433 2 6.750 4 3.917 2
5% 4.683 3 6.750 4 5.400 3
6 4.200 2 4.683 2 2.867 0.5
7% 2.883 0 5.883 4 6.750 4
g* 4.917 3 5.217 4 6.750 4
g* 3.350 2 6.150 4 6.133 4
10 2.883 0.5 6.067 4 5.950 3

Escala de evaluacion

0 = sin contacto

1 = 25% de crecimiento del antagonista sobre el fitopatogeno.
2 = 50% de crecimiento del antagonista sobre el fitopatdgeno.
3 = 75% de crecimiento del antagonista sobre el fitopatdgeno.
4 = 85% de crecimiento del antagonista sobre el fitopatogeno.
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Anexo 11. Foto de un pilén (Larkspur)
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Anexo 13. Foto del cultivo de Larkspur
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Anexo 14. Foto del cultivo de Larkspur

Anexo 16. Fotos de las Pruebas de Antagonismo
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Anexo 17. Foto del Analisis Fitopatolégico de Suelo

Anexo 18. Fotos d las Bacterias aisladas de los Bioles

Anexo 19. Fotos de los Tests de API (Identificacién de Bacterias)



