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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es una de las hortalizas méas importante en el mundo.
A pesar de la importancia del cultivo, su productividad se ve afectada por diversos factores
entre los que sobresale la baja calidad de los suelos, es decir suelos que después del algun
tiempo de ser utilizaos se vuelven improductivos. Esta problematica ha llevado a desarrollar
este estudio, cuyo objetivo fue contribuir al mejoramiento de la productividad del cultivo de
tomate en ambientes protegidos mediante el uso de sustratos mejorados y tipos de
tratamientos alternativos. El estudio se realizo en la finca El Plantel, Tipitapa. Se evaluaron
dos sustratos y cuatro tratamientos, a partir de las variables de crecimiento de raiz, peso,
longitud y didmetro ecuatorial de frutos, frutos por planta, microflora flngica y bacteriana e
incidencia de enfermedades. Los resultados muestran que, en el sustrato compuesto por
raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost, el mayor nimero, peso
promedio, diametro ecuatorial de frutos y longitud de raices lo present6 el tratamiento
Serenade®1.34 SC. EI mayor volumen de raices y longitud de fruto lo present6 Trichoderma
sp la mayor poblacion bacteriana la presentd el método de tratamiento cal agricola mas agua
con 72 UFC/g? de suelo. La mayor poblacion de hongos se presentd en el método de
tratamiento cal agricola mas agua con 43 UFC/g* de suelo. En el sustrato compuesto por
raquis de palma africana, arena y tierra, el mayor nimero de frutos, peso seco, volumen y
longitud de raices lo presento el tratamiento Carbendazim® 50 SC, el mayor peso, longitud y
diametro ecuatorial de frutos, asi como la mayor poblacion bacteriana (33 UFC/g* de suelo)
la presento el tratamiento Trichoderma sp y la mayor poblacién de hongos la obtuvo el
tratamiento cal agricola mas agua con 45 UFC/g™ de suelo. El sustrato compuesto por raquis
de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost con el tratamiento Bacillus
subtilis obtuvo mas peso de frutos. Ambos sustratos presentaron mismo nimero de frutos por
planta, volumen de raices, longitud de frutos y diametro ecuatorial.

Palabras clave: Microflora, patdgenos, UFC, agricultura protegida
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ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.), is an important vegetable in the world. Despite the
importance of the crop, its productivity is affected by several factors, among which the low
quality of the soils stands out. This problem has led to the development of this study, the
objective of which was to contribute to the search for options as alternatives for substrates
and disinfection methods for tomato production in protected environments. The study was
carried out at the farm El Plantel, located in the municipality of Tipitapa, between coordinates
12°06'24” north latitude and 86°04'06” west longitude, at a height of 96 meters above sea
level (masl), with rainfall ranging from 800 to 1000 mm per year and soil with slightly acid
clay loam characteristics. Two substrates and four disinfection methods were compared. The
variables of root growth, fruit weight, length and equatorial diameter of fruits, number of
fruits per plant, units forming colonies of fungi and bacteria and the incidence of diseases
were evaluated. The results showed that, in the substrate composed of oil palm rachis, charred
rice husk and compost, the highest number, average weight, equatorial diameter of fruits and
length of roots was presented by Serenade® 1.34 SC. The highest volume of roots and fruit
length was presented by Trichoderma sp the highest bacterial population (72 CFU/g™ of soil)
and highest fungal population (43 CFU/g? of soil) in this substrate was presented by the
agricultural lime disinfection method plus water. In the substrate composed of oil palm
rachis, sand and soil, the highest number of fruits, dry weight, volume and length of roots
was observed in Carbendazim® 50 SC, the highest weight, length and equatorial diameter of
fruits were obtained by the Trichoderma sp this disinfection method, in this substrate also
obtained the largest bacterial population with 33 CFU/g™? of soil; the largest population of
fungi was obtained by the agricultural lime plus water with 45 CFU/g* of soil. The substrate
composed of oil palm rachis, charred rice husk and compost with the Bacillus subtilis
disinfection method obtained more fruit weight. Both substrates presented the same number
of fruits per plant, volume of roots, length of fruits and equatorial diameter.

Keywords: Microflora, pathogens, CFU, protected agriculture



I. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), tiene su origen en los Andes, desde Colombia hasta el
norte de Chile. Posiblemente desde donde fue trasladado hasta el sur de México y América
Central para su domesticacion (Escalona, V., Alvarado, P., Monardes, H., Urbina, C., &
Martin, A, 2009).

En el afio 2017 la mayor produccién de tomate se concentr6 en cuatro paises: China (21 %),
India (16%), Nigeria (12%) y Turquia (3.8%). Existen 4 millones de hectareas de superficie
sembradas con el cultivo, lo que representa una produccion de 182.3 millones de toneladas
(FAO, 2017).

El tomate es de las hortalizas con méas importancia en el mundo, se clasifica como el segundo
vegetal mas importante y es Unicamente superado por la papa (Solanum tuberosum) (INTA,
2012). La mayor produccion de tomate en Nicaragua se concentra en los departamentos de
Matagalpa, Jinotega, y en menos escala en las zonas de Esteli, Malacatoya, Tisma y
Nandaime (MAGFOR, 2012).

En el desarrollo de una agricultura moderna y competitiva, es necesario proteger los cultivos,
lo que se convierte en una necesidad, ya que los consumidores demandan productos de
excelente calidad, sin dafios por agentes o factores climaticos, plagas o enfermedades. A su
vez, los agricultores requieren aumentar su produccién para cumplir con las exigencias de
los mercados, esto implica el uso de tecnologias que se encuentran dentro del concepto de

agricultura protegida (Santos et al., 2010).

El cultivo en ambientes protegidos requiere de ciertas condiciones y medios para llevarse a
cabo. Uno de los principales factores que determinan el éxito es el sustrato o medio de
crecimiento (Cabrera, 1995; Howard, 1993; Morel et al., 2000). Segin Ocampo et al. (2005)
los sustratos son la base para incrementar la produccion a través del uso de diversas

composiciones esperando con ello reducir costos.

Aunque la siembra directa en el suelo es una de las practicas agricolas mas comunes, se sabe
que el éxito de una siembra de esta manera depende de la calidad del suelo. Calidad de suelo

fue definida por Gregorich et al., (1994), como la capacidad de un suelo para un uso
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especifico. El concepto de calidad del suelo se puso en préctica como la capacidad que tiene
para realizar funciones de interés determinadas; en este caso en el marco de la produccion
agricola. Una buena calidad de suelo equivale a mantener una alta productividad sin

ocasionar degradacion significativa en el suelo 0 medio ambiente.

La presencia de suelos improductivos por sobreexplotacion, heterogeneidad, asi como por
carecer de caracteristicas fisicas y quimicas apropiadas para la agricultura, ha llevado a
desarrollar las técnicas de cultivo de plantas en bolsas o contenedores por medio de sustratos
(Bardales, 2016).

Un buen sustrato debe de cumplir con caracteristicas fisicas como son: porosidad, capacidad
de retencion de agua y de aire, la densidad aparente y la densidad de particulas (Pastor, 2000).
Por lo cual se debe disefiar un sustrato que aumente su contenido de agua, aire y que permita

un buen anclaje (Cruz et al., 2013).

En Nicaragua, se ha observado que después de algun tiempo de utilizar la tecnologia de casa
malla, se presentan numerosos problemas fitosanitarios que afectan draméaticamente los
rendimientos y la duracién de los ciclos de cultivos, todo esto indica que la principal causa

esta asociado al tipo de sustrato utilizado por los productores.

Por tanto este trabajo estd orientado a generar informacion acerca del comportamiento
fenolégico y morfoldgico del cultivo de tomate en dos sustratos y cuatro métodos de
tratamiento de suelo, de modo que se propicie un buen desarrollo radicular de la planta de
tomate, todo esto con el fin de poner a disposicion de los pequefios productores tecnologias,
gue contribuyan a un mejor rendimiento del cultivo de tomate en sistemas de agricultura
protegida y que sean de facil implementacion, bajos costos y que no contaminen el medio
ambiente ni perjudiquen la salud humana, pero sobre todo que sean adoptadas y que puedan

tener alta rentabilidad para los productores.



Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
v Contribuir al mejoramiento de la productividad del cultivo de tomate en ambientes
protegidos mediante el uso de sustratos mejorados y tipos de tratamientos alternativos
2.2 Objetivos especificos

v Determinar el efecto de tipos de sustrato y métodos alternativos de tratamiento al
sustrato sobre variables de crecimiento y rendimiento en el cultivo de tomate en

ambiente protegido

v Determinar el efecto de tipos de sustrato y métodos alternativos de tratamiento al
sustrato sobre la microflora e incidencia de enfermedades foliares en el cultivo de

tomate en ambiente protegido

v Valorar el potencial del uso de raquis de palma africana para la elaboracion de

sustratos usados en la produccién horticola en ambientes protegidos



I11. MARCO DE REFERENCIA

El tomate Solanum lycopersicum L., es una planta que pertenece a la familia de las
solanéceas. El origen de esta hortaliza se localiza en la region Andina, extendiéndose desde
Chile hasta Colombia (Insumos, DANE, 2014). En Nicaragua se cultiva desde los afios
1940’s, iniciandose en el municipio de Tisma, departamento de Masaya; posteriormente fue

distribuido al resto del pais (Rayo, 2001).

El tomate en Nicaragua ocupa uno de los primeros lugares en consumo y comercializacion
entre las hortalizas; los rendimientos varian en un rango de 12 a 18 t ha, cultivandose
anualmente de 2000 a 2500 ha* (Jiménez, et al., 2010). Sin embargo, para poder satisfacer
la demanda nacional Nicaragua importa de Costa Rica el 28% del total que consume (SI1IM,
2010). El rendimiento promedio de tomate obtenido en casa malla es entre 5 y 8 kg/planta,
superando tres veces el que se obtiene a libre exposicion, que esta entre 1,5 y 2 kg/planta
(Jaramillo et al., 2006).

Debido a la demanda que presenta el rubro es necesario producir durante todo el afio y
mejorar las practicas de manejo, para lo cual se han desarrollado diferentes técnicas como la
proteccién en condiciones climéticas adversas, dentro de este contexto esta la proteccion de
los cultivos bajo plastico (polietileno), ya sea con tineles altos o invernaderos, es importante
mencionar que esto genera cambios en las condiciones ambientales de luz, temperatura y
humedad relativa (Lamont, 2005), y como consecuencia, deberian afectarse aspectos

productivos y fisioldgicos en la planta (Li, Chen y Li, 2012).

Existen razones para hacer uso de ambientes protegidos en la produccion de hortalizas una
de ellas es la resistencia de plagas a los diferentes plaguicidas y debido a eso se han
disminuido los rendimientos por areas cultivadas. Carrillo et al. (2003) mencionan que la
produccién de tomate a campo abierto resulta cada vez mas dificil, debido a condiciones
ambientales adversas y a la incidencia de plagas y enfermedades que afectan la productividad

de este cultivo.

Los sistemas de cultivos protegidos son una alternativa de bajo costo, ya que emplean

estructuras, materiales y equipo para producir hortalizas en climas adversos y facilitan,



ademas, el control de plagas y enfermedades. Este tipo de agricultura promueve la creacion
de un ambiente que favorece el crecimiento de las plantas y permite controlar al méaximo
factores de produccion como la fertilizacion, la luz, CO2, temperatura y humedad relativa
(Ramirez-Vargas, C., & Nienhuis, J. 2012). Con este tipo de sistemas, se puede utilizar méas
eficientemente el agua mediante el almacenamiento de agua de lluvia recolectada por las
canaletas del invernadero. Esta podra ser utilizada para riego o fertiriego (Ramirez-Vargas,
C., & Nienhuis, J. 2012).

La tecnologia de produccion de tomate en ambiente controlado abre amplios horizontes para
la economia de los horticultores. Dentro de las ventajas que ofrece el uso de casa malla se
tienen las siguientes: disminucion de hasta el 25% del agua requerida para el cultivo, menor
tiempo a inicio de cosecha, rendimientos que superan hasta en 300% mas a los que se
obtienen en condiciones de campo abierto y finalmente la obtencion de alta calidad de las

cosechas (Cook y Econdmicos, 2007).

La produccién en ambiente controlado permite incrementar el rendimiento, calidad de frutos
y genera mayor beneficio econémico (Saglil, 2013). Se puede obtener cosechas fuera de
época, mejorar la calidad de la cosecha, preservar la estructura del suelo, sembrar materiales
seleccionados, aumentar considerablemente la produccion, ahorrar en los costos de

produccion y disminuir la utilizacion de plaguicidas (Jaramillo, et al., 2007).

Para poder obtener lo que, mencionan (Saguil, 2013 y Jaramillo, et al., 2007) es necesario
hacer uso de un buen sustrato, definido este como todo material solido distinto del suelo, de
sintesis natural o residual, mineral u organico que, colocado en un contenedor, en forma pura
0 en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta desempefiando, por tanto,
un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso
de la nutricién mineral de la planta. Debe ser fino, aireado libre de enfermedades y de semillas
de malezas (Mufioz, 2003).

La seleccion de un sustrato depende de: conveniencia para el cultivo a producir,
disponibilidad y reproducibilidad del sustrato, viabilidad economica, facilidad de manejo y

requerimientos técnicos.



Un buen sustrato debe de cumplir con los siguientes aspectos: particulas no inferior a 0.5 mm
y no superior a 7 mm, que retengan una buena cantidad de humedad y no se descompongan
0 se degraden con facilidad, que tengan coloraciones oscuras, qué no contengan
microorganismos perjudiciales a las plantas, sea abundante y facil de conseguir, transportar
y manejar, accesible y disponible a bajo costo, facil de mezclar y desinfectar, y que tenga

resistencia a cambios extremos fisicos, quimicos y ambientales (Canovas, 1993).

A pesar de que la agricultura protegida ayuda a controlar varios factores del ambiente, resulta
dificil evitar la incidencia de patdgenos y la contaminacion del suelo dentro de las
instalaciones (Chavez, 2008). Los patdgenos del suelo son un problema dificil de erradicar,
lo que ha hecho que algunos productores opten por cambiar de la produccion en suelo hacia
la hidroponia o cultivo sin suelo (Howard, 1993).

La utilizacién de microorganismos en el control biolégico de enfermedades de las plantas
constituye una alternativa eficiente y ecoldgica que contribuye al desarrollo de una
agricultura sostenible, ya que disminuye el uso de productos quimicos. Entre los agentes de
control biol6gico més estudiados se encuentran los microorganismos pertenecientes a los
géneros Streptomyces sp, Pseudomonas sp, Agrobacterium sp, Trichoderma sp y Bacillus sp
(Whipps, 2001).

Las especies del género Bacillus spp poseen caracteristicas especiales que los hacen buenos
candidatos como agentes de control bioldgico. Su utilizacion en el control de las
enfermedades de plantas es de gran interés, debido a la capacidad que presentan estas
bacterias para producir sustancias con capacidad antibacteriana y antifingica, impidiendo el
establecimiento de patdgenos vegetales. Entre las especies mas utilizadas con este propdsito
se encuentran B. subtilis, B. cereus, B. pumillas y B. polymyxa. El rapido crecimiento que
muestra B. subtilis en cultivo liquido, la formacién de endosporas resistentes al calor y la
desecacion, asi como la produccién de metabolitos secundarios son caracteristicas que
permiten considerar a este microorganismo como potencial agente de control biologico
(Shoda, 2000).

El género Trichoderma spp es uno de los antagonistas mas utilizados para el control de

enfermedades causadas por patdgenos del suelo como Phytophthora sp, Pythium sp,
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Rhizoctonia sp, Sclerotium sp y Fusarium sp. Su accion como antagonista se da por
parasitismo, produccion de metabolitos antiflngicos, competencia por nutrientes y espacio,
produccion de enzimas hidroliticas que causan cambios estructurales a nivel celular (Resh,
H. M, 1995).

Estudios realizados por Gomez y Herrera (2014) mostraron que de 12 cultivares evaluados,

“AVTO1004 y AVTO1023” mostraron mejores rendimientos en las condiciones de Tisma o
campo abierto respecto al cultivar “Shanty”; en cambio en casa malla los cultivares Shanty,
“CLN3125L, AVTO01032, AVTO1059, AVTO1058, AVTO1078 y AVTO1005”
presentaron los mayores rendimientos. Asi mismo, Olivas y Salgado (2013) en
investigaciones en condiciones de casa malla, encontraron que el didmetro polar de los frutos
de tomate vari6 entre 6.36 cm y 3.8 cm; el diametro ecuatorial vario de 4.89 cm y 2.72 cm,
los frutos por plantas oscilaron entre 55.8 y 17.1, el peso de los frutos vario entre 101.1 g y
58.1 g para el rendimiento los valores oscilaron entre 18.9 kg y 6 kg/parcela. De la misma
manera, Andrades y Loaisiga (2015) encontraron que el nimero de frutos por planta oscild
entre 17.1y 17.97, el nimero de frutos comercializables por planta 15.37 y 16.96, diametro
polar (cm) 6.68 y 6.74, diametro ecuatorial (cm) 4.50 y 4.64, peso de frutos por planta (g)
77.31y 83.95 gramos y rendimiento en kg ha de 21,853.40 y 24,971.56 kg ha'*

En Nicaragua también se han desarrollado investigaciones sobre agricultura protegida de
pequefia escala como una alternativa de produccion agricola y seguridad alimentaria para la
zona de Somoto, Nicaragua. Los resultados obtenidos demuestran que la agricultura
protegida ayuda a mejorar la productividad agricola de la zona y contribuye a la seguridad

alimentaria de las familias (Rojas, et al., 2015).

Estudios realizados en México, con tomate silvestre (Lycopersicum esculentum Mill var.
cerasiforme Dunal), indican que el mejor sustrato fue la mezcla de arena, lombricomposta y
estiércol con mayor produccion de biomasa y un rendimiento de 14,716.87 kg ha. Otro
sustrato con buenos resultados fue el suelo con lombricomposta con un rendimiento de
11,984.62 kg ha™™. El tratamiento de cultivo protegido con malla sombra en comparacion con
el cultivo sin cubierta, presentd mayor produccién de biomasa por planta, nimero de racimos

florales por planta y rendimiento de fruto (Garcia, 2011).



Ortega-Martinez, et al. (2010), en una evaluacion de los sustratos aserrin de pino, composta
de estiércol de ovino, tierra agricola y tezontle rojo; en el crecimiento y rendimiento del
tomate, utilizando el genotipo “Sun 7705, encontré que la mayor altura de planta, grosor de
tallo, peso de fruto y rendimiento la presento el sustrato compuesto por aserrin y composta,

mientras que mayor numero de flores lo obtuvo el sustrato constituido por aserrin.



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacién del area del estudio

El estudio se realizd en la finca El Plantel-Tipitapa, en el departamento de Managua
propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA), en el periodo comprendido de agosto
a noviembre del 2018 ubicada en el km 30 de la carretera Tipitapa-Masaya. Las coordenadas
correspondientes 12°07°15” latitud norte y 86°05°18” longitud oeste, a una altitud de 96
metros sobre el nivel del mar (msnm), con precipitaciones que van desde los 800 hasta 1000

mm anuales y suelo con caracteristicas franco arcilloso ligeramente acido (INETER, 2018).

En la zona donde se localiza la finca El plantel, se presenta una estacion lluviosa que va desde
mayo a noviembre y un periodo seco desde julio a agosto (periodo conocido como canicula).
La temperatura anual promedio de la zona es de 26°C, la velocidad media del viento oscila
entre 2.1y 7.1 m/s (INETER, 2018).

4.2 Disefio metodologico

El estudio se llevo a cabo bajo condiciones de casa malla, construida en estructura sencilla,
con malla antivirus de 50 mesh, con dimensiones de 8.4 m de ancho por 24 m de largo y con
una Unica puerta de entrada. Ademas, con el fin de reducir el impacto de la intensidad del sol

sobre las plantas, se utilizé malla color negro con 40 % de sombra (malla saran®).

Las plantas se establecieron en bolsas de polietileno de 36x28 centimetros con capacidad de
20 litros equivalente a 7,718 gramos. El experimento fue de tipo bifactorial (Tipo de sustrato
con tipos de tratamientos alternativos), evaluando dos tipos de sustrato y cuatro tipos de
tratamientos de sustrato, establecido de acuerdo con un disefio completamente al azar (DCA).

En un arreglo de parcelas divididas (Cuadro 1, Anexo 10).

Cada tratamiento estaba constituido por tres surcos de cuatro metros de longitud, y un metro
entre surco con 10 plantas por surco, la distancia entre plantas fue de 30 cm para un total de
30 plantas por tratamiento y 240 plantas en todo el ensayo. La unidad de muestreo consistio
en plantas individuales (se muestreaban dos estaciones y tres plantas por estacion), en las que

se evaluaron las variables correspondientes (Anexo 19).



Cuadro 1. Composicion de sustratos y tipos de tratamiento

Sustrato Composicion del sustrato Tipos de tratamiento

Trichoderma sp
Serenade® 1.34 SC (Bacillus subtilis)

Sustrato 1 Raquis de palma africana + '
cascarilla de arroz + compost Agua + cal agricola (CaCo3)
Carbendazim®50 SC
Trichoderma sp
® . ar-
Sustrato 2 Raquis de palma africana + Serenade 1.342 SC (Bacillus subtilis)
arena + tierra Agua + cal agricola (CaCo3)

Carbendazim®50 SC

Para la elaboracion de los sustratos, los componentes fueron usados en proporcion 40:30:30.
El raquis de palma usado en la elaboracion de los sustratos fue molido, la cascarilla de arroz
fue carbonizada (kuntan), el compost fue producido en la Universidad Nacional Agraria, se

utiliz6 arena de construccion y la tierra fue tomada de la finca el plantel.
4.3 Descripcion de los tipos de tratamiento

Los tratamientos consistieron en cuatro tipos de productos, los que fueron aplicados de

acuerdo con el siguiente detalle:

Trichoderma sp: El producto utilizado fue conidios contenidas en sustrato de arroz (no

formulado) compuesto con la cepa de Trichoderma sp TO501H, con una concentracion de 1
x 102 conidios en 300 g de arroz. La dosis utilizada fue de 1.5 g por litro de agua, aplicando
en drench un equivalente de 200 cc por planta. En el primer mes se aplicé Trichoderma sp

cada ocho dias, en el segundo mes cada diez dias y en el tercer mes cada 15 dias.

Serenade® 1.34 SC (Bacillus subtilis): se utiliz6 la cepa QST713 formulado como

concentrado soluble con una concentracion de 1 x 10° unidades formadoras de colonia por
gt 1,34%, la dosis utilizada fue de 3.5 cc por litro de agua. Se aplicd en drench 200 cc por
planta. En el primer mes se aplicé Bacillus subtilis cada ocho dias, en el segundo mes cada

diez dias y para el tercer mes cada 15 dias.
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Agua hirviendo méas Cal agricola (CaCQs): la dosis utilizada fue de 45.4 g de cal por litro de

agua. Se aplico al drench 200 cc por planta. En el primer mes se aplicé cal agricola més agua
cada ocho dias, en el segundo mes cada diez dias y para el tercer mes cada 15 dias. La
aplicacion de agua hirviendo mas cal agricola se realizo previo al establecimiento del ensayo,
para cuando ya estaba establecido el experimento la aplicacion se realizaba con agua a

temperatura ambiente.

Carbendazim®50 SC: Este producto fue utilizado como testigo relativo. Se utilizd en dosis

de 3 cc por litro de agua. Se aplicaron 200 cc de la mezcla por planta, aplicado en drench, en
el primer mes se aplico Carbendazim® 50 SC cada ocho dias, en el segundo mes cada diez

dias y para el tercer mes cada 15 dias.

Para todos los tratamientos se utilizé Proroot® a razén de 0.5 g por litro de agua, la aplicacion
se realiz6 drench. En el primer mes se aplicd Proroot® cada ocho dias, en el segundo mes
cada 10 dias y para el tercer mes cada 15 dias. Los reguladores del crecimiento, tales como
las auxinas y etileno han sido utilizados para aumentar el porcentaje de enraizamiento al
acelerar la iniciacion radical, asi como incrementar el nimero y calidad de las raices
(Hartmann y Kester, 1992).

4.4 Establecimiento del experimento

Se utiliz6 la variedad de tomate Pony (crecimiento determinado). Se estableci6 un semillero
en arrietes 0 aéreo, utilizando bandejas de polietileno de 98 depositos o alveolos, las cuales
se rellenaron con sustrato Kekila®, colocando dos semillas por alveolo y suministrando riego

cada dos dias.

El trasplante se realiz6 a los 25 dias después del establecimiento del semillero, cuando las
plantas tenian entre 15-17 cm de altura y seis hojas verdaderas. La siembra se hizo en bolsas
de polietileno negro, tipo vivero con capacidad de 20 I, a las que se les colocé el sustrato de
acuerdo con el experimento, luego se colocaron en hileras y se realizd un riego ligero para
crear condiciones favorables a las plantas trasplantadas. En la superficie del suelo, en el area
donde se colocarian las plantas trasplantadas en las bolsas, se colocé plastico mulch para el

control de las malezas.
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Se suministro riego por goteo diariamente, aplicando un riego por la mafiana y otro por la
tarde con el proposito de mantener humedad Optima, es decir, que el sustrato esté en
capacidad de campo que favorezca el crecimiento de las plantulas y evitar resequedad del

sustrato.

Se realizo fertilizacion foliar y edéafica, la primera aplicacion foliar se realizé cuando la planta
tenia ocho hojas verdaderas y se fertilizd dos veces por semana, con productos a base de
boro, calcio, magnesio, zinc, manganeso Yy potasio. Para la fertilizacion al sustrato se utilizd
la férmula 18-46-0 en combinacion con sulfato de amonio una semana antes del trasplante a
razon de nueve gramos por bolsa. Luego se fertilizd cada 15 dias, alternando las formulas

18-46-0 y sulfato de amonio-15-15-15 a razdn de nueve gramos por planta.

El tutoreo se establecio a los 25 dias después de la siembra, el tipo de tutoreo utilizado fue
del tipo sencillo (una sola estaca), este se realiz6 con el fin de proveer soporte a la planta a

medida que avanza en su crecimiento.

El manejo de plagas se realiz6 con base a monitoreo, los que se hacian semanalmente. No
fue necesario aplicar insecticidas para el manejo de insectos plagas ya que en ninguin
momento se presentaron altas poblaciones. Para el manejo de enfermedades foliares se aplicd
Agri-micin®100 a base de sulfato de estreptomicina 12% y oxitetraciclina 8%, en dosis de
0.6 g por litro de agua, se realizaron también aplicaciones de Phyton® 26.6 SC que es a base
de sulfato de cobre pentahidratado en dosis de tres cc por litro de agua. Todas estas

aplicaciones fueron realizadas sobre el follaje de la planta.

Se realizaron dos cosechas a los 88 y 96 dias después de la siembra cuando los frutos
presentaron al menos 30 % de maduracion. Los frutos cosechados fueron colocados en sacos
que contenian etiquetas con el nombre del tratamiento. Posteriormente se trasladaron al

laboratorio para hacer las mediciones de las variables correspondientes.

Se realizd muestreo desde la etapa de plantula hasta la etapa de produccion, realizandolo
semanalmente durante el primer mes después del trasplante, durante el segundo mes el

muestreo se realizo cada 10 dias y a partir del tercer mes los muestreos fueron cada 15 dias..
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Se realizaba el muestreo en dos estaciones por tratamiento y tres plantas por estacion es decir

seis plantas por tratamiento. Se muestreaban un total de 48 plantas en todo el ensayo
4.5 Variables evaluadas

Promedio de frutos por planta: Se contaron los frutos cosechados y los que quedaron en la

planta de cada uno de los tratamientos, solamente se cortaron los frutos que presentaban
madurez comercial (30% maduracion), que no presentaran dafios por gusano del fruto y
ningun sintoma de deficiencia. Se contabilizaron los frutos en los dos cortes que se realizaron

a los 88 y 96 dias después de la siembra.

Promedio de peso de frutos: se realizaron dos cortes (colectas) de frutos, a los 88 y 96 dias

después del trasplante y se pesaron en balanza digital, el dato fue expresado en gramos y de

manera individual para cada uno de los tratamientos.

Crecimiento de raiz: Para la medicion de esta variable se utiliz6 un muestreo destructivo, que

consistio en extraer las plantas del sustrato para posteriormente separar la raiz del resto de la
planta. La medicién se realiz6 a los 96 dias después del trasplante, mediante el peso seco,
largo y volumen de raices. La medicidn del peso seco se realizé utilizando una balanza digital
de 1g de precision pero antes de la medicion las muestras fueron secadas en horno a 65°C,

durante 72 horas.

El largo de raiz fue medido en los mismos momentos, utilizando una cinta métrica. El
crecimiento de raices también fue medido de forma indirecta, utilizando un método
volumétrico. En un recipiente graduado con capacidad de 2,500 mililitros el cual contenia
agua se sumergio la raiz y se midié el volumen que ocupaba la raiz. Es decir, el volumen de
agua desplazado en el recipiente era igual al volumen de la raiz expresado en cm®. (Teran, L.
V. 2014).

Longitud y didmetro ecuatorial de frutos: se realizd en dos fechas de corte, con ayuda de un

vernier Modelo Effegi escala 0 a 12 cm, la medida se expresé en cm. La longitud se midid
desde donde comienza el peddnculo hasta el apice del fruto. El diametro ecuatorial se midio
en la parte media del fruto.
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4.6 Microflora de sustratos

Se realiz6 mediante el protocolo de dilucién en serie (Hoben y Somasegaran, 1982) el cual
consiste en llevar una muestra (suelo), a una concentracion deseada mediante diluciones
consecutivas de tal manera que se facilite el conteo de unidades formadoras de colonias

bacterianas y flngicas en este caso en particular.

Para la determinacion de unidades formadoras de colonias bacterianas se utilizaron las
diluciones 10 y 107, esto se hizo por cuadriplicado; el medio de cultivo utilizado fue el
medio general Agar Nutritivo (AN), y se sembr6 100 ul de las diluciones en cada plato Petri,
posteriormente fueron incubadas a 25 + 2°C de 24 a 48 horas, una vez transcurrid el tiempo
se procedié a realizar el conteo de las unidades formadoras de colonias (Gutiérrez, G.,
Guevara, T. V., Herrera, S., & Lopez, A. 2012). Para la identificacion a nivel de género se

realizaron pruebas de KOH (Hidrdxido de potasio), oxidasa y catalasa.

Las unidades formadoras de colonias de hongos se determinaron utilizando el medio de
cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), y se sembré 200 pl de las diluciones 102y 10 y se hizo
por cuadruplicado, posteriormente se incubaron a 25 + 2°C durante siete dias, transcurrido el
tiempo se procedio a realizar el conteo de unidades formadoras de colonias. Se hizo uso de
un microscopio Optico para realizar la identificacion microscopica de los hongos y de la clave
Barnett, H. L., & Hunter, B. B. (1998).

La medicion de esta variable se realiz6 en tres momentos: previo al establecimiento del
ensayo, durante el ensayo (45 dias después de la siembra) y al final del ensayo (96 dias
después de la siembra). Se tomaron muestras de cada uno de los tratamientos equivalente a
un kilogramo de sustrato, para su posterior analisis de laboratorio, este se realiz6 en el

laboratorio de microbiologia vegetal.
4.7 Incidencia de enfermedades

En la cuantificacion de enfermedades se utilizé el método de observaciédn visual. EI muestreo
se realizd en las mismas plantas que se evaluaron las variables de crecimiento y con la misma
frecuencia. Al encontrar evidencia de algun sintoma, se colectaba una muestra de tejido con

el fin de realizar diagnoéstico de laboratorio y confirmar el diagnostico de campo.
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Esta variable se midi¢ utilizando la férmula de incidencia propuesta por James (1974):

] ] namero de plantas afectadas
Incidencia = — x 100
namero total de plantas evaluadas

Para medir el ABCPE (area bajo la curva del progreso de la enfermedad), se utiliz6 la

ecuacion de (Shaner y Finney, 1977).
Cyityitl
l l
ABCPE = Z [%] (ti + 1 — ti)
i=1

Donde, n es el nimero de observaciones, yi es la evaluacién de la enfermedad i-ésima
observacion yi+1 es la evaluacion en la i+1-ésima observacion (segunda. Tercera, etc.) y t es

el tiempo (inicial y posterior).

Diagnostico de enfermedades: En la preparacion de las muestras en el laboratorio, se lavo el

tejido y posteriormente se realizaban cortes de aproximadamente dos mm, incluyendo tejido
sano y enfermo en el mismo corte, luego se desinfectaban con alcohol histolégico al 90 %
durante dos minutos, para eliminar cualquier microorganismo contaminante y posteriormente
se eliminaba el resto de alcohol con agua destilada estéril y finalmente se dejaba secar por

dos horas antes de la siembra (Gutierrez, G., Guevara, T. V., Herrera, S., & Lopez, A. 2012).

Se utilizaron los medios de cultivo Agar Nutritivo (AN) y Papa Dextrosa Agar (PDA). Se
colocaban cinco cortes de tejido para cada plato de petri conteniendo medio de cultivo y se
realizaba por cuadruplicado para cada medio de cultivo. El tiempo de incubacién para Agar
Nutritivo era de 24-48 horas y para Papa Dextrosa Agar de siete dias. Cuando se cumplia el
tiempo se realizaban las lecturas correspondientes. Para la identificacion precisa de los
microorganismos se hizo uso de un microscopio éptico y claves de identificacion por Barnett,
H. L., & Hunter, B. B. (1998). Para la identificacién de géneros de bacterias se realizaban

pruebas de KOH (Hidroxido de potasio), oxidasa y catalasa.
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4.8 Composicion quimica de los sustratos

Para la medicion de esta variable se tomaron muestras de los dos sustratos antes de su uso a
nivel de campo y se enviaron al laboratorio de suelos y agua (LABSA) de la Universidad
Nacional Agraria (UNA).

4.9 Analisis de datos

Todos los datos fueron organizados en una base de datos utilizando el software Microsoft

Excel versién. 2013.

Las variables promedio de frutos por planta, peso promedio de frutos fueron analizados
mediante un analisis de varianza (ANDEVA) factorial y separacion de medias a través de

Tukey (o = 0.05). Con el software Infostat, version estudiantil 2016.

Se realizd andlisis descriptivo de las variables diametro polar y longitud de fruto,
composicion fisicoquimica de sustrato, microflora de sustrato, incidencia de enfermedades y

crecimiento de raiz fueron analizadas descriptivamente y expresadas en graficas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto del tipo de sustrato y el método de tratamiento sobre las variables de crecimiento,
variables de rendimiento y las variables fitosanitarias fue diverso; de manera general se
observd que los diferentes métodos de tratamiento aplicados a los dos sustratos usados en el
experimento resultaron significativos en las variables numero de frutos por planta y peso de
frutos. En el caso de la variable incidencia de enfermedades se observo un comportamiento
variado pudiendo notarse que la presencia de microorganismos fue mayor al final del ciclo
del cultivo cuando alcanzd los 48 dias despueés de la siembra y que la mayor microflora en

los sustratos utilizados se presento en la mitad del ciclo del cultivo.
5.1 Promedio de frutos por planta

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost el mayor promedio de frutos por planta se registré en tratamiento Serenade® 1.34

SC (Bacillus subtilis) y el menor en el tratamiento cal agricola méas agua.

El analisis de varianza indica que la interaccién entre sustratos y meétodo de tratamiento
resulté significativa (p=0.007), indicando que el efecto que tuvo el sustrato sobre el nimero
de frutos es dependiente del método de tratamiento utilizado; por lo que a pesar de que el
efecto principal de los métodos de tratamiento resulté significativo, la interpretacion se
orientd en el efecto que tuvo la interaccion sobre la variable. Al comparar los métodos de
tratamiento en cada sustrato, se encontré diferencias significativas entre métodos de
tratamiento en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz

carbonizada y compost (Anexo 1).

En este sustrato, el tratamiento con Serenade® 1.34 SC (B. subtilis), fue significativamente
superior a los otros metodos de tratamiento (p=0.021). Este tratamiento presentd el mayor
promedio de frutos por planta con 14. Los tratamientos cal agricola mas agua y Trichoderma
sp obtuvieron resultados similares con 11 frutos por planta y el tratamiento Carbendazim®50

SC fue el que obtuvo el menor promedio de frutos por planta (Cuadro 2, Anexo 2).

La diferencia en promedio de frutos por planta se puede deber a que el sustrato compuesto
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por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost tiene mayor
capacidad de retencién de agua y mayor contenido de materia organica segun analisis
quimico realizado, por lo tanto, la disponibilidad de estos puede influenciar el nimero de
frutos que la planta puede producir. Al compararlo con el sustrato compuesto por raquis de
palma africana, arena y tierra, ya que este al contener arena acelera la perdida de agua por

infiltracion, reduciendo su disponibilidad para la planta.

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra el tratamiento con
Carbendazim® 50 SC, obtuvo mayor promedio de frutos por planta, y el tratamiento cal

agricola mas agua obtuvo el menor promedio de frutos por planta (Cuadro2).

Santiago, J., & Borrego, F. (1998), mencionan que “el numero de frutos que produce una
planta estd determinado por el nimero de flores que son fecundadas y alcanzan a
desarrollarse en fruto” (p.60). Quintana et al. (1983) expresan que el nimero de frutos por

planta aumentan la fraccion de fotoasimilados asignados a los frutos.

Cuadro 2. Efecto de dos tipos de sustratos y cuatro tipos de tratamiento, sobre el promedio
de frutos por planta.

Raquis de palma + cascarilla Raquis de palma + arena +
Tratamiento de arroz +compost tierra
Promedio de frutos por planta

Serenade® 1.34 SC

(Bacillus subtilis) 14 a 12 ab
Cal agricola(CaCO3)+agua 11 ab 7 b
Trichoderma sp 11 ab 11 ab
Carbendazim®50 SC 9 b 14 a

Promedios seguidos con la misma letra entre columnas no son estadisticamente diferentes, segun Tukey (0.05).

5.2 Promedio de peso de fruto

El mayor promedio de peso de frutos en el sustrato compuesto por raquis de palma africana,
cascarilla de arroz carbonizada y compost lo registro el tratamiento con Serenade® 1.34 SC
(B. subtilis). En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra el mayor
promedio de peso de frutos lo registro el tratamiento Trichoderma sp.
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El analisis de varianza indica que el promedio de peso de frutos de tomate es
significativamente diferente entre los sustratos y entre los métodos de tratamiento; también
refleja que la interaccion de los sustratos con los tratamientos es significativa (p<0.0001),
indicando que el peso promedio de los frutos obtenidos en un determinado sustrato depende
del método de tratamiento aplicado a los sustratos, es decir, que el efecto de los métodos de
tratamiento sobre el peso de los frutos no es independiente del tipo de sustrato. Debido a este
resultado, se procedié a comparar el efecto de los métodos de tratamiento sobre el promedio

de peso de frutos en cada sustrato (Anexo 4).

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost, el analisis de varianza indica que existen diferencias significativas en el promedio
de peso de los frutos entre los métodos de tratamiento aplicados al sustrato. Con el
tratamiento Bacillus subtilis se obtuvo un promedio de peso de frutos significativamente
superior (p<0.0001), con un promedio de peso de frutos de 328 g, los métodos de tratamiento
Trichoderma sp y cal agricola méas agua resultaron estadisticamente similares con pesos de
259 y 202 g por fruto. EI menor promedio de peso de fruto lo obtuvo el tratamiento
Carbendazim®50 SC (Cuadro 3, Anexo 5).

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra el promedio de peso de
fruto fue menor que en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz
carbonizada y compost. En este sustrato el mayor promedio de peso de fruto se registr6 en el
método de tratamiento Trichoderma sp y el menor promedio de peso de fruto se registré en

el método de tratamiento cal agricola mas agua (Cuadro 3).

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias significativas entre los métodos de
tratamiento en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra (p<0.0001).
Para este sustrato se encontré que el método de tratamiento Trichoderma sp fue
significativamente superior (p=0.0037), al resto con un promedio de 228 g por fruto, seguido
por los métodos de tratamiento Carbendazim®50 SC y Serenade® 1.34 SC con 175y 177 g
por planta (Anexo 6). El tratamiento a base de cal agricola mas agua fue donde se encontro

el menor promedio de peso de fruto alcanzando 143 g (Cuadro 3, Anexo 6).
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Cuadro 3. Efecto de dos tipos de sustratos y cuatro tipos de tratamiento, sobre el promedio
de peso de frutos por planta.

Raquis de palma + cascarilla Raquis de palma + arena +

Tratamiento de arroz +compost tierra
Promedio de peso de frutos (gramos)
Serenade® 1.34 SC
(Bacillus subtilis) 328 a 177 ab
Trichoderma sp 259 b 228 a
Cal agricola(CaCOz)+agua 202 b 143 b
Carbendazim® 50 SC 122 ¢ 175 ab

Promedios seguidos con la misma letra entre columnas no son estadisticamente diferentes, segun Tukey (0.05).

El peso del fruto del tomate esta determinado por la relacion entre la potencia de la fuente y
la potencia de la demanda durante el periodo de crecimiento del fruto (Santiago, J., &
Borrego, F., 1998, p.60).

Huerres y Carballo (1998), reportan que “los tomates aptos para el aprovechamiento
industrial, por lo general alcanzan pesos promedios no mayores a 150 g” (p.120). Por lo tanto,
una parte de los frutos que obtienen pesos menores a 150 g podrian ser utilizados para
consumo nacional y destinar a la exportacion el resto de la produccion que alcanza pesos

mayores o fuera de este rango.

El compost es un proceso biolégico, que ocurre en condiciones aerdbicas, que aprovechan el
nitrdgeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa (Roman et al.,
2013). Se obtiene de la descomposicidn de residuos vegetales y otros ingredientes organicos.
Los microorganismos como bacterias, hongos y lombrices descomponen los tejidos de las
plantas muertas (FONCODES, 2014). Estos son factores que contribuyen a la ganancia de

peso en frutos.
5.3 Peso seco de raices

Se logré observar que el peso seco de raices oscilé entre 15.1 y 16.2 g en los sustratos
compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost, arena y

tierra.
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En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost el mayor peso seco de raices se obtuvo con el tratamiento cal agricola mas agua con
15.1 g y el menor peso seco de raices lo registro el tratamiento con Bacillus subtilis con 9.6
g. En el sustrato constituido por raquis de palma africana, arena y tierra el mayor peso seco
de raices lo presento el tratamiento Carbendazim® 50 SC con 16.2 g, el menor peso seco de

raices lo presento el tratamiento Bacillus subtilis con 9.8 g (Figura 1).
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Figura 1. Peso seco de raices en sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla
de arroz carbonizada, compost, arena y tierra.

La aplicacion de cal agricola mas agua en el sustrato compuesto por raquis de palma africana,

cascarilla de arroz carbonizada y compost contribuye al aumento de peso seco de raices. En

el caso del sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra el uso de

Carbendazim® 50 SC favorece el aumento de peso seco en raices de tomate.

5.4 Volumen de raices

El volumen de raices alcanzado en los diferentes sustratos y métodos de tratamiento aplicados
oscil6 entre 50 y 60 cm®. De manera general el sustrato compuesto por raquis de palma

africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost obtuvo mayor volumen de raices.
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El mayor volumen de raices para el sustrato compuesto por raquis de palma africana,
cascarilla de arroz carbonizada y compost lo registraron los tratamientos Trichoderma sp y
cal agricola mas agua con 60 cm?®, el menor volumen de raices para este sustrato lo presentd
el tratamiento Bacillus subtilis con 40 cm?. En el sustrato compuesto por raquis de palma
africana, arena y tierra el mayor volumen de raices lo presentd el tratamiento Carbendazim®
50 SC con 60 cm® y el menor volumen lo registro el método de tratamiento Bacillus subtilis
con 30 cm?® (Figura 2).
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Figura 2. Volumen de raices en sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla
de arroz carbonizada, compost, arena y tierra.

El uso de Trichoderma sp en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla

de arroz carbonizada y compost logré mayor produccion y volumen de raices en plantas de

tomate. Para el caso del sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra la

aplicacion del tratamiento Carbendazim® 50 SC contribuye al aumento en volumen de raices.

La estructura y la porosidad del suelo ejercen influencia sobre el abastecimiento de agua y de
aire a las raices, la disponibilidad de los nutrientes, la penetracion y desarrollo de las raices,
y el desarrollo de la microflora del suelo. Ademaés, una estructura de buena calidad significa
una buena calidad de espacio de poros, con buena continuidad y estabilidad de los poros y
una buena distribucion de su medida, incluyendo tanto macroporos como micro poros lo que

favorece el aumento de volumen en las raices (FAO, 2000)
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5.5 Longitud de raices

En esta variable se determino que la longitud de raices oscil6 entre los 46 y 53 cm para los
sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost,
arenay tierra en los diferentes métodos de tratamiento.

La mayor longitud de raices en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla
de arroz carbonizada y compost la obtuvo el tratamiento Bacillus subtilis con 46 cm y la
menor longitud de raices la registro el tratamiento Trichoderma sp con 37 cm esto pudo haber
estado condicionado por el espacio de crecimiento que tenia disponible el cultivo ya que le
permitio crecer en volumen pero no en longitud ya que el espacio de la bolsa es finito. Para
el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra la mayor longitud de raices
se presentd en el tratamiento Carbendazim® 50 SC con 53 cm, la menor longitud de raices se
registro en el tratamiento cal agricola més agua con 35 cm. (Figura 3).

Trichoderma sp ademas de tener efecto antagonico sobre microrganismos patdégenos también
es capaz de producir acido indol acético que estimula la produccién de pelos radiculares
absorbentes y esa es una posible razon a la que se le atribuye el aumento en volumen de las
raices.
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Figura 3. Longitud de raices en sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla
de arroz carbonizada, compost, arena y tierra.
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La combinacion de los tratamientos Carbendazim® 50 SC y Bacillus subtilis con el sustrato
compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra logré la mayor longitud de raices por
lo tanto eso se traduce en una mayor capacidad de absorcion de nutrientes en la planta.

“Una menor longitud de raices por unidad de volumen de suelo o una menor densidad
radicular requieren que la tasa de absorcidn de agua y nutrientes se mantengan mas elevadas
de lo normal a fin de satisfacer las demandas” (Bennie, A. 1991, p.222). El aumento en
longitud de raices para el tratamiento con Bacillus subtilis en el sustrato compuesto por raquis
de palma africana, cascarilla de arroz y compost se puede deber a la cantidad de poros,
aireacion y humedad, mas no es atribuible a alguna caracteristica del tratamiento (Bacillus

subtilis) utilizado.
5.6 Longitud de fruto

Segun analisis realizado la longitud de fruto se encontré entre 7.5 a 8.1 cm en los sustratos
compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost, arena,
tierra y los diferentes tratamientos. De manera general el sustrato compuesto por raquis de

palma africana, arena y tierra obtuvo mayor longitud de frutos.

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, méas arena y tierra la mayor longitud
de fruto fue de 8.1 cm y se obtuvo en el tratamiento con Trichoderma sp, seguido por el
tratamiento cal agricola méas agua y la menor longitud de fruto la present6 el tratamiento con
Bacillus subtilis. En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz
carbonizada y compost el tratamiento Trichoderma present6 la mayor longitud de frutos con
8.0 cm seguido del tratamiento cal agricola méas gua, la menor longitud de frutos la presento

el tratamiento Carbendazim® 50 SC con 7.5 cm (Figura 4).
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Figura 4. Longitud de frutos en sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla
de arroz carbonizada, compost, arena y tierra.

Segin Mayorga (2004), la longitud del fruto determina el tamafio y la forma de este. El
tamafo del fruto es variable segin el material genético y alcanza didmetros variables.
Santiago & Borrego (1998, p.60), mencionan que “el tamafio del fruto esta controlado por

factores genéticos, adjudicado a cinco pares de genes.”

El crecimiento de los frutos es un aumento irreversible como consecuencia del incremento
en masa y numero de las células. Casierra Posada, F.; Cardozo, M.C.; Céardenas Hernandez,
J.F. (2007). Gonzales y Laguna (2004), mencionan que los frutos pueden clasificarse como
frutos grandes cuando alcanzan longitudes mayores a 8 cm, medianos de 8 a 5.7 cm y
pequefios inferiores o iguales a 5.6 cm. De acuerdo con esta informacion se pueden clasificar
los frutos obtenidos como frutos grandes en el sustrato compuesto por raquis de palma
africana, arena y tierra en presencia del método de tratamiento Trichoderma sp con 8.1 cmy
los frutos se obtuvieron en el sustrato compuesto por raquis de palma africana. Cascarilla de
arroz carbonizada y compost en presencia del método de tratamiento Carbendazim® 50 SC
con 7.5 cm. Trichoderma sp favorece el desarrollo radicular lo que permite que la planta
tenga capacidad de absorber mayor cantidad de agua y nutrientes para contribuir al aumento

en masa de los frutos de tomate.
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5.7 Diametro ecuatorial

El diametro ecuatorial presentd valores entre 4.7 y 5.3 cm para los sustratos compuestos por
raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost, arena y tierra y los

métodos de tratamiento de acuerdo con el analisis realizado.

En el sustrato raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost el
tratamiento Bacillus subtilis presento el mayor didmetro ecuatorial con 5.2 cm, el menor
didmetro ecuatorial lo obtuvo cal agricola mas agua con 4.7 cm, en el sustrato compuesto por
raquis de palma africana, arena y tierra, el tratamiento Trichoderma sp presentd el mayor
diametro ecuatorial con 5.3 cm y el menor diametro ecuatorial lo obtuvo el tratamiento
Carbendazim® 50 SC con 4.7 cm (Figura 5).
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Figura 5. Diametro ecuatorial de frutos en sustratos compuestos por raquis de palma africana,
cascarilla de arroz carbonizada, compost, arena y tierra.

Estudio realizado por Gomez y Herrera (2014 p.55), en condiciones de casa malla para medir
variable de diametro ecuatorial mencionan que “este puede alcanzar rangos de 3.69 a 5,6 cm”

datos que coinciden con los encontrados en esta investigacion.
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5.8 Microflora de sustratos

La microflora evaluada fue hongos y bacterias, los que fueron identificados a nivel de género.
Se encontraron tres géneros de bacterias (Bacillus sp Pseudomonas sp, Sarcinas sp) y seis de
hongos (Aspergillus sp, Penicillium sp, Verticillium sp, Rhizopus sp, Trichoderma sp,
Fusarium sp). Los tratamientos Bacillus subtilis, Carbendazim® 50 SC vy cal agricola méas
agua presentaron la mayor poblacion de bacterias en los diferentes tiempos de muestreo. El
tratamiento Trichoderma sp durante el desarrollo del cultivo present6 la menor poblacion
bacteriana. Esto se puede deber a la capacidad de colonizacidn que tiene Trichoderma sp en
el suelo o sustrato y por ende no permite que ocurran de manera abundante otros

microorganismaos.

Respecto a la poblacion de hongos en los diferentes tiempos de muestreos se encontré que el
tratamiento cal agricola méas agua presentd la mayor poblacion de hongos. Los tratamientos

Trichoderma sp y Carbendazim® 50 SC fueron los que presentaron la menor poblacion.
5.8.1 Microflora bacteriana

En la evaluacion previa al establecimiento del cultivo se encontré de manera general que los
tratamientos Bacillus subtilis y Carbendazim® 50 SC presentaron el mayor niimero de

unidades formadoras de colonias.

La mayor presencia de bacterias a los ocho dias previos al establecimiento del cultivo en el
sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost
se presentd en el tratamiento Bacillus subtilis con 31 UFC/g? de suelo, seguido del
tratamiento Trichoderma sp con 17 UFC/g* de suelo, el menor nimero de UFC/g™ de suelo
se presentd en el tratamiento cal agricola mas agua con 13 UFC/g™ de suelo. En el sustrato
compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra los tratamientos Bacillus subtilis y
Carbendazim® 50 SC presentaron 17 UFC/g™ de suelo, seguido de cal agricola mas agua con
16 UFC/g* de suelo. EI menor nimero de UFC/g? de suelo lo present6 el tratamiento

Trichoderma sp con 13 UFC/g de suelo (Figura 6, Anexo 11).
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Figura 6. Poblacion bacteriana a los ocho dias antes de la siembra en dos tipos de sustratos y
cuatro tipos de tratamiento.

Es importante mencionar que en este punto las poblaciones de hongos y bacterias encontradas
son independientes de los tratamientos aplicados ya que la evaluacién se realizd antes de
aplicar los tratamientos en estudio. Los tratamientos aplicados tienen efecto a partir de la

evaluacion realizada a los 45 dias después de la siembra.

Este resultado muestra que los tratamientos cal agricola mas agua y Trichoderma sp fueron
los que lograron la menor cantidad de UFC/g™ de suelo esto indica que son tratamientos
adecuados para manejar bajos niveles de UFC/g* de suelo siempre y cuando estas bacterias

fueran fitopatogenas.

A los 45 dias después del establecimiento del cultivo se realiz6 analisis de microflora
bacteriana en ese momento y de manera general se encontr6 que los tratamientos
Trichoderma sp y Carbendazim® 50 SC presentaron el mayor nimero de unidades
formadoras de colonias. El aumento en unidades formadoras de colonia para Trichoderma sp

se debe a su capacidad para colonizar suelos y sustratos.

La mayor poblacion de bacterias a los 45 dias después del establecimiento del cultivo en el
sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost

se presentd en el tratamiento Carbendazim® 50 SC con 53 UFC/g? de suelo seguido del
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tratamiento Trichoderma sp con 33 UFC/g™ de suelo. EI menor nimero de UFC/g* de suelo
se presentd en el tratamiento cal agricola mas agua con 13 UFC/g™ de suelo. En el sustrato
compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra el tratamiento Trichoderma sp
presentd el mayor nimero de UFC/g? de suelo con 33 UFC/g? de suelo, seguido de
Carbendazim® 50 SCy Bacillus subtilis con 29 y 27 UFC/g™* de suelo. EI menor nimero de
UFC/g de suelo lo present6 el tratamiento cal agricola mas agua con 24 UFC/g™ de suelo
(Figura 7, Anexo 12).

El aumento en poblacion de la microflora bacteriana para el sustrato compuesto por raquis
de palma, arena y tierra se debe a que probablemente el tratamiento con Trichoderma sp y el
tratamiento con Carbendazim® 50 SC no tiene efecto sobre los géneros de bacterias
encontrados (Bacillus sp, Pseudomonas sp, Sarcinas sp). Y en el caso del tratamiento con cal
agricola mas agua este contribuye al aumento de la microflora bacteriana al desfavorecer la

presencia de hongos.
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Figura 7. Poblacion bacteriana a los 45 dias después de la siembra en dos tipos de sustratos
y cuatro tipos de tratamiento.

Este resultado muestra que los tratamientos cal agricola més agua y Bacillus subtilis lograron

mantener las UFC de bacterias /g de suelo en niveles bajos.
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En el andlisis de microflora bacteriana realizado a los 90 dias después de la siembra se logré
observar que de manera general los tratamientos cal agricola mas agua, y Trichoderma sp

presentaron el mayor nimero de unidades formadoras de colonias.

La mayor poblacion de bacterias a los 90 dias después de la siembra en el sustrato compuesto
por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost se presentd en el
tratamiento cal agricola mas agua con 72 UFC/g' de suelo seguido del tratamiento
Trichoderma sp con 21 UFC/g™ de suelo, el menor niimero de UFC/g™ de suelo fue ocho y
se presento en el tratamiento Carbendazim® 50 SC. En el sustrato compuesto por raquis de
palma africana, arena y tierra el tratamiento Bacillus subtilis present6 el mayor nimero de
UFC/g! de suelo con 15, seguido de Trichoderma sp y cal agricola mas agua con 14 y 12
UFC/g? de suelo. EI menor nimero de UFC/gt de suelo lo present6 el tratamiento
Carbendazim® 50 SC con seis UFC/g™ de suelo (Figura 8, Anexo 13).
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Figura 8. Poblacion bacteriana a los 90 dias después de la siembra en dos tipos de sustratos
y cuatro tipos de tratamiento.

De acuerdo con este resultado el tratamiento Carbendazim® 50 SC fue el que logré la menor
poblacién bacteriana, de modo que si son bacterias fitopatdgenas las presentes este método

de tratamiento logré bajar la poblacion de bacterias en los sustratos utilizados.
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5.8.2 Microflora fangica

En el andlisis de microflora para hongos realizado a los ocho dias antes de la siembra a
sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost,
arena y tierra, se encontré que los tratamiento cal agricola mas agua y Carbendazim® 50 SC

presentaron el mayor nimero de unidades formadoras de colonias para hongos.

Para el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost el mayor nimero de UFC/g™ de suelo para hongos lo presenté el tratamiento cal
agricola mas agua con 30 UFC/g de suelo, seguido de Bacillus subtilis y Trichoderma sp
con 18y 16 UFC/g* de suelo. El tratamiento Carbendazim® 50 SC presenté el menor nimero
de UFC/g* de suelo con 15 UFC/g™ de suelo. En el sustrato compuesto por raquis de palma
africana, arena y tierra la mayor cantidad de UFC/g™ de suelo para hongos lo presentd el
tratamiento cal agricola mas agua con 45 UFC/g! de suelo, seguido de los tratamientos
Carbendazim® 50 SC y Bacillus subtilis con 36 y 26 UFC/g* de suelo. El tratamiento

Trichoderma sp present6 el menor niimero de UFC/g™ de suelo con 16 (Figura 9, Anexo 14).
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Figura 9. Poblacion de hongos a los ocho dias antes de la siembra en dos tipos de sustratos y
cuatro tipos de tratamiento.

De acuerdo con este resultado los tratamientos Trichoderma sp y Bacillus subtilis presentaron
la menor cantidad de UFC/g™ de suelo por lo tanto mantuvieron niveles bajos de poblaciones

de hongos.
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En el andlisis de microflora de hongos realizado a los 45 dias después de la siembra a
sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost,
arenay tierra, se encontrd que los tratamientos Bacillus subtilis y Trichoderma sp presentaron

el mayor nimero de unidades formadoras de colonias para hongos.

Para el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost el mayor nimero de UFC/g™ de suelo para hongos lo present6 el tratamiento
Bacillus subtilis con 24 UFC/g de suelo, sequido de Carbendazim® 50 SC y Trichoderma
sp con 17 y 14 UFC/g? de suelo. El tratamiento cal agricola mas agua presentd el menor
nimero de UFC/g™! de suelo con cinco. En el sustrato compuesto por raquis de palma
africana, arena y tierra la mayor cantidad de UFC/g* de suelo para hongos lo presento el
tratamiento Trichoderma sp con 24 UFC/g? de suelo, seguido de los tratamientos
Carbendazim® 50 SC y cal agricola mas agua con 18 y 16 UFC/g™ de suelo. El tratamiento
Bacillus subtilis presenté el menor nimero de UFC/g™ de suelo con siete (Figura 10, Anexo
15).
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Figura 10. Poblacién de hongos a los 45 dias después de la siembra en dos tipos de sustratos
y cuatro tipos de tratamiento.

De acuerdo con este resultado los tratamientos Bacillus subtilis y cal agricola mas agua
presentaron la menor cantidad de unidades formadoras de colonias y lograron mantener en

niveles bajos las poblaciones de hongos en los sustratos utilizados para la produccion.
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En el andlisis de microflora de hongos realizado a los 90 dias después de la siembra a
sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost,
arena y tierra, se encontré que los tratamientos cal agricola méas agua y Trichoderma sp

presentaron el mayor nimero de unidades formadoras de colonias para hongos.

Para el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost la mayor cantidad de UFC/g™* de suelo para hongos la presentd el tratamiento cal
agricola mas agua con 43 UFC/g* de suelo, seguido de Carbendazim® 50 SC con 16 UFC/
g de suelo. El tratamiento Trichoderma sp presenté el menor nimero de UFC/g™* de suelo
con 11. En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra la mayor
cantidad de UFC/g* de suelo para hongos lo presentd el tratamiento Trichoderma sp con 17
UFC/g* de suelo, seguido del tratamiento cal agricola mas agua con 14 UFC/g* de suelo. El
tratamiento Carbendazim® 50 SC present6 el menor niimero de UFC/g™ de suelo con cinco
(Figura 11, Anexo 16).
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Figura 11. Poblacién de hongos a los 90 dias después de la siembra en dos tipos de sustratos
y cuatro tipos de tratamiento.

De acuerdo con este resultado los tratamientos Trichoderma sp y Carbendazim® 50 SC
presentaron la menor cantidad de unidades formadoras de colonias y lograron mantener en
niveles bajos las poblaciones de hongos en los sustratos utilizados para la produccién de

tomate.
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Peat-Moss que es un musgo perteneciente al género Sphagnum comparte algunas
caracteristicas con el raquis de palma africana usada para la elaboracion de los sustratos
usados en esta investigacion por lo tanto se cree que el raquis de palma favorece un buen
desarrollo de la planta en cuanto a engrosamiento de tallo, permite la retencion de humedad

en el sustrato y a la su vez favorece la microflora de los sustratos.

Una caracteristica para destacar de los sustratos a base de compost es su capacidad supresora
frente a las principales enfermedades fungicas de origen edafico de las plantas (Hoitink et
al., 1996).

En un estudio realizado por (Martinez, F., Castillo, S., Pérez, S., Palencia, P., Carmona, E.,
Ordovas, J., & Avilés, M. (2011) sobre sustratos a base de cascarilla de arroz y fibra de coco
encontraron que los microorganismos cultivables que se cuantificaron a partir de los dos
sustratos al inicio del cultivo, asi como de la rizosfera y no rizosfera de la planta a los 2,5
meses de cultivo en el sustrato de fibra de coco fueron los siguientes: bacterias Bacillus sp.,
Pseudomonas sp, datos que coinciden con los encontrados en esta investigacion ya que estos

dos géneros de bacterias se reportan en los sustratos utilizados.

Existen determinados microorganismos antagonistas que incrementan su poblacion en suelos
supresivos, y contribuyen al efecto supresivo del suelo. Entre estos microorganismos se
encuentran los géneros fungicos Trichoderma sp, Penicillium sp y Sporidesmium sp y las
bacterias de los géneros Pseudomonas sp, Bacillus sp y Streptomyces sp (Agrios, 1997). Los
Bacillus sp. son conocidos como antagonistas de Fusarium oxysporum. Parte del caracter
supresivo del compost a este fitopatdgeno puede ser debido a este microorganismo (Borrero
et al., 2004).

5.9 Incidencia de enfermedades

La incidencia hace referencia al nimero de casos nuevos de una enfermedad que se
desarrollan en una poblacién de plantas durante un periodo de tiempo determinado. Hay dos
tipos de medidas de incidencia: la incidencia acumulada y la tasa de incidencia, también
denominada densidad de incidencia. (Moreno-Altamirano, A., Lépez-Moreno, S., & Corcho-
Berdugo, A. 2000).
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5.9.1 Area bajo la curva de progreso de la incidencia de Pseudomonas sp

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost, la menor area bajo la curva de progreso de la incidencia de Pseudomonas sp,
expresada en %-dias fue de 2,527.7 %-dias y se registro en el tratamiento Carbendazim® 50
SC, utilizado como testigo relativo. En este tratamiento, la incidencia de la enfermedad se
registro por primera vez a los 56 dias después de la siembra y se mantuvo hasta el final del
ciclo. En segundo lugar, resultaron los tratamientos Trichoderma sp y cal agricola méas agua.
La mayor area bajo la curva de progreso de la incidencia de Pseudomonas sp se registro en

el tratamiento Bacillus subtilis con 3,305.5 %-dias (Figura 12).

En los tratamientos Trichoderma sp y cal agricola mas agua, la incidencia de la enfermedad

se registrd por primera vez a los 48 dias después de la siembra.

De acuerdo con el resultado observado en el tratamiento Carbendazim® 50 SC, este logrd
retardar un poco la aparicion de la enfermedad; lo que probablemente también pudo incidir
en que en las parcelas tratadas con este producto la incidencia de la bacteria fue ligeramente
menor a los demas tratamientos. Esto se puede deber a que Carbendazim 50® SC se transloca
por los tejidos vasculares y existe la posibilidad que tenga efecto sobre Pseudomonas sp.
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Figura 12. Area bajo la curva de progreso (%-dias) de la incidencia de Pseudomonas sp en
sustratos a base de raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada,
compost, arena y tierra.
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En el caso del sustrato compuesto por raquis de palma african, arena y tierra la menor area
bajo la curva del progreso de la incidencia expresada en %-dias para Pseudomonas sp la
obuvo el tratamiento Trichoderma sp con 2,488.9 %-dias en este tratamiento la incidencia de
la enfermedad se presentd a partir de los 48 dias despues de la siembra. En segundo lugar el
tratamiento que registr6 menor éarea bajo la curva de la incidencia fue Carbendazim® 50 SC
con 2,527.8 %-dias. La mayor area bajo la curva del progreso de la incidencia para
Pseudomonas sp la obtuvo el tratamiento cal agricola més agua con 3,538.9 %-dias (Figura
12).

La incidencia de Pseudomonas sp para los tratamientos Bacillus subtilis, cal agricola méas
agua y Carbendazim® 50 SC también se presento a partir de los 48 dias después de la siembra
y se mantuvo hasta el final del cultivo. El tratamiento Trichoderma sp fue quien logro detener

durante més tiempo la aparicion de Pseudomonas sp.

Este resultado muestra que la aplicacion de Trichoderma sp en suelos o sustratos que reporten
la presencia de Pseudomonas sp disminuye la incidencia de esta, por otra parte, cal agricola
mas agua como un tratamiento alternativo en sustratos o suelos no disminuye la incidencia

de Pseudomonas sp.
5.9.2 Area bajo la curva del progreso de la incidencia de Alternaria solani

En el caso de Alternaria solani la menor area bajo la curva del progreso de la incidencia
expresada en %-dias en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de
arroz carbonizada y compost fue de 2,527.8 %-dias y lo presentd el tratamiento con
Trichoderma sp. Para este tratamiento la incidencia de la enfermedad se registro a partir de
los 56 dias después de la siembra. En segundo lugar, resultaron los tratamientos Bacillus
subtilis y Carbendazim®50 SC. Por otra parte, la mayor area bajo la curva del progreso de la
incidencia de Alternaria solani se registro en el tratamiento cal agricola mas agua con 3,422.2
%-dias (Figura 13).

La incidencia de Alternaria solani se mantuvo hasta el final del ciclo del cultivo. El
tratamiento Trichoderma sp fue quien logro retardar la aparicion de la enfermedad en

comparacion con el resto de los tratamientos.
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Figura 13. Area bajo la curva de progreso (%-dias) de la incidencia de Alternaria solani en
sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz
carbonizada, compost, arena y tierra.

La menor area bajo la curva del progreso de la incidencia expresada en %-dias reportada en
el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra para Alternaria solani lo
obtuvo el tratamiento cal agricola més agua con 3,072.2 %-dias. La incidencia de este
patdgeno en este tratamiento se presentd a partir de los 25 dias después de la siembra. En
segundo lugar, se encuentran Trichoderma sp y Bacillus subtilis. Para el sustrato compuesto
por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost, la mayor area bajo
la curva del progreso de la incidencia lo registr6 el tratamiento cal agricola mas agua con
3,422.2 %-dias seguido de Carbendazim® 50 SC usado como testigo relativo con 3.383.3 %-
dias (Figura 13).

La incidencia de la enfermedad en los tratamientos Trichoderma sp se presentd a partir de
los 41 dias después de la siembra para Bacillus subtilis a partir de los 18 dias después de la
siembra y para Carbendazim® 50 SC a partir de los 25 dias después de la siembra esta
incidencia se mantuvo hasta el final del ciclo del cultivo. Cal agricola mas agua y
Trichoderma sp fueron los tratamientos que lograron retardar durante mas tiempo la

aparicion de Alternaria solani en ambos sustratos.

El resultado indica que cal agricola mas agua en suelos o sustratos que tengan presencia de

Alternaria solani baja sus poblaciones ya que en este tratamiento se reporté la menor
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incidencia de este patdgeno, en cambio Carbendazim®50 SC mostro los niveles mas altos de

incidencia.
5.9.3 Area bajo la curva del progreso de la incidencia de Fusarium sp

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost la menor area bajo la curva del progreso de la incidencia expresada en %-dias para
Fusarium sp la present6 el tratamiento Trichoderma sp con 1,633.3 %-dias. En este
tratamiento la incidencia de la enfermedad se presentd a partir de los 56 dias después de la
siembra. En segundo lugar, resultaron los tratamientos Carbendazim® 50 SC y cal agricola
mas agua. La mayor area bajo la curva del progreso de la incidencia la obtuvo el tratamiento
Bacillus subtilis con 2,255.5 %-dias (Figura 14).

Cabe mencionar que la incidencia de Fusarium sp para el tratamiento Trichoderma sp se
presentd a partir de los 56 dias después de la siembra, para el tratamiento Bacillus subtilis y
Carbendazim® 50 SC a partir de los 41 dias después de la siembra y para cal agricola mas
agua a partir de los 25 dias después de la siembra. Para todos los tratamientos la incidencia
se mantuvo hasta los 80 dias despues de la siembra. El tratamiento Trichoderma sp fue quien

presentd menor incidencia de Fusarium sp en ambos sustratos.
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Figura 14. Area bajo la curva de progreso (%-dias) de la incidencia de Fusarium sp en
sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz
carbonizada, compost, arena y tierra.
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La aplicacion de Trichoderma sp o Carbendazim® 50 SC tiene efecto positivo sobre
poblaciones de Fusarium sp ya que logré mantener niveles de incidencia considerablemente

bajos.

El tratamiento Carbendazim® 50 SC registré la menor area bajo la curva del progreso de la
incidencia expresada en %-dias para Fusarium sp en el sustrato compuesto por raquis de
palma africana, arena y tierra con 1,827.8 %-dias. La incidencia de Fusarium sp en este
tratamiento se registro a partir de los 25 dias después de la siembra. El segundo lugar la
menor area bajo la curva del progreso de la incidencia la registran Trichoderma sp y cal
agricola més agua. La mayor area bajo la curva del progreso de la incidencia lo obtuvo el

tratamiento Bacillus subtilis con 2,255.6 %-dias (Figura 14).

La incidencia de Fusarium sp para los tratamientos Trichoderma sp se registro a partir de los
48 dias después de la siembra, para Bacillus subtilis a partir de los 33 dias después de la

siembra y para cal agricola mas agua a partir de los 25 dias después de la siembra.

Este resultado muestra que Carbendazim® 50 SC disminuye la incidencia de Fusarium sp en
suelos o sustratos usados para la produccion de tomate y que el tratamiento Bacillus subtilis
tarda méas tiempo para controlar Fusarium sp por lo tanto los niveles de incidencia son

mayores.

Nelson (1991) reporta resultados satisfactorios de control biologico de fitopatégenos con
especies del género Trichoderma sp. en un rango amplio de enfermedades del follaje, aun
siendo éstas explosivas, debido a su gran capacidad de parasitar, competir por nutrientes o
producir compuestos que resultan antagénicos para una gran variedad de hongos

fitopatdgenos de los géneros Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Pythium sp., entre muchos otros.

Al colonizar, Trichoderma sp. logra competir por espacio y nutrientes la que se convierte en
una manera de ejercer biocontrol al reducir o detener completamente el desarrollo del micelio

del patégeno (Dennis y Webster, 1971).
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5.9.4 Area bajo la curva de progreso de la incidencia de Pseudocercospora sp

El tratamiento con Trichoderma sp en el sustrato compuesto por raquis de palma africana,
cascarilla de arroz carbonizada y compost registrd el menor porcentaje de area bajo la curva
del progreso de la incidencia para Pseudocercospora sp expresada en %-dias con 1,322.2 %-
dias y su incidencia se present6 a partir de los 64 dias después de la siembra. El segundo
lugar lo ocupan los tratamientos Bacillus subtilis y Carbendazim® 50 SC. La mayor area bajo
la curva del progreso de la incidencia la presentd el tratamiento cal agricola mas agua con
2,450 %-dias (Figura 15).

La incidencia de Pseudocercospora sp en los tratamientos Trichoderma sp y Carbendazim®

50 SC se registro a partir de los 64 dias después de la siembra, para los tratamientos Bacillus
subtilis y cal agricola méas agua se registré a partir de los 48 dias después de la siembra.
Trichoderma sp fue el tratamiento que logré la menor incidencia de Pseudocercospora sp.
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Figura 15. Area bajo la curva de progreso (%-dias) de la incidencia de Pseudocercospora sp
en sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz
carbonizada, compost, arena y tierra.

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena vy tierra el tratamiento que
registro la menor area bajo la curva del progreso de la incidencia expresada en %-dias para
Pseudocercospora sp fue Trichoderma sp con 1,050.0 %-dias. La incidencia en este

tratamiento se registro a partir de los 48 dias después de la siembra. La mayor area bajo la
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curva del progreso de la incidencia para Pseudocercospora sp la registré el tratamiento
Bacillus subtilis con 1,711.1 %-dias (Figura 15).

Para los tratamientos Bacillus subtilis, cal agricola méas agua la incidencia de
Pseudocercospora sp se registro a partir de los 48 dias después de la siembra y se mantuvo
hasta el final del ciclo del cultivo. El tratamiento Trichoderma sp logré la menor incidencia

de Pseudocercospora sp al compararlo con el resto de los tratamientos.

El uso de Trichoderma sp. como agente de biocontrol representa una alternativa viable, dadas
las caracteristicas de ser eficaz contra patdgenos foliares y del suelo en algunos cultivos.
Asimismo, se requiere detectar la presencia y diversidad de cepas nativas, con el proposito

de evaluarlas como agentes potenciales de control biologico (Papavizas, 1985).
5.9.5 Area bajo la curva de progreso de la incidencia de Sclerotium rolfsii

El sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y
compost registrd la menor incidencia de Sclerotium rolfsii expresada en %-dias en el
tratamiento con Carbendazim®50 SC con cero % dias. En segundo lugar, registraron menor
incidencia los tratamientos Trichoderma sp y cal agricola méas agua con 38.9 porcentaje-dias
ambos. La incidencia de Sclerotium rolfsii para ambos tratamientos se presento a partir de
los 11 dias después de la siembra. La mayor area bajo la curva del progreso de la incidencia

la registré el tratamiento Bacillus subtilis con 77.8 %-dias (Figura 16).
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Figura 16. Area bajo la curva de progreso (%-dias) de la incidencia de Sclerotium rolfsii en

sustratos compuestos por raquis de palma africana, cascarilla de arroz
carbonizada, compost, arena y tierra.

El tratamiento Carbendazim® fue quien logrd inhibir la aparicion de Sclerotium rolfsii

durante el periodo critico de susceptibilidad en las plantas.

El resultado muestra que el tratamiento con Carbendazim® en sustratos con presencia de
Sclerotium rolfsii disminuye la incidencia de este en cambio la aplicacion de Bacillus subtilis
no disminuye la incidencia. Esto se debe a las propiedades antagénicas de Trichoderma
hacia hongos patdgenos como Sclerotium rolfsii este mecanismo se basa en la activacion de
maltiples mecanismos que incluyen la competencia por nutrientes y espacio, el mico
parasitismo, la antibiosis, la promocién del crecimiento vegetal, e induccidn de respuestas de

defensa vegetal (de Aguiar et al., 2014; Vargas-Hoyos y Gilchrist-Ramelli, 2015)

En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra la menor area bajo la
curva del progreso de la incidencia para Sclerotium rolfsii expresada en %-dias la registraron
los tratamientos cal agricola mas agua y Carbendazim® 50 SC con cero % dias. En segundo
lugar, la menor area bajo la curva del progreso de la incidencia la registra Trichoderma sp
con 38.9 %-dias. La mayor area bajo la curva del progreso de la incidencia para Sclerotium
rolfsii la registré Bacillus subtilis con 77.8 %-dias (Figura 16).
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La incidencia de Sclerotium rolfsii se presentd unicamente a los 11 dias después de la siembra
Para los tratamientos Trichoderma sp y Bacillus subtilis. El tratamiento cal agricola mas agua

fue quien logro impedir la aparicién de Sclerotium rolfsii.

La aplicacién de cal agricola mas agua en suelos o sustratos con presencia de Sclerotium
rolfsii mantiene niveles de incidencia bajos. La aplicacion de Bacillus subtilis resulta no

tener efecto similar.

Lockwood (1988). Resalta que algunas practicas de manejo fitosanitario pueden ser muy
eficaces para el control de enfermedades causadas por muchos fitopatégenos del suelo, que
van desde Pythium sp, Phytophthora sp, Fusarium sp. y Rhizoctonia solani. Los
microorganismos edaficos contribuyen a la actividad supresora de los suelos, mediante los
cuatro mecanismos principales de control biol6gico: competencia, antibiosis,

parasitismo/depredacion, y resistencia sistémica inducida.
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5.10 Propiedades quimicas del sustrato raquis de palma africana, cascarilla de arroz

carbonizada y compost

Segln Quintana et al. (1983), un pH de 6.42 se considera ligeramente &cido, y el porcentaje

de materia organica disponible en este sustrato es considera como alto, con el 20.94 %.

El sustrato raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost, presenta un
contenido de macronutrientes con los siguientes valores Nt de 1.08 % lo cual quiere decir
que tenemos 10.8 kg de N total por cada 100 kg de sustrato, 5.5 kg de P, 9.1 kg de K, 11.7
kg de Ca, 5 kg de Mg. Para el caso de los micronutrientes los valores presentes en el sustrato,
segun los rangos descritos por Quintana et al., 1983 realizado mediante la extraccion Olsen

son los siguientes: Fe muy bajo, Zn alto, Cu alto, Mn alto (Cuadro 4, Anexos 7, 8y 9).

Cuadro 4. Propiedades quimicas de raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada

y compost.
Macronutrientes Micronutrientes pH
(%) (ppm)
N total 1.08 Fe 2.139
P 0.55 Zn 157.50
K 0.91 Cu 71.00 6.42
Ca 1.17 Mn 732.00
Mg 0.50
M.O. 20.94

Quintana et al. (1983)
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5.11 Propiedades quimicas del sustrato raquis de palma africana, arenay tierra

El sustrato raquis de palma africana, arena y tierra, presenta un pH de 7.8 que lo ubica segun
la clasificacion de pH en ligeramente alcalino, el contenido de materia organica segun el

rango descrito por Quintana et al. (1983) es alto.

Los macronutrientes disponibles en este sustrato son N total alto, P-disponible alto, K alto,
Ca alto, Mg alto. Los rangos de contenido de micronutrientes segun Quintana et al. (1983)

en este sustrato son: Fe alto, Zn alto, Cu alto, Mn alto (Cuadro 5, Anexos 7, 8y 9).

Cuadro 5. Propiedades quimicas de raquis de palma africana, arena y tierra.

Macronutrientes Micronutrientes pH
(ppm)
Nt 0.48 % Fe 67.90
P-disponible 128.36 ppm Zn 10.55
K 4.08 meq/100 g suelo Cu 3.40 7.18
Ca 20.78 meg/100 g suelo Mn 183.10
Mg 18.03 meq/100 g suelo
M.O. 10.20 %

Quintana et al. (1983)
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V1. CONCLUSIONES

El sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz y compost combinado
con el tratamiento alternativo Bacillus subtilis alcanz6 los mejores promedio de peso de

frutos, promedio de frutos por planta, diametro ecuatorial de frutos y longitud de raices.

El tratamiento alternativo 7richoderma sp obtuvo la menor incidencia de enfermedades
expresada en porcentaje dias en ambos sustratos. La mayor microflora bacteriana y fingica

se present6 en el tratamiento alternativo Cal agricola més agua.

El uso de raquis de palma como base para la elaboracion de sustratos resulta ser promisorio,
ya que aporta un elevado contenido de materia organica y aumenta los rendimientos de

acuerdo a las variables estudiadas.
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Vil. RECOMENDACIONES

Utilizar el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz y compost
con el tratamiento alternativo Bacillus subtilis para lograr mayores rendimientos en el cultivo

de tomate en ambientes protegidos.

Realizar tratamientos con Trichoderma sp y cal agricolas mas agua para disminuir la

incidencia de enfermedades e incrementar la microflora del sustrato o suelo utilizado.

Combinar el sustrato compuesto por raquis de palma, cascarilla de arroz y compost con otros

microorganismos como tratamientos alternativos.

Seguir promoviendo el uso de raquis como material principal para la elaboracion de
diferentes mezclas de sustratos en combinacion con microrganismos que contribuyan a la

descomposicion de la materia organica disponible en este material.
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Anexo 1. Andlisis de varianza para promedio de frutos por planta

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio F calculado P
Sustrato 0.02 1 0.02 2.03 0.9607
Tratamiento alternativo 112.27 3 37.42 4.41 0.0090
Sustrato*tratamiento 117.60 3 39.20 4.62 0.0073
Error 339.58 40 8.49
Total 569.47 47
R-cuadrado  Coeficiente de Variacion
0.403695 26.14151

Anexo 2. Analisis de varianza para promedio de frutos por planta por tratamiento en sustrato
compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio F calculado P
Tratamiento 86.93 3 28.98 4.09 0.0212
Error 134.50 19 7.08
Total 221.43 22

Anexo 3. Analisis de varianza para promedio de frutos por planta por tratamiento en sustrato
compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio F calculado P
Tratamiento 140.88 3 46.96 4.60 0.0132
Error 204.25 20 10.21
Total 345.13 23
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Anexo 4. Analisis de varianza para promedio de peso de frutos en sustratos compuestos por
raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada, compost, arena y tierra

Fuente Suma de G_rados de Cuadrgdo F p
cuadrados libertad medio calculado

Sustrato 23122.13 1 23122.13 17.92 0.0001
Tratamiento alternativo ~ 90157.97 3 30052.66 23.30 <0.0001
Sustrato*tratamiento 65518.97 3 21839.66 16.93 <0.0001
Error 51602.54 40 1290.06
Total 230401.62 47
R-cuadrado  Coeficiente de Variacion

0.776032 17.69787

Anexo 5. Anélisis de varianza para promedio de peso de fruto en el sustrato compuesto por
raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio F calculado P
Tratamiento 135971.55 3 45323.85 37.04 <0.0001
Error 23251.41 19 1223.76
Total 159222.96 22

Anexo 6. Analisis de varianza para promedio de peso de fruto en el sustrato compuesto por
raquis de palma africana, arena y tierra.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio F calculado P
Tratamiento 22479.00 3 7493.00 6.22 0.0037
Error 24079.00 20 1203.95
Total 46558.00 23
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Anexo 7. Rango de clasificacion aproximada de nutrientes en suelos de Nicaragua (Quintana
etal., 1983).

pH Clasificacion
<4.6 Extremadamente acido
46-52  Muy frecuentemente acido
5.2-5.6  Fuertemente acido
56-6.2 Medianamente acido
6.2—-6.6 Ligeramente &cido
6.6 —6.8  Muy ligeramente acido
6.8—-7.2 Neutro
7.2—7.4  Muy ligeramente alcalino
7.4-7.8 Ligeramente alcalino
7.8-8.4 Medianamente alcalino
8.4-8.8  Fuertemente alcalino
8.8—-9.4  Muy frecuentemente alcalino
>9.4 Extremadamente alcalino

Anexo 8. Rango de contenidos de macronutrientes

Nutrientes Unidad Pobre Medio Alto
Nitrogeno (N) % <0.07 0.07 - 0.15 >0.15
Fosforo (P) ppm <10.00 10.00 - 20.00 > 20.00
Potasio (K) meq/100 g <0.20 0.20-0.30 >0.30
Calcio (Ca) meq/ 100g <2.50 2.50 - 5.50 >5.50
Magnesio (Mg) meq/ 100g <0.30 0.30-1.00 >1.00
Mat Orgénica (MO) % <2.00 2.00-4.00 > 4.00

Anexo 9. Rangos de contenido de micronutrientes (Extraccion Olsen)

Nutrientes Unidad Muy bajo bajo Medio Alto
Hierro (Fe) ppm 50-10.0 10.0-16.0 16.0-21.0 21.0-20
Zinc (Zn) ppm 1.0-2.0 21-3.1 3.1-42 4.2-53
Cobre (Cu) ppm 0.2-0.8 08-15 15-22 2.2-3.0
Manganeso (Mn)  ppm 20-4.0 4.0-6.0 6.0-8.0 8.0-12.0
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Anexo 10. Plano de campo del experimento

T1 T3 T4 T2
E E E E
84m
T4 T2 T3 T1
E E E E
Raquis de palma africana + cascarilla de Raquis de palma africana + arena +
arroz carbonizada + compost tierra
I 12 m

T1: Trichoderma sp cepa T501H

T2: Serenade®1.34 SC (Bacillus subtilis)

T3: Agua + cal agricola (CaCO3)

T4: Carbendazim® 50 SC 50 SC. (Testigo relativo)
E: Enraizador promisorio. (Proroot®)

T: Tratamiento
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Anexo 11. Resultados de laboratorio de analisis de microflora bacteriana de sustratos ocho
dias antes de la siembra.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA I< ‘};2
Departamento de Proteccion Agricola y Forestal o

Managua, 22 de julio del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Sustrato
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUSTRATO OCHO DIAS
ANTES DE LA SIEMBRA
(Bacterias)

UFC/g de suelo
Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
Muestra . .
cascarilla de arroz y compost arenay tierra

Trichoderma sp 17 13
Serenade® 1.34 SC 31 17
(Bacillus subtilis)

Cal agricola + agua 13 16
Carbendazim® 50 SC 14 17

Nota: Los géneros de bacterias identificados fueron Bacillus sp, Pseudomonas sp y Sarcinas
sp.

Dr. Jorge Ulises Blandon Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 12. Resultados de laboratorio de analisis de microflora bacteriana de sustratos 45
dias después de la siembra.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
p < ) = !
FACULTAD DE AGRONOMIA I 3

Universidad Nacional Agraria

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

Managua, 14 de agosto del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Sustrato
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUSTRATO 45 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA
(Bacterias)

UFC/g de suelo
M Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
uestra . !
cascarilla de arroz y compost arenay tierra

Trichoderma sp 33 33
Serenade® 1.34 SC 31 27
(Bacillus subtilis)

Cal agricola + agua 13 24
Carbendazim® 50 SC 53 29

Nota: Los géneros de bacterias identificados fueron Bacillus sp, Pseudomonas sp y Sarcinas
sp.

Dr. Jorge Ulises Blandon Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 13. Resultados de laboratorio de analisis de microflora bacteriana de sustratos 90
dias después de la siembra.

FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA ,‘ -}
1S
\\

Universidad Nacional Agraria

Managua, 28 de septiembre del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Sustrato
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUSTRATO 90 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA
(Bacterias)

UFC/g de suelo
M Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
uestra . !
cascarilla de arroz y compost arenay tierra

Trichoderma sp 21 14

Serenade® 1.34 SC 15 15

(Bacillus subtilis)

Cal agricola + agua 72 12
Carbendazim® 50 SC 8 6

Nota: Los géneros de bacterias identificados fueron Bacillus sp, Pseudomonas sp y Sarcinas
sp.

Dr. Jorge Ulises Bland6n Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 14. Resultados de laboratorio de analisis de microflora flngica de sustratos ocho
dias antes de la siembra.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA l(?‘}

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

Managua, 22 de julio del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Sustrato
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUSTRATO OCHO DIAS
ANTES DE LA SIEMBRA

(Hongos)
UFC/g de suelo
M Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
uestra . !
cascarilla de arroz y compost arenay tierra

Trichoderma sp 16 16
Serenade® 1.34 SC 18 26
(Bacillus subtilis)

Cal agricola + agua 30 45
Carbendazim® 50 SC 15 36

Nota: Los géneros de hongos identificados fueron Aspergillus sp, Penicillium sp, Verticillium
sp, Rhizopus sp, Trichoderma sp y Fusarium sp.

Dr. Jorge Ulises Bland6n Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 15. Resultados de laboratorio de analisis de microflora flngica de sustratos 45 dias
después de la siembra.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA I(?;}

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

Managua, 14 de agosto del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Sustrato
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUSTRATO 45 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA

(Hongos)
UFC/g de suelo
Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
Muestra i .
cascarilla de arroz y compost arenay tierra

Trichoderma sp 14 24
Serenade® 1.34 SC 24 7
(Bacillus subtilis)

Cal agricola + agua 5 16
Carbendazim® 50 SC 17 18

Nota: Los géneros de hongos identificados fueron Aspergillus sp, Penicillium sp, Verticillium
sp, Rhizopus sp, Trichoderma sp y Fusarium sp.

Dr. Jorge Ulises Blandon Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 16. Resultados de laboratorio de analisis de microflora flngica de sustratos 90 dias
después de la siembra.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
, n
FACULTAD DE AGRONOM{A l(\\

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

Managua, 28 de septiembre del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Sustrato
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUSTRATO 90 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA

(Hongos)
UFC/g de suelo
Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
Muestra . .
cascarilla de arroz y compost arenay tierra

Trichoderma sp 11 17
Serenade® 1.34 SC 15 12
(Bacillus subtilis)

Cal agricola + agua 43 14
Carbendazim® 50 SC 16 5

Nota: Los géneros de hongos identificados fueron Aspergillus sp, Penicillium sp, Verticillium
sp, Rhizopus sp, Trichoderma sp y Fusarium sp.

Dr. Jorge Ulises Bland6n Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 17. Resultados de laboratorio de analisis de microbiologico de hongos en tejido
vegetal

Atencion: DPAF

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA "(‘?;}
g

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

Managua, 28 de septiembre del 2018

Contacto: Eliézer Lanuza

Muestra: Tejido

Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE TEJIDO

(Hongos)

Muestra

Raquis de palma africana,
cascarilla de arroz y compost

Raquis de palma africana,
arenay tierra

Trichoderma sp

Sclerotium rolfsii
Pseudocercospora sp
Fusarium sp
Alternaria solani

Sclerotium rolfsii
Pseudocercospora sp
Fusarium sp
Alternaria solani

Sclerotium rolfsii

Sclerotium rolfsii

Serenade® 1.34 SC Pseudocercospora sp Pseudocercospora sp
(Bacillus subtilis) Fusarium sp Fusarium sp
Alternaria solani Alternaria solani
Sclerotium rolfsii Pseudocercospora sp
Cal agricola + agua Pseudocercospora sp Fusarium sp

Fusarium sp
Alternaria solani

Alternaria solani

Carbendazim® 50 SC

Pseudocercospora sp
Fusarium sp
Alternaria solani

Pseudocercospora sp
Fusarium sp
Alternaria solani

Dr. Jorge Ulises Blandon Diaz

Docente de Fitopatologia

Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 18. Resultados de laboratorio de analisis de microbioldgico de bacterias en tejido
vegetal

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMiA "(‘?{:}
=

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal

Managua, 28 de septiembre del 2018

Atencion: DPAF
Contacto: Eliézer Lanuza
Muestra: Tejido
Departamento: Managua

INFORME DE RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE TEJIDO
(Bacterias)

Raquis de palma africana, Raquis de palma africana,
Muestra : .
cascarilla de arroz y compost arenay tierra
Trichoderma sp Pseudomonas sp Pseudomonas sp
Serenade® 1.34 SC
. - P mon
(Bacillus subtilis) Pseudomonas sp seudomonas sp
Cal agricola + agua Pseudomonas sp Pseudomonas sp
Carbendazim® 50 SC Pseudomonas sp Pseudomonas sp

Dr. Jorge Ulises Blandon Diaz
Docente de Fitopatologia
Responsable laboratorio de Microbiologia
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Anexo 19. Hoja de recoleccion de datos

DDS Longitud | Peso seco | Volumen | 4 rutos Diametro | Peso de
Tratamiento| Estacion |Planta de raices | de raices | raices | pta | frito (e | fruto Patdgenos
em | @ | (em) (om) | fruto
1 1 1
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