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RESUMEN

El mal seco Rythium myriotylunDrechs) reduce 90-100% la produccién de quequisgoe.
intencion de aportar a la solucion del problemastablecieron dos ensayos en maceteras,
mayo 2009-octubre 2010, en esquema de disefio cmmgdle@zar (DCA). El objetivo fue
evaluar el efecto de compost, humus de lombriz, diry + humega, humega, trichoderma,
microorganismos eficientes y metalaxil sobre el portamiento agronémico de las plantas de
guequisque Xanthosoma sagittifolium(L.) Schott) infectadas corPythium myriotylum
Ensayo I: Efecto de enmiendas organicas y trichmdesn vitroplantagcompost, humus de
lombriz, dry, dry + humega, humega, trichodermatige negativo (-) (suelo esterilizado a
105 °C por 24 horas) y testigo positivo (+) (suelo ité@o sin ninguna aplicacion)). Se
emplearon 20 observaciones por tratamiento. Sdzarbh vitroplantas del cultivar
Quequisque Blanco. Se empled suelo con anteceddat@esal seco proveniente de Nueva
Guinea. Ensayo II: Efecto de trichoderma, micronigmos eficientes y metalaxil en plantas
propagadas convencionalmente (trichoderma, EM, lmetatestigo (-) (suelo esterilizado a
220 °C por 48 horas) y testigo (+) (suelo infectamoninguna aplicacion)). Se emplearon 11
observaciones por tratamiento. Se evaluaron vasatvlorfoldgicas, de rendimiento, raiz y
sobrevivencia de las plantas. En el Ensayo | latitnientos compost y testigo (-) fueron
significativamente superiores en las variables alégicas excepto el nimero de hijos. No
hubo diferencias significativas entre los tratartderen rendimiento, a excepcion del largo de
cormo donde humus de lombriz registré los cormosnemor longitud. Las plantas en
compost, humus de lombriz y testigo (-) presentasdoes al momento de la cosecha, las
plantas de los demas tratamientos estaban muErnasl Ensayo Il el tratamiento metalaxil
registro plantas significativamente superioreslema ancho y largo de la hoja y diametro del
pseudotallo a 32 y 74 dds. En las dos evaluacimaes (127 y 193 dds) no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos en las vadeisbmorfologicas.Todas las plantas
presentaron escaso crecimiento, produccién y paoa&es. A la cosecha las plantas
presentaban un rango de sobrevivencia de 70-100%.

Palabras claves: Xanthosoma sagittifolium, Pythium myriotylurapmiendas organicas,
trichoderma, microorganismos eficientes, metalaxil

viii



ABSTRACT

Rot root disease (RRDPythium myriotylumDrechs) reduces 90-100% the production of
cocoyam. With the purpose of contribute to the tsmfuof the problem two flowerpot essays
were established in May 2009 to October 2010, gednn a random complete design (RCD),
the effect of compost, humus of earthworm, dry, dryhumega, humega, trichoderma,
efficient microorganism and metalaxil over the agnmical performance of cocoyam plants
(Xanthosoma sagittifsoliuniL.) Schott) infected withPythium myriotylumwas evaluated.
Essay |: Effect of organic amendments and trichodein vitroplants of cv White cocoyam
(compost, humus of earthworm, dry, dry + humegandgg, trichoderma, negative control
(sterilized soil to 105°C for 24 hours) and positive control (infected switthout any
application) and 20 observations for treatment! &ah RRD background proceeding from
field of INTA-Centro Sur (Nueva Guinea) was useds&y Il: Effect of trichoderma, efficient
microorganism and metalaxil on conventionally pgtad plants (trichoderma, EM,
metalaxil, negative control (sterilized soil to 220 for 48 hours) and positive control
(infected soil without application). 11 observagorfor treatment were evaluated.
Morphologic, yield, of root variables and survivetre evaluated. In the Essay | compost and
negative control were significant superior in aliables excepting in number of shoots. No
significant differences in yield between treatmewere found, excepting the corm length
where plants in humus of earthworm developed thallsmcorms. The developed plants in
compost, humus of earthworm and negative controlveld roots at harvest, the plants of
other treatments were dead. In the Essay II, metakcorded plants significantly superior in
height, wide and length of leaves and pseudostameter at 32 and 74 days after planting
(DAP). At 127 and 193 DAP no differences betweeratiment were found in all
morphological variables. All the plants showed pgmywth, production and number of root.

At harvest plants registered 70-100% of survival.

Keywords: Xanthosoma sagittifolium Pythium myriotylum organic amendments,

trichoderma, efficient microorganisms, metalaxil



l. INTRODUCCION
El quequisque Xanthosoma sagittifoliungL.) Schott), pertenece a la familia Araceas, es
originario de América Tropical, posiblemente deidas de El Caribe (Le6n, 1976; Montaldo,
1977; Guerra y Ojeda, 1980; Plucknett, 1979). Sddantaldo (1991), el quequisque es una
planta herbacea, suculenta sin tallos aéreos ga@za alturas de 2 m. Las hojas provienen
directamente de un cormo subterraneo, primarioicatry donde se forman los cormelos

laterales y horizontales que son los comestibles.

En Nicaragua el quequisque es un cultivo de s@#mgigt y generador de recursos para
pequefios productores y campesinos. Es el terdgractdrinaceo mas importante después de
la papa y la yuca. Es cultivado de manera artesamdreas pequefas de 0.4 a 1.4 ha. Las
principales regiones productoras de quequisque esigadas en el tropico himedo (Rio San
Juan, El Rama, Nueva Guinea) cuya produccion estéindda a la exportacion, y en los
departamentos de Masaya, Carazo, Rivas y Granagladgstinan la produccion para el
consumo interno (INTA, 2000; Reyes, 2006).

Por muchos afios la produccién de quequisque fuahien sin embargo recientemente se han
registrado drasticas reducciones en la produccamional y exportacion provocadas por el
ataque del mal seco (ocasionado por el héhdbium myriotylunbrechs). El &rea de siembra
decrecio de 30 mil ha en 2001 (MAGFOR, 2003) a @.hemen 2004 (CEl, 2005). Ademas, el
rendimiento disminuyé de 19 a 22 t“han 1999 (INTA, 2000) a 7.2 t Haen 2004
(MAGFOR, 2005). En los ultimos afios se ha reportaddigero aumento tanto del area
cultivada como de los rendimientos con 7.45 milyh&.42 t hd (MAGFOR, 2010), ésto
puede ser debido a que los agricultores siembraquigque en la frontera agricola, pero

siempre utilizan semilla infectada con el hongo

El mal seco es la enfermedad mas devastadoramtedaccion de quequisque (Tambaetg
al., 1998), con reduccion en la produccién de hastd0896 (Saboricet al, 2004). Para
Gomez (1993), los sintomas caracteristicos deflxraedad son la marchitez del follaje y la
destruccion casi completa del sistema radiculagu@ produce la muerte de la plarse
acuerdo con Simone y Zettler (1991); Nzietchuer@g4), reportados por Adiobo (2006),
Pythium es un patégeno transmitido por el suelo y disedunbasicamente a través del

material de propagacion y es mas importante eragacidad de infectar a una gran variedad



de plantas. Segun Agrios (200Pythiummyriotylumse encuentra a menudo junto con otras
especiePythiumen los sistemas de produccion y en invernadernsattas densidades de
poblacion y cuando las condiciones ambientalespéeatura, humedad del suelo, entre otros)
favorecen el desarrollo de la enfermedad. Las éspdePythiumse encuentran ampliamente
distribuidas en los suelos y el agua de todo eldouxiven como organismos saprofitos sobre
los restos de plantas y animales muertos, o bisroquarasitos atacando las raices fibrosas de
las plantas. Cuando un suelo humedo se encuenteamente infestado p&ythium éste

ataca todo tipo de semilla o las plantas emergidas.

Para disminuir el grado de infeccidbn del mal seeohan realizado estudios de control
qguimico, distancia de siembra, siembra tardia, ragje drenaje (Onwueme y Charles, 1994),
uso de material vegetal sano (Sabatial, 2004), siembra en bancos, rotacién de cultivos
(Giacometti y Ledn, 1994) y el uso de fertilizanbeganicos (Torres y Portuguez, 1996).

Metalaxil (Ridomil) es un fungicida sintético que ldado buenos resultados contra la
pudricion radical en semilleros, la eficiencia déeemétodo de control es reducida en lugares
con altas precipitaciones, lo que obliga a realimas aplicaciones. El alto costo hace mas
dificil el uso de este producto en plantaciones erciales (Paez, 1993). Segun AGRO-K
(2003) en varias regiones productoras de banarefetdividad de fungicidas usados para el

control de patégenos esta decreciendo por laeesist creada por el agente.

Es necesario ofrecer alternativas de manejo defe&xreedad a los productores tradicionales
de quequisque. Las enmiendas organicas promuevamiebl biologico de enfermedades de
plantas (Hoitink y Grebus, 1994; Craft y Nelson9@9Hoitink y Boehm, 2001; Noble y

Coventry, 2005; Termorshuizest al, 2006; Danoret al, 2007). Estas enmiendas pueden
introducir agentes de biocontrol al suelo y projorar alimento para su establecimiento y
actividad (Hoitink y Grebus, 1994; Termorshuizenhal, 2006; Danoret al, 2007); para

Huber (1991), pueden mejorar la condicion de la ya@portar nutrientes a la planta, lo que
favorece un crecimiento adecuado del cultivo quepdenmita tolerar las enfermedades o

escapar de la infeccion.

Segun Doran y Zeiss (2000), las funciones del sgadodeterminan el desarrollo de la planta
y las actividades de los patogenos del suelo tale® la retencion de humedad, la infiltracion

de agua y capacidad de intercambio cationico ddbsson influenciados por el contenido de



materia organica. De acuerdo con Chen (1998); Bosthah, (1997), reportado por Adiobo
(2006), Pythium spp. se encuentra entre los microorganismos dab sgue pueden ser

facilmente reprimidos con mayor contenido de materganica.

El trichoderma probablemente sea el hongo bensficimnas versétil y polifacético que
abunda en los suelos. No se conoce que dicho miEoiemo sea patdgeno de ninguna
planta; por el contrario estimula el crecimiento éstas, al degradar a los hongos
fitopatdbgenos y ayuda a la descomposicion de ldemabes organicos (Larrinaga y Coronado,
1999). Segun Stefanova (1998) las especies deotiécma mas ampliamente representadas
son Trichoderma hamatumTrichoderma harzianumTrichoderma koningji Trichoderma
pubescensTrichoderma reesegiTrichoderma virensy Trichoderma viride Trichoderma es
especialmente efectivo contRhizoctoniaspp., Fusariumspp., Pythiumspp., Botrytis spp.,
Alternaria spp., Phytophthoraspp., Roselliniaspp., Armillaria spp. ySclerotiumspp. entre

otros.

Las raices de las plantas secretan sustanciasaquetidizadas por los microorganismos
eficientes (EM) para crecer, sintetizando amina#idcidos nucleicos, vitaminas, hormonas
y otras sustancias bioactivas. Cuando los microdsgeos eficientes incrementan su
poblacion, como una comunidad en el medio en qumseentran, se incrementa la actividad
de los microorganismos naturales, enriqueciendwoitaoflora, balanceando los ecosistemas

microbiales y suprimiendo microorganismos (FUNDASESen linea).

A pesar de la importancia actual y potencial delqgisque para la economia nacional y de los
productores, los estudios de controles organicobiojogicos para contrarrestar dicha
enfermedad son muy escasEks. la presente investigacion se evaluo el efectbuteus de
lombriz, compost, dry, dry + humega, humega, trgrma, microorganismos eficientes y

metalaxil en el manejo d@ythium myriotylunen ensayos en maceteras.



I. OBJETIVOS

General

= Evaluar el efecto de compost, humus de lombriz, diny+ humega, humega, trichoderma,
microorganismos eficientes y metalaxil sobre el gortamiento agronémico de las
plantas de quequisqueXgnthosoma sagittifoliunfL.) Schott) en maceteras en suelo
infectado corPythium myriotylummayo 2009-octubre 2010.

Especificos

» Evaluar el efecto de enmiendas orgénicas y triamoaesn vitroplantas en suelo infectado
conPythium myriotylum

= Evaluar el efecto de trichoderma, microorganismbeieates y metalaxil en plantas

generadas de semilla convencional en suelo infecadPythium myriotylum



[I. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos en maceteras: EnsaydedtoEde enmiendas organicas y
trichoderma en vitroplantas. Ensayo Il. Efecto mighbderma, microorganismos eficientes y

metalaxil en plantas propagadas convencionalmente.

3.1. Ubicacion del area de estudio
Los ensayos se establecieron en el Laboratorioutterac de tejidos (LCT) de la UNA,
ubicado a 12°08'57” latitud norte y 86°09'37” lohgi oeste, con una altitud de 56 msnm.
Segun INETER (2009) con temperaturas medias de°Z7.precipitaciones de 1140 mm por

afio y una humedad relativa promedio de 71%.

3.2. Material vegetal

Se trabajoé con el cultivar Quequisque Blanctarthosoma sagittifoliun(L.) Schott).
Introducido a Nueva Guinea a mediados de la dédadéos 80 desde Costa Rica y es
reconocido por su alta susceptibilidad al mal s&soel Ensayo | se utilizaron vitroplantas
micropropagadas en el LCT de la UNA, luego de sapttion en el invernadero durante 2

meses, las plantas con 15-20 cm de altura y 2&Hogron trasladadas a las maceteras.

En el Ensayo Il se utilizaron trozos de cormosdta#dos con mal seco provenientes de areas
de campo del INTA Centro Sur-Nueva Guinea. En glpradonde se extrajeron los cormos se

ha sembrado quequisque repetidas veces y se nepdetaciones con mal seco.

3.3. Tratamientos estudiados
En el establecimiento de los ensayos se us6 soal@amtecedentes de mal seco obtenido del
INTA-Centro Sur, Nueva Guinea (Cuadro 1).



Cuadro 1: Tratamientos estudiados

Tratamientos Componentes Dosis por planta Dosiopha

Compost Carbono, Nitrégeno, Fésforo y Compost-suelo 40.57 t
Potasio 2:1

Humega Bacterias, mohos, levaduras, 0.16 mlen 27 ml 2 |
actinomicetos de agua

Humus de lombriz  Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Galci Humus de 44.19t
Magnesio, Hierro, Cobre, lombriz-suelo 1:1

Manganeso, Zinc

Dry Proteinas hidrolizadas, aminoacidos, 2 g 25.5 kg
acidos organicos, carbohidratos

Trichoderma Esporas latentes dErichoderma 0.4genl0O0Omlide 1.36Kkg
harzianum agua

Dry + Humega Proteinas hidrolizadas, aminoacidos,2 g Dry + 0.16 ml  25.5 kg Dry + 2 |
mohos, acidos organicos, Humega en 27 ml Humega

carbohidratos, bacterias, levaduras, de agua
actinomicetos

Ridomil 48% pl/v de Mefenoxam (equivalente 1.1 g en 50 ml de 14 kg
(Metalaxil) a 465 g1 de Metalaxil-M) agua

Microorganismos Bacterias fototropicas, levaduras, 1.33 ml en 26.6 171
Eficientes bacterias productoras de acido mlde agua
lactico, hongos de fermentacion

Testigo Suelo infectado con Pythium

negativo (-) myriotylum,esterilizado en el Ensayo
| a 105°C por 24 horas y en el
Ensayo Il a 220 °C por 48 horas.

Testigo Suelo infectado con Pythium
positivo (+) myriotylum.
p/v: peso volumen

3.4. Disefio experimental

El estudio se establecido en esquema de disefio emmal azar (DCA) en maceteras. El
Ensayo | se constituyo de ocho tratamientos: hueusmbriz, compost, dry, dry + humega,
humega, trichoderma, testigo negativo (suelo digaab a 105°C por 24 horas) y testigo

positivo (suelo infectado sin ninguna aplicaciorey20 observaciones por tratamiento.

El Ensayo Il consté de cinco tratamientos: trichiote EM, metalaxil, testigo negativo (suelo
esterilizado a 220 °C por 48 horas) y testigo pas{suelo infectado sin ninguna aplicacion) y

11 observaciones por tratamiento.



Los cormos utilizados para la siembra en el testiggativo se lavaron, se desinfectaron con
hipoclorito de sodio al 1% (se sumergieron en lacson por 10 minutos) y se secaron bajo

sombra, previo a la siembra.

3.5. Manejo agronémico

Las arvenses se controlaron manualmente cada dusnas. Se irrigd cada dos dias con
regadera de mano.

3.6. Variables evaluadas

Basadas en la guia de Descriptors{anthosomdIBPGR, 1989)

3.6.1. Variables morfolégicas

Ensayo I. Al momento del trasplante se seleccionaron dieatpk al azar por tratamiento. Se
realizaron evaluaciones periodicas hasta el mondmta cosecha (0, 27, 57, 104, 175, 267,
309 dds).

- Altura de planta(cm). Medida a partir de la base del pseudotadistdn la insercion del
peciolo de la hoja de mayor altura de la plantacipal.

- Numero de hojasSe contabilizaron las hojas verdaderas (aptas fptoaintetizar) de la
planta principal.

- Longitud de hojgcm). Se selecciond la hoja de mayor tamafio sedndieisde el punto de
insercion del peciolo hasta su apice, sobre laauema central.

- Ancho de la hoj&cm). A la hoja de mayor tamafio se midio en el pui® mayor amplitud.

- Diametro del pseudotallgcm). Se evalué en el punto de insercion de lasagade las
hojas en la base.

- Numero de hijasSe contabilizaron los originados a partir del¢éata principal.

Ensayo II. Se evaluaron las mismas variables morfologicaslastlas plantas a los 34, 74, 89,
127, 193 dds.

3.6.2. Variables de rendimiento
Al momento de la cosecha, en los dos ensayos sgopeks cormos (g) y se les midid la

longitud y el diametro (cm), ademas se cont6 elemdrde cormelos.

En el Ensayo | se midio el largo y ancho de losnedos y en el Ensayo Il se pesaron los

cormelos por planta.



3.6.3. Variables de raiz

En el Ensayo | se contabilizaron las raices devitagplantas al momento del trasplante y al
final del ciclo vegetativo. En el Ensayo Il se @mnh las raices al momento de la cosecha,
debido a que la semilla convencional (trozos dencdmo contaba con raices al momento de

la siembra.

Al momento de la cosecha las raices fueron clasifis como sanas o infectadas (con
sintomas del mal seco reportados por Agrios (20pdntos necréticos, aguanosos con

lesiones de 1 0 mas centimetros).

3.6.4. Sobrevivencia de las plantas al mal seco

La sobrevivencia de las plantas al mal seco etrddamientos se evalu6 a través de conteos
de plantas vivas. En el Ensayo | (con vitroplansas)ealizaron conteos del nimero de plantas
al momento de la siembra y a los 27, 57, 104, 283,y 309 dds (a la cosecha). En el Ensayo
Il (con trozos de cormos) el conteo se realizo réirpde los 74 dds, cuando los tratamientos

mostraron mayor brotacion de plantas y a los 89, 123 y 203 dds (a la cosecha).

El porcentaje de sobrevivencia de las plantas &kaw@ se determind a través de la siguiente

ecuacion:
PV

% sobrevivencia= x 100
PS

Donde:

PV= plantas vivas
PS= plantas sembradas

3.7. Corroboracion de la presencia dé*ythium myriotylum en los tratamientos

La identificacion dePythium en el suelo infectado se realizO en el Laboratat@®
Microbiologia de la UNA en estudios de Acebedo yw&teo (2010). De esa misma éarea se
tomo el suelo del presente estudio. El método @atificacion incluye el aislamiento y
siembra del hongo a partir de tejidos de raicetasleplantas infectadas en los medios de
cultivo V8+Agar (jugo V-8 + agar-agar) y PARC (Pimtena, Ampicilina, Rifampicina). El
mismo procedimiento se utilizdé para corroborar dlespncia déPythium myriotylumen las
raices de las plantas al momento de la cosechachoderma, EM, metalaxil, testigo (-) y
testigo (+) (Cuadro 6).



En el Laboratorio de Micologia aplicaron la sigaémetodologia: 1) Lavaron raices con
agua para desprender todo el suelo adherido a 2)l&ortaron secciones alrededor de 8 cm
de largo. 3) Colocaron las raices en un erlenmgyagregaron alcohol histologico al 98 %
hasta cubrir los trozos de raices. 4) Taparon lehmeyer para evitar la introduccion de
contaminante. 5) Agitaron por 3 minutos y retiragdralcohol. 6) Agregaron agua destilada
hasta cubrir las raices y taparon nuevamente. itardg por 3 minutos, decantaron el agua y
agregaron agua y agitaron por 1 minuto. 8) Tomdasnsecciones de raices con pinzas
estériles. 9) Secaron en papel absorbente y cortascextremos de las raices para eliminar la
parte oxidada por el alcohol. 10) Tomaron secciateda zona de avance del sintoma e
hicieron cortes transversales para favorecer ldasdel hongo. 11) Sembraron los tejidos en
los medios PDA, PARC y AN y sellaron los bordedateplatos con parafilm. 12) Revisaron
los aislamientos cada dia hasta obtener crecimamtmngos y bacterias para luego proceder
a su identificacion.

3.8. Analisis de datos

A los datos de las variables morfologicas y de irai@hto se les realizd un analisis de
varianza (ANDEVA) y la separacion de medias a tsa¥ la prueba de rangos mdltiples de
Tukey, para determinar las categorias estadisitas los tratamientos.

Descripcion del modelo aditivo lineal:

Yj = 1+ 7 + ¢j Donde:

i=123............ tratamientos

=123 observaciones

yj = La j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.

K = Es la media poblacional a estimar a partir delbass del experimento.

7; = Efecto del i-ésimo tratamiento a estimar a pdsilos datos del experimento.
¢j = Efecto aleatorio de variacion.

3.9. Andlisis fisico-quimico del suelo

El Laboratorio de suelos y aguas realizé un asafisico y quimico al suelo utilizado en los

ensayos (Anexos 1y 2).



V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Ensayo I. Efecto de enmiendas orgénicas y trichodera en vitroplantas
4.1.1. Variables morfoldgicas
Las plantas desarrolladas en compost y testigeegyltaron estadisticamente superiores en
altura de planta, numero, largo y ancho de hojasagnetro del pseudotallo en las fechas
evaluadas (Anexos 3, 4, 5, 6 y 7). Las plantas @muls de lombriz registraron valores
significativos en las tres primeras evaluacione®sAl75 dds las plantas en compost y testigo
(-) registraron el mayor crecimiento de las vaeahhorfologicas (Cuadro 2), exceptuando en
diametro del pseudotallo, donde las plantas en ostrfperon significativamente superiores,
seguidas de las plantas en testigo (-). Las plastatodos los tratamientos no mostraron

diferencias significativas en el nimero de hijos.

Cuadro 2. Promedio de altura de planta (cm), numero deshdégago y ancho de hojas (cm)
diametro del pseudotallo (cm) y numero de hijoslate plantas del cultivar
Quequisque Blanco a los 175 dds, establecidas eateras. Ensayo |.

Tratamientos ALPTA NUHOJ LAHOJ ANHOJ DIAMETRO  NUHIJ
Compost 50.00 a 3.80a 19.35a 18.35 ab 293 a a.00
Dry 1.15b 0.30c 0.72b 0.62c 0.13c 0.10 a
Dry + Humega 3.06b 0.60c 1.47b 1.18¢ 0.27c oao
Humega 6.82 b 0.80c 4.15b 3.66 bc 0.54 c 0.00 a
Humus 12.16 b 1.30 bc 5.87b 5.04 bc 0.83c 0.00 a
Testigo (-) 3691 a 2.40 ab 16.13 a 25.26 a 1.96b 0.00a
Testigo (+) 1.60b 0.30c 1.02b 0.87c 0.09c @00
Trichoderma 265D 0.70c 1.93b 1.48c 0.27c a.00
CcVv 73.92 83.90 69.49 165.23 72.35 894.43
R? 0.75 0.56 0.73 0.39 0.72 0.09

Medias con letras similares no difieren estadist@@te entre si segun prueba de separacién de nusdiskey ¢ = 0.05).
ALPTA = Altura de planta; NUHOJ = Ndmero de hojagiHOJ = Largo de hojas; ANHOJ = Ancho de hojas; NI
Ndmero de hijos; DIAMETRO = Didmetro de pseudotally = coeficiente de variacién’’ coeficiente de determinacion.

Las plantas obtenidas en compost y testigo (-stegon tendencia continua a aumentar los
valores en las variables morfologicas (exceptoushero de hijos) hasta los 175 dds, para

luego disminuir en la dltima fecha de evaluacidgyFa 1).

Las plantas desarrolladas en humus de lombriz @rtrvios mayores valores en las variables

morfoldgicas (excepto el numero de hijos) a lo-d8g, en cambio, las plantas tratadas con
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humega y dry lo lograron a los 27 dds. Las plaetagichoderma, testigo (+) y dry + humega
no lograron crecer ni desarrollarse (Figura 1).

Las plantas establecidas en dry, humega y tesfigurésentaron valores bajos en el nimero
de hijos, que decaen eventualmente a cero. Ladaplate los demas tratamientos no
produjeron hijos en todo su ciclo vegetativo (Fagly.

Altura de planta (cm) Niimero de hojas

50 - =#=Compost ol D1y mfe=Dry+HUmMega ====—Humega
i H L MILIS === Testigo - s Tetigo + s====Trichoderma 40

B 35

40 - 3.0 4

25
30 -
20

20 15 -

10 - 10 -

) 0.5 -

0 27 57 104 175 167 oo

Dias después de la siembra

Largo de hoja (cm) Ancho de hoja (cm)
25 - 30

20 - 25
20
155
15
10 -
10

n

Diametro del pseudotallo (cm)
35 7

30 1

25 -

20 -

15,7

10 A

05 -

00

a 27 57 104 A5 267

Figura 1. Altura de planta (cm), nimero de hojas, largmgh@ de hoja (cm) y diametro del
pseudotallo (cm) de vitroplantas del cultivar Queque Blanco al momento de la
siembray a los 27, 57, 104, 175 y 267 dds. Enkayo

Segun Wilson (1984) y Lopex al (1995) el ciclo de crecimiento y desarrollo deéquisque
puede ser dividido en tres periodos principalesabre los primeros dos meses el crecimiento
es lento, este periodo comienza con la brotacidasdgemas y termina con la emergencia de
los cormelos. El segundo periodo se caracteriza umorapido crecimiento del follaje.

Comienza con la formacién de los cormos secundgriesmina cuando se obtiene el maximo

11



desarrollo foliar. Comprende desde los 80-180 Hdseste periodo se alcanza mayor tamafo,
peso seco de la hoja y area foliar y la plantanalgau maxima altura. El tercer periodo se
caracteriza por el rapido crecimiento de los corse@undarios y terciarios y la declinacion
progresiva del follaje, ocurre entre 180-330 ddseBte periodo las hojas son mas pequefias y
de peciolos cortos, decrece el peso seco y nuneehmjds y altura de la planta. Al final de
este periodo se presenta la senescencia y amaitkandel follaje, lo cual puede servir como

indice de cosecha.

Las plantas en compost y testigo (-) desarrolleetapas de crecimiento y desarrollo que
concuerdan con lo reportado por Wilson (1984) ydzagt al. (1995) en plantas en suelos sin
mal seco. Las plantas de los demas tratamientésgraron este patrén de crecimiento debido

al ataque del hongo.

4.1.2. Variables de rendimiento

A los 309 dds so6lo se cosecharon las plantas epasitrhumus de lombriz y testigo (-). No
hubo plantas vivas en los otros tratamientos. lgstaron diferencias significativas entre las
plantas de estos tratamientos, a excepcion da ldegcormo donde las plantas en humus de
lombriz resultaron con los cormos de menor longiGdadro 3). Las plantas presentaron
rangos de peso de cormo 23.01-45.17 g, largo deac@r99-4.15 cm, ancho de cormo 3.41-
4.41 cm, numero de cormelos 0.24-0.57, peso deatosn®0.15-1.91 g, largo de cormelos
0.18-1.18 cm y ancho de cormelos 0.13-0.56 cm (@u@)3

Cuadro 3. Peso promedio (g), largo y ancho de cormos (ciimpero de cormelos, largo y
ancho de cormelos (cm), de las plantas del culti@aequisque Blanco al
momento de la cosecha a los 309 dds. Ensayo |.

Largo Ancho N° Peso Largo Ancho
Tratamientos Peso cormocormo cormo cormelos  cormelo cormelo cormelo
Compost 45.17 a 4.15a 441 a 0.24 a 0.15a 0.18a 0.13a
Humus 23.01a 2.99b 341a 0.57 a 4.91 1.18 a 0.56 a
Testigo (-) 28.75a 3.98a 3.87a 0.33a 0.25a 0.27 a 0.23 a
CcVv 56.94 20.75 25.38 245.67 373.4 300.39 238.83
R? 0.20 0.28 0.15 0.03 0.11 0.10 090.

Medias con letras similares no difieren estadist@@te entre si segun prueba de separacién de nusdiskey ¢ = 0.05).
CV = coeficiente de variacién;?R coeficiente de determinacion.

Segun Saboriet al (2004) y Elango (1998), los sintomas del mal ssmo el retraso en el
crecimiento de las plantas, coloracion amarillelgdas hojas, y una reduccion o eliminacion
del sistema radicular, lo que le causa la muesds.flantas infectadas producen poco o ningun

cormelo.
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Los tratamientos compost, testigo (-) y humus debliz tuvieron algun efecto supresor sobre
el hongo. Las plantas sobrevivieron al ataque delgb, desarrollaron las tres etapas de

crecimiento y produjeron pocos cormelos de bajo ggamanio.

El efecto deletéreo del compost sobre el hongo phalwer sido causado por la mayor
actividad microbiana una vez que éste se aplisdielb. Los microorganismos compiten entre
si por nutrientes y existen algunos que son cadookes bioldgicos que reducen la
sobrevivencia y crecimiento de microorganismos getds. Segun Hoitinkt al (1997) y
Didnezet al (2007), este tipo de supresion, debida a la ctenp@ con microorganismos
presentes en el compost, es especialmente impoeargl caso de patbgenos con propagulos
pequeiios com®ythiumy Phytophthoraque, al tener pocas reservas, requieren de fuentes
externas de carbono y otros nutrientes, por Imtaatven afectados por la competencia con
las altas poblaciones de microorganismos presentes compost. Segun Van @sal (2001)
enPythium macrosporungncontraron que una alta biomasa y actividad mianabindujeron

la supresion de crecimiento del hongo. Craft y dlel1996), encontraron que altas
poblaciones de microorganismos, hongos y actindnscpresentes en el compost, fueron

supresores en el damping off causadaRythium graminicola

Adiobo (2006), encontré que la supresion de tpsstde compost sobRythium myriotylum

se elimind al ser éstos esterilizados y fue parmgate recuperada al restaurar la microflora
original, al inocular los abonos con pequefias dadés con el abono no tratado. Ademas, el
compost que presentd mayor supresion fue el quesepi@ mayor cantidad de

microorganismos.

Los abonos orgéanicos varian en su efecto paransu@nfermedades en las plantas. Artavia
et al, 2010 encontraron que abonos obtenidos a pagtiestiércol animal fueron mas

supresivos para el mal seco, posiblemente por uaygomactividad microbiana, que los

producidos a base de broza de café.

Adicionalmente, en el rumen de herbivoros, en géresl y en abonos organicos a base de
estiércol, se encuentran altas poblaciones de argaaismos celuloliticos (Varel y Dehority
1989; Galindoet al, 2008), que producen celulasas, enzimas que raportantes en la
degradacion de la pared celular de oomycetes ¢alee Pythium constituida principalmente
por celulosa y beta glucanos (Inglis y Kawchuk 20BRTarabily 2006, Rossman y Palm
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2006). Segun Kirret al, 2004 y Terryet al, 2004 los abonos de origen animal han sido
utilizados como fuente de microorganismos celutn# para la degradacion de broza,
residuos animales y de acuerdo con Inglis y Kawcl{a002), como fuente de
microorganismos supresores @ythium Ringer et al (1997) encontraron que abonos
obtenidos de diferentes tipos de desechos animfaleon supresores d@ythium y
Rhizoctonia Especificamente, compost obtenidos de estiéreolata causaron una mayor
supresion sobréythium Mora et al (1987), sugieren que el estiércol animal induze |
supresion del hongo, aumenta el nimero de hon@astgrias antagonicas y el contenido de
nutrientes de los suelos.

Un factor a considerar en el uso de abonos pacargtol de enfermedades es que abonos
maduros muy estabilizados podrian tener poblacidaesicroorganismos poco activas y con

poco efecto supresor o una capacidad limitada pastener la actividad de la biomasa

microbiana en el suelo (Hoitirét al 1993; Suarez-Estrelkt al 2007).

Zmora-Nahunet al (2008) analizaron el efecto del proceso de mattimasobre tres tipos de
compost supresores conBalerotium rolfsily Pythiumaphanidermatuny encontraron que la
pérdida de supresion se asocié entre otros, aignmangicion en la actividad microbiana. De
acuerdo con Hoitinkt al (1997), el compost demasiado estabilizado no isr@poblaciones
de biocontroladores eficaces y no es por lo tadéz@ado para la supresion de enfermedades.

4.1.3. Variables de raiz

En el testigo (-), humus de lombriz y compost lesias presentaron raices sanas al momento
de la cosecha, en los otros tratamientos las gl@&si@ban muertas. Al momento de la siembra
de las vitroplantas en el testigo (-) contaban worpromedio de cinco raices y a la cosecha
(309 dds) registraban 1.50 sanas y 4.30 infectadas. plantas en humus de lombriz
obtuvieron 4.70 raices iniciales y a los 309 dd® lsanas y 4.40 infectadas. Las plantas
desarrolladas en compost registraron los mayotesegtanto en raices iniciales (5.30), sanas
(9.10) e infectadas (11.30) a los 309 dds (Figira 2
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17 - W Raicesiniciales O Raices sanas B Raicesinfectadas

Testigo - Humus Compost Dry+ Humega Trichoderma Testigo+
Humega

Figura 2. Numero de raices promedio de vitroplantas defiveul Quequisque
Blanco al momento del trasplante y raices sanasfextadas a la
cosecha (309 dds).
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Segun Acebedo y Navarro (2010), en estudios enidonds de invernadero, la planta
infectada con mal seco sobrevive Unicamente deskrva que contiene el cormo y responde
generando nuevas raices, las cuales seran afeciaelemmente por el patdgeno hasta acabar
con las reservas en el cormo y finalmente la planiare. Este proceso ocurre entre los tres y
cuatro meses después de la siembra.

En el presente estudio los tratamientos dry, dhymega, humega, trichoderma y testigo (+)
no registraron raices al momento de la cosechaplaatas de estos tratamientos sufrieron el
proceso de infeccion descrito, lo que indica quéun@ron efecto alguno sobre el hongo.
4.1.4. Sobrevivencia de las plantas al mal seco. Ensayo |

El porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas a#og los tratamientos fue similar al
momento de la siembra y a los 27 dds (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de sobrevivencia de las @aitaal seco a 27, 57, 104, 175, 267 dds y

al momento de cosecha (309). Ensayo |
Dias después de la siembra

Tratamientos Siembra 27 57 104 175 267 Cosecha
Compost 100 100 90 90 90 70 70
Humus 100 100 100 100 90 50 50
Dry 100 100 40 70 20 0 0

Dry + Humega 100 100 70 60 50 0 0
Humega 100 100 90 80 80 20 0
Trichoderma 100 100 90 60 50 0 0
Testigo (-) 100 100 100 90 90 60 60
Testigo (+) 100 100 90 60 20 0 0
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Hubo una tendencia general en todos los tratansenttisminuir 0 mantener el porcentaje de
sobrevivencia a partir de los 57 dds, a excepciénhdmus que mantiene 100% de
sobrevivencia hasta los 104 dds. Las plantas eantr@anto dry registraron 40% de
sobrevivencia a los 57 dds, aumentaron a 70% &dd4sdds, disminuyeron a 20% a los 175
dds y finalmente registraron 0% de sobrevivenciasa267 dds. Al momento de la cosecha
Unicamente los tratamientos compost, humus y te¢t)gegistraron plantas vivas con valores
de 70, 50 y 60% de respectivamente (Cuadro 4).
Después de los 27 dds los efectos del ataque degjoha las raices se hace evidente en la
reduccion de la sobrevivencia de las plantas endgoria de los tratamientos, y en unos en
mayor grado. La disminucién de la sobrevivenciasa37 dds y posterior aumento a los 104
dds puede explicarse por la respuesta de las plahtdaque del mal seco. El hongo ataca las
raices de la planta, provoca la reduccion del griecito y eventualmente su muerte. Las
plantas responden al ataque del hongo emitiendeasusices y reasumen el crecimiento.
Segun Acebedo y Navarro (2010), la relacion patégeanta se mantiene de esta manera en
los primeros 90-120 dds.
4.2. Ensayo Il. Efecto de trichoderma, microorganismos fecientes y metalaxil en
plantas propagadas convencionalmente
4.2.1. Variables morfoldgicas
En las evaluaciones realizadas a los 32, 74, 89,y1493 dds los tratamientos fueron
estadisticamente similares en nimero de hijos gsh@lnexos 10 y 14). Las plantas en el
tratamiento metalaxil fueron significativamente extipres en altura de planta, ancho y largo
de la hoja y diametro del pseudotallo en los 32 gds. Sin embargo, en las dos evaluaciones
finales (127 y 193 dds) no hubo diferencias sigatfvas entre los tratamientos en las mismas
variables (Anexos 9, 11, 12 y 13).
A los 193 dds todos los tratamientos registrardarea estadisticamente similares en todas las
variables evaluadas, en rangos de altura de pfab816.53 cm, nimero de hojas 0.27-0.55,
largo de hoja 1.97-6.19 cm, ancho de hoja 1.89-6rB4diametro del pseudotallo 0.51-0.99
cm y namero de hijos 0-0.80 (Cuadro 4).
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Cuadro 5. Promedio de altura de planta (cm), numero deshdgago y ancho de hojas (cm)
diametro del pseudotallo (cm) y numero de hijoslake plantas del cultivar
Quequisque Blanco a los 193 dds. Ensayo I

Tratamientos ALPTA NUHOJ LAHOJ ANHOJ DIAMETRO NUHIJ

EM 8.30 a 0.27 a 1.97a 1.89 a 0.51a 0.18 a
Metalaxil 12.35a 0.36 a 231a 2.38a 0.65a a.00
Trichoderma 13.98 a 0.55a 443 a 4.41a 0.96 a 9#.0
Testigo (-) 16.53 a 0.50a 6.19 a 594 a 0.99a 0as
Testigo (+) 753 a 0.55a 2.82a 247 a 0.53 a 8.36
Ccv 91.15 114.47 146.51 161.06 94.93 244.98
R? 0.10 0.05 0.09 0.08 0.09 0.15

Medias con letras similares no difieren estadist@r@e entre si segun prueba de separacion de nuedifiskey ¢ = 0.05)
ALPTA = Altura de planta; NUHOJ = Ndmero de hojagiHOJ = Largo de hojas; ANHOJ = Ancho de hojas; NI
NGmero de hijos; DIAMETRO = Diametro de pseudotaly = coeficiente de variacién;?R coeficiente de determinacion.

Las plantas desarrolladas en metalaxil aumenta®vdlores en las variables morfolégicas
hasta los 74 dds (Figura 3).

Altura de planta (cm) Niimero de hojas

25 4
e EI\] sl ietalanil =fe=Trichoderma =ssss=Testigo - ===Testigo +
2.0 +
15 A

10 -

w
=}

a5

0 090

3z 74 89 . 127 193 3z 74 89 127 193
Dias después de la siembra

Largo de hoja (cm) Ancho de hoja (cm)
25 251
20 - 20 -
5= 15 -

10 - 10 -

32 74 89 127 193 1z 74 88 127 103

Diametro del psendotallo (cm)
18 -

36
14 - .

R
10 1
08 -
06 -
04
0.2 -
a0

32 74 89 127 193

Figura 3. Altura de la planta (cm), numero de hojas, largmgho de la hoja (cm) y didmetro
del pseudotallo (cm) en plantas propagadas conweslonente del cultivar
Quequisque Blanco a 32, 74, 89, 127 y 193 dds.
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Los valores de todas las variables en todos Itasniantos fueron pequefios en comparacion
con los valores que alcanza una planta en condiside no infeccibn con mal seco. Ninguno
de los tratamientos desarroll6 en la plantas éssfrses de crecimiento y desarrollo reportadas
en quequisque por Wilson (1984) y Lozl (1995).

Metalaxil aparentemente ejercio un efecto supresomentdneo del hongo en las dos
primeras fechas de evaluacion. Este producto giatés recomendado por técnicos y regentes
de empresas de agroquimicos para el control egmedié& hongos del orden Oomycetes en
semilleros. En Africa, seguin Adiobo (2006), losiagtores aplicaron hasta 10 g de metalaxil
por planta sin resultados alguno. En el presenteli@sse utilizd este producto con la Unica
idea de analizar su efecto sobre el hongo.

4.2.2. Variables de rendimiento

Los tratamientos no presentaron diferencias siatifias en las variables de rendimiento, a
excepcion del largo de cormo donde el testigo €9adoll6 cormos significativamente de
menor largo (Cuadro 6l.as plantas presentaron rangos de peso de corh8-30.73 g, largo

de cormo 1.85-4.73 cm, ancho de cormo 1.12-2.03yqueso de cormelos de 0.70-1.77 ¢
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Peso promedio (g), largo y ancho de cormos (nmjero y peso de cormelos (g),
de las plantas del cultivar Quequisque Blanco ahemo de la cosecha a los 203

dds. Ensayo |l
Tratamiento Peso cormo  Largo cormo Ancho cormo dgomelos Peso cormelos
Metalaxil 20.09 a 3.45ab 1.82a 0.00 a 0.00 a
EM 12.27 a 4.06 ab 1.79 a 0.00a 0.00 a
Testigo (+) 10.18 a 3.45ab 203 a 0.00 a 0.00 a
Trichoderma 37.73 a 473 a 177 a 0.45a 1.77 a
Testigo (-) 16.70 a 1.85b 1.12 a 0.40 a 0.70 a
Ccv 162.64 63.06 59.95 393.98 452.65
R? 0.10 0.16 0.09 0.10 0.10

Medias con letras similares no difieren estadist@ate entre si segun prueba de separacién de nusdiskey ¢ = 0.05).
CV= coeficiente de variacion;’R: coeficiente de determinacién.

No hubo efecto supresor de los tratamientos sdbh@rego. Las plantas registraron escaso

crecimiento y produccion.

4.2.3. Variables de raiz
El mayor numero de raices sanas lo obtuvieron l@stgs en trichoderma y testigo (-). El
namero promedio de raices infectadas en ambosrfigémilares. El menor nimero de raices

promedio (sanas e infectadas) se obtuvo en EM (&g
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Metalaxil EP Testigo + Trichoderma Testigo -

Figura 4. Nomeros promedios de raices sanas e infectadas de
plantas propagadas convencionalmente del cultivar
Quequisque Blanco a la cosecha (203 dds).

4.2.4. Sobrevivencia de las plantas al mal seco. Ensayo Il

Cuadro 7. Porcentaje de sobrevivencia de las plantas abew a 74, 89, 127 y 193 dds
y al momento de la cosecha (203 dds). Ensayo II.

Dias después de la siembra

Tratamientos 74 89 127 193 Cosecha
EM 73 82 91 82 82
Metalaxil 100 73 91 73 73
Trichoderma 82 100 100 100 91
Testigo (-) 55 73 100 100 100
Testigo (+) 70 60 70 70 70

Las plantas en EM, trichoderma y testigo (-) regisin una tendencia general a aumentar el
porcentaje de sobrevivencia hasta los 127 ddshdderma registré 100% de sobrevivencia a
los 89, 127 y 193 dds para luego disminuir a laecha (203 dds). Las plantas en tratamiento
metalaxil registraron 100% de sobrevivencia a slds, disminuyeron a 73% a los 89 dds,

aumentaron a 91% a los 127 dds y finalmente regsir73% de sobrevivencia a los 203 dds.

En EM el porcentaje de sobrevivencia se mantuvateote a los 193 y 203 dds, mientras que
en el testigo (-) y testigo (+) fue a los 127,19308 dds (Cuadro 7).

El porcentaje de sobrevivencia con tendencia analtdos valores (bajar, subir y bajar, o a

subir, bajar y subir) en diferentes fechas de exafun ocurre hasta los 127 dds, precisamente
en el periodo reportado por otros investigadoragsia en la relacién planta-patdégeno. En

este periodo se presentan los principales evept@satiologia de la enfermedad.
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4.3. Corroboracion de la presencia dé”ythium myriotylum en los tratamientos

En los tejidos de las raices de plantas del EnHlage detectaron bacterid&seudomonay
Bacillus en el medio de cultivo ANLos medios de cultivos PDA y PARC favorecieron el
crecimiento de hongo®ythium, TrichodermaFusariumy Macrophominay la bacteria
Pseudomon&Cuadro 8).

Cuadro 8. Aislados deejidos de raices, medios de cultivo y hongos emadas en las plantas

del Ensayo Il
Sustrato/género de hongos/bacterias
Muestra PDA PARC AN
Metalaxil Fusariumspp. Pseudomonapp. Pseudomonapp.
Pythiumspp.
Trichoderma Pseudomonapp. Pseudomonapp. Pseudomonapp.
Pythiumspp. Pythiumspp. Bacillusspp.
Fusariumspp. Bacillusspp.
Trichodermaspp.
Microorganismos Macrophominaspp. Macrophominaspp. Pseudomonapp.
Eficientes Fusariumspp. Fusariumspp. Bacillusspp.
Pseudomonapp. Pseudomonapp.
Pythium spp.
Testigo (+) Macrophominaspp. Macrophominaspp. Pseudomonapp.
Pseudomonapp. Pseudomonapp.
Fusariumspp. Pythiumspp.
Testigo (-) Macrophominaspp. Pseudomonapp. Pseudomonapp.
Pseudomonapp. Pythiumspp.

Fusariumspp.
PDA: Papa, Dextrosa, Agar; PARC: Pimaricina, Arijpia, Rifampicina; AN: Agar Nutritivo

En PDA se detect®ythiumsolo en los tejidos de las raices de las plargtablecidas en
trichoderma. En PARC se dete@®gthtiumen todos los tratamientos (Cuadro 8).

Fusariumy Pseudomonaon patdgenos oportunistas y atacan cu&@ydioium myriotylumha
iniciado la infeccion (Pacumbaleaal, 1992, reportado por Adiobo, 2008)acrophominaes

un hongo que ataca plantaciones de frijol (Tanmetyal, 2001), su crecimiento en los medios
de cultivo se explica porque en el &rea donde s@jexel suelo para el establecimiento del
ensayo se ha sembrado este cultBacillus se encuentra en el ambiente y pudo contaminar
los medios de cultivos. Segun Bravo (2004) la aparide esta bacteria en los medios de
cultivo es producto de una contaminacion cruzadaexta por malas practicas higiénicas.

Las plantas en ambos ensayos registraron valojes, lw@n tendencia general a decrecer en
todas las variables morfologicas debido al atagelehdngo y probablemente también al

confinamiento del sistema radicular en espacioaieldu
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Los tratamientos EM, trichoderma, metalaxil, drynfega y dry + humega no fueron
supresores de la actividad Egthium myriotylumEl tratamiento EM se utilizo en el presente
estudio a sugerencias de un agricultor de Nuevan€auuien obtenia el producto con
supuestos efectos supresores coRythium myriotylum El EM fue producido de manera
artesanal y empirico, y se desconocen los micro®ges que contenia, asi como las
materias primas utilizadas.

El trichoderma en formulacion WP (polvo humededikimpleado en este estudio se compré a
una empresa nacional productora del biocontroladdr.andlisis de la viabilidad del
trichoderma encontré que era de 2%. Trichodermrapsrtado por Folgueras al (2009) ser
efectivo controlador dePythium en quequisque en Cuba. La inefectividad de este
biocontrolador en estudio puede estar causadeaapgmmhprobada baja viabilidad del producto
al momento de la aplicacién y por la inespecifididiel hongo con respecto Rythium
myriotylum

La esterilizacién del suelo infectado deythiuma 105°C por 24 horas (Ensayo |) y a 220 °C
por 48 horas (Ensayo IlI) pudo haber reducido lalgmidn del hongo, sin embargo fue
insuficiente, puesto que el patégeno coloniz6 noerde el suelo estéril y afecto a las plantas.
Para Rivera (1991) el costo de la esterilizacidrsdelo es elevado, se justifica en condiciones
experimentales o invernaderos comerciales. Suelézaese con equipo especializado que
somete el suelo a altas temperaturas por un tierapomenor a 30 minutos, pero su costo es
elevado. La efectividad incompleta y desigual dedterilizacion del suelo utilizando vapor
del suelo en invernaderos ha sido reportada porigarePhytopathological Society (2004) en
el control dePhomopsis sclerotioide®espués de la esterilizacion del suelo el hongdes
colonizar de nuevo muy rapidamente el suelo, pogue consecuentemente se requieren

tratamientos anuales de desinfeccion.
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V. CONCLUSIONES

El mal secoafectd el desarrollo de las plantas de ambos essgysedujo sus
rendimientos totalmente. Las plantas en composkestigp (-) (Ensayo [) fueron
significativamente superiores en las variables alogicas a los 57, 104 y 175 dds, éstas
desarrollaron las fases de crecimiento y desaroafoel mismo patron de las plantas en
suelo sin mal seco. Las plantas en compost, huraudsmdbriz y testigo (-) (Ensayo 1)

presentaron raices al momento de la cosecha y pooo®los de bajo peso y tamario.

En el Ensayo Il la aplicacion de Metalaxil resudignificativamente superior en altura de
planta, didmetro del pseudotallo, largo y anchbaja a los 32 y 74 dds. Sin embargo, las
plantas de todos los tratamientos no mostraronregiétas significativas en las

evaluaciones a los 127 y 193 dds en todas lasblesianorfologicas.

Pythium myriotylunresisti6 las temperaturas a que fue sometido {@Q%or 24 horas y a
220 °C por 48 horas). Las plantas establecidad tstego (-) de ambos ensayos fueron

también atacadas por el hongo.

Los medios de cultivo PDA y PARC favorecieron etaimiento de micelio d@ythium

myriotyluma partir de los tejidos de raices y el aislamienientificacion del hongo.
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VI. RECOMENDACIONES

- Continuar con los estudios en mal seco e incorgdosamejores resultados obtenidos en
ésta, en investigaciones previas y en ejecuciotaldmanera que se pueda contribuir a la

solucion de este problema.

- Utilizar en futuros estudios trichoderma, precedidanalisis de viabilidad, especificidad y

calidad.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1.Andlisis fisico del suelo utilizado en los ensayos

Particulas Clase textural
Arcilla Limo Arena
59 26 15 Arcilla

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua- UNA

Anexo 2.Andlisis quimico del suelo utilizado en los ensayos

Descripcion pH MO N P- K- Ca | Mg Fe Cu Zn Mg
disp | disp
H,O % ppm Meq 100 g suelo ppm
INTA-Nueva 471 | 3.30] 0.16 140 0.8 1.92 1.81 3206 7.92 5.862.40
Guinea

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua-UNA

Anexo 3.Altura de plantas del cultivar Quequisque Blandosa0, 27, 57, 104, 175 y 267 dds.

Ensayo |
Tratamiento 0 dds 27 dds 57 dds 104 dds 175 dds s
Compost 11.20a 14.15a 21.76 a 37.60 a 50.00a 5613.
Dry 1140 a 16.45 a 5.72¢ 2.51d 1.15b 0.00
Dry + Humega 12.55a 10.90 a 8.17 bc 4.93 cd 3.06b 0.00
Humega 11.45a 1741 a 15.91 abc 12.34 cd 6.82b 45 0.
Humus 15.30 a 1559 a 18.46 ab 15.71 bc 12.16 b 0 3.6
Testigo (-) 15.10a 10.75a 16.36 abc 25.56 ab 136.9 8.40
Testigo (+) 15.70 a 12.34 a 6.92c 3.00 cd 1.60b .000
Trichoderma 11.70a 10.55a 5.94c 3.04 cd 265b .000
Ccv 42.10 58.12 65.59 69.78 73.92
R? 0.10 0.11 0.38 0.66 0.75

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).

Anexo 4.Numero de hojasle plantas del cultivar Quequisque Blanco a I&57057, 104, 175
y 267 dds. Ensayo |

Tratamiento 0 dds 27 dds 57 dds 104 dds 175 dds s
Compost 0.80 a 2.60a 3.20a 2.40 a 3.80 a 0.00
Dry 1.20 a 220a 0.40¢c 1.20 ab 0.30c 0.00
Dry+Humega 0.80 a 250a 0.50c 0.80b 0.60c 0.00
Humega 1.00 a 2.30a 1.50 bc 1.10 ab 0.80c 0.00
Humus 1.10a 2.30a 2.80 ab 1.60 ab 1.30 bc 0.00
Testigo (-) 0.80 a 1.20a 2.70 ab 2.00 ab 2.40 ab 100
Testigo (+) 1.20 a 140 a 0.70c 0.70b 0.30c 0.00
Trichoderma 1.00 a 1.50 a 1.00c 0.80b 0.70 c 0.00
Ccv 51.88 69.02 61.10 76.82 83.90

R® 0.10 0.13 0.57 0.27 0.56

Medias en columnas con la misma letra no difiestaddsticamente entre si, Tukey0(05).
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Anexo 5 Largo de hoja de plantas del cultivar Quequidglaaco a los 0, 27, 57, 104, 175y
267 dds. Ensayo |

Tratamiento 0 dds 27 dds 57 dds 104 dds 175 dds s
Compost 5.93a 7.30 a 10.69 a 13.87 a 19.35a 0.00
Dry 6.15a 8.50 a 225¢c 1.83¢c 0.72b 0.00
Dry + Humega 5.60 a 8.55a 3.17 bc 248¢c 1.47b 00 0.
Humega 5.03a 8.31la 8.04 ab 5.83 bc 4.15b 0.00
Humus 7.15a 9.58 a 9.67 a 6.52 bc 5.87b 0.00
Testigo (-) 5.85a 477 a 10.02 a 10.72 ab 16.13 a 1.30
Testigo (+) 8.25a 6.78 a 3.06 bc 181c 1.02b 00.0
Trichoderma 5.95a 6.87 a 3.23 bc 1.60c 1.93b 00.0
Ccv 55.06 53.03 59.28 63.38 69.49

R? 0.08 0.12 0.49 0.62 0.73

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).

Anexo 6 Ancho hojasde plantas del cultivar Quequisque Blanco a 10870,57, 104, 175 y
267 dds. Ensayo |

Tratamiento 0 dds 27 dds 57 dds 104 dds 175 dds s
Compost 4.46 a 6.35a 9.11a 12.48 a 18.35 ab 0.00
Dry 4.66 a 7.58 a 2.40b 1.50c 0.62c 0.00
Dry + Humega 431 a 741 a 2.79b 2.14c 1.18c 00.0
Humega 3.44 a 6.94 a 7.23 ab 5.14c¢c 3.66 bc 0.00
Humus 5.8la 8.51a 8.50 a 5.60 bc 5.04 bc 0.00
Testigo (-) 5.17a 3.84a 9.33a 10.04 ab 2526a .341
Testigo (+) 7.04 a 591a 3.12Db 1.37c 0.87c 0.00
Trichoderma 428 a 5.83 a 2.58b 1.29c¢c 1.48c 0.00
cv 58.68 55.34 62.18 65.93 165.23

R? 0.13 0.13 0.44 0.63 0.39

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).

Anexo 7. Diametro del pseudotallde plantas del cultivar Quequisque Blanco a Id&37057,
104, 175y 267 dds. Ensayo |

Tratamiento 0 dds 27 dds 57 dds 104 dds 175 dds s
Compost 0.82 a 0.97 a 1.26a 1.67a 293 a 1.56
Dry 0.84 a 1.08 a 0.30 ¢ 0.36 cd 0.13 ¢ 0.00
Dry + Humega 0.66 a 0.98 a 0.52 bc 0.39 cd 0.27c .000
Humega 0.57 a 0.93 a 0.92 ab 0.78 bcd 0.54c 0.06
Humus 0.88 a l1.15a 1.23a 0.93 bc 0.83c 0.36
Testigo (-) 0.98a 0.94a 1.16a 1.14 ab 1.96 b 505
Testigo (+) 0.92 a 0.79 a 0.56 bc 0.30d 0.09c 00.0
Trichoderma 0.83 a 0.68 a 0.53 bc 0.33 cd 0.27c 00 0.
Ccv 41.21 45.70 48.22 60.38 72.35

R? 0.14 0.11 0.48 0.54 0.72

Medias en columnas con la misma letra no difiestaddsticamente entre si, Tukey0(05).
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Anexo 8.Numero de hijogle plantas del cultivar Quequisque Blanco a Id&7057, 104, 175
y 267 dds. Ensayo |

Tratamiento 0 dds 27 dds 57 dds 104 dds 175 dds 267 dds
Compost 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
Dry 0.10a 0.10a 0.20a 0.10a 0.00

Dry + Humega 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
Humega 0.20 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
Humus 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
Testigo (-) 0.00 a 0.10 a 0.10 a 0.00a 0.00
Testigo (+) 0.00 a 0.00 a 0.00a 0.00 a 0.00
Trichoderma 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
Ccv 666.67 632.46 666.67 894.43

R? 0.08 0.08 0.08 0.09

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).

Anexo 9.Altura de plantas del cultivar Quequisque Blandosa32, 74, 89, 127, y 193 dds.

Ensayo Il

Tratamiento 32 dds 74 dds 89 dds 127 dds 193 dds
EM 6.46 b 8.56 b 10.95 ab 8.40 a 8.30 a
Metalaxil 25.13 a 40.88 a 22.68 a 15.57 a 12.35a
Trichoderma 7.76 b 12.11b 18.12 ab 15.54 a 18.98
Testigo (-) 1.94b 13.62 b 8.38 ab 13.66 a 16.53 a
Testigo (+) 4.47 Db 7.85b 7.36b 9.56 a 7.53 a
Ccv 98.89 68.49 90.85 81.39 91.15

R? 0.47 0.57 0.20 0.09 0.10

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey0(05).

Anexo 10.NUumero de hojas de plantas del cultivar Quequigjaeco a los 32, 74, 89, 127 y
193 dds. Ensayo I

Tratamiento 32 dds 74 dds 89 dds 127 dds 193 dds

EM 0.36a 0.64 a 0.91a 1.18 a 0.27 a

Metalaxil 091 a 1.27 a 091a 1.18 a 0.36 a
Trichoderma 0.45a 0.82 a 1.27 a 1.18 a 0.55a
Testigo (-) 0.20a 1.10a 1.10a 210a 0.50 a
Testigo (+) 0.18 a 0.45 a 0.82 a 1.09 a 0.55a
Ccv 139.98 97.77 83.95 64.92 114.47

R? 0.18 0.12 0.04 0.17 0.05

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).

Anexo 11.Largo de hoja de plantas del cultivar Quequisquen®& a los 32, 74, 89, 127 y
193 dds. Ensayo I

Tratamiento 32 dds 74 dds 89 dds 127 dds 193 dds

EM 3.3ab 2.86b 6.42 a 5.26 a 197 a

Metalaxil 9.06 a 20.42 a 10.98 a 7.71a 231a
Trichoderma 2.54Db 7.01b 7.98 a 7.08 a 443 a
Testigo (-) 151b 5.24b 483 a 6.48 a 6.19 a
Testigo (+) 1.46 b 3.73b 477 a 5.48 a 2.82a
cv 147.43 78.80 86.17 74.70 146.51

R? 0.24 0.54 0.14 0.04 0.09

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey0(05).
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Anexo 12.Ancho de hoja de plantas del cultivar Quequisqun@&b a los 32, 74, 89, 127 y
193 dds. Ensayo I

Tratamiento 32 dds 74 dds 89 dds 127 dds 193 dds
EM 2.84b 2.72b 5.77 ab 4.64 a 1.89a
Metalaxil 10.25a 21.33a 11.25a 7.48 a 2.38a
Trichoderma 2.87b 5.05b 7.16 ab 712 a 441 a
Testigo (-) 1.47b 5.10b 3.95b 5.62 a 5.94 a
Testigo (+) 1.33b 3.57b 3.76 b 5.16 a 247 a
Ccv 134.98 76.92 90.35 78.83 161.06

R? 0.32 0.61 0.20 0.06 0.08

Medias en columnas con la misma letra no difiestaddsticamente entre si, Tukey0(05).

Anexo 13.Didametro del pseudotallo de plantas del cultivaequisque Blanco a los 32, 74,
89, 127 y 193 dds. Ensayo I

Tratamiento 32 dds 74 dds 89 dds 127 dds 193 dds

EM 0.71b 0.62 b 0.77 a 0.65 a 0.51a

Metalaxil 152 a 1.64 a 1.14 a 091a 0.65 a
Trichoderma 0.75b 1.00b 1.31a 0.99 a 0.96 a
Testigo (-) 0.20b 0.63b 0.52a 0.81a 0.99 a
Testigo (+) 0.55b 0.47Db 0.56 a 0.75 a 0.53a
CcVv 73.99 54.79 74.77 56.09 94.93

R? 0.40 0.46 0.20 0.07 0.09

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).

Anexo 14.Numero de hijos de plantas del cultivar Quequidgla®co a los 32, 74, 89, 127 y
193 dds. Ensayo I

Tratamiento 32 dds 74 dds 89 dds 127 dds 193 dds
EM 0.09 a 0.36a 0.27 a 0.64 a 0.18 a
Metalaxil 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
Trichoderma 0.09 a 0.09 a 0.09 a 0.00 a 0.09 a
Testigo (-) 0.00 a 0.30a 0.30 a 0.80 a 0.80a
Testigo (+) 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.18 a 0.36 a
Ccv 520.10 298.06 295.52 271.44 244 .98

R? 0.06 0.12 0.11 0.14 0.15

Medias en columnas con la misma letra no difiestadisticamente entre si, Tukey((05).
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