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“ALTERNATIVAS AL BROMURO DE METILO EN EL SEGUNDO CICLO
PRODUCTIVO DE Gypsophila paniculata L. var. CASSIOPEIA UTILIZANDO
PRODUCTOS QUIMICOS, BIOLOGICOS Y BIODESINFECCION EN LA ZONA DE
GUAYLLABAMBA?”

Introduccion

En el Ecuador se ha utilizado bromuro de metilo porque es altamente eficaz en la
desinfeccion de suelos, disminuyendo plagas y enfermedades que afectan a los cultivos
principalmente Flores de Verano, ubicadas en los alrededores del Distrito Metropolitano de
Quito al norte y al sur del pais (Jacome, 2013).

El Proyecto Alternativas al bromuro de metilo es avalado por el MIPRO (Ministerio de
Industrias y Productividad), Expoflores (Asociacion de Exportadores de Flores del Ecuador)
y ONUDI en calidad de Agencia de Implementacion y Cumplimiento del Protocolo de
Montreal, en donde concluyé el primer ciclo del cultivo de Gypsophila paniculata variedad
Cassiopeia.

En la finca Sociedad Agricola La Victoria S.A. (SAVISA) se llevo a cabo la primera fase del
proyecto Alternativas al bromuro de metilo, que busca encontrar métodos de desinfeccion de
suelo eficaces y sostenibles para el control de plagas en flores de verano, considerando que
la desinfeccion de suelos usando bromuro de metilo puede controlar patdgenos por varios
ciclos de cultivo. Se aplicaron tratamientos que se considera podrian tener el mismo efecto.
El estudio previo a la actual tesis, evaluo seis tratamientos en el primer ciclo productivo del
cultivo de Gypsophila paniculata L. var. cassiopeia, los cuales se detallan a continuacion: TO
testigo de la finca (60g/m? del quimico Agrocelhone), T1 (Agro innovacién), T2 (50g m™ del
Fertilizante Perlka), T3 (5 Kg m™ gallinaza + 4 semanas de solarizacién), T4 (7 Kg m? de
material propio verde + 3 Kg m? gallinaza + 4 semanas de solarizacion), T5 (2 Kg m? de
material propio verde + 0,5 Kg m™ gallinaza + 4 semanas de solarizacién. El tratamiento que
mayor rendimiento presento fue el testigo, seguido del tratamiento T4. El tratamiento con
menor produccion fue el T1. El trabajo intenta evaluar el segundo ciclo productivo con el fin
de dar seguimiento, y determinar la eficacia de los tratamientos que fueron aplicados en la
primera fase.

La primera fase concluy6 el 15 de agosto del 2013 con la poda, fecha en la que inicio la fase
de seguimiento (actual proyecto) el cuél culmino la fase de campo el 28 febrero del 2014 con
la poda, el objetivo del presente trabajo fue de evaluar el efecto de las alternativas al uso de
bromuro de metilo, en la desinfeccion de suelos sobre la calidad fitosanitaria en el cultivo de
Gypsophila paniculata L. variedad cassiopeia en el segundo ciclo de produccién.



En el presente trabajo se realizé la aplicacion de diferentes alternativas al bromuro de metilo
como desinfectante del suelo en el segundo ciclo productivo, estableciendo cronogramas de
desinfeccion de suelos diferenciales entre los tratamientos.

Con el propdsito de llevar un control méas preciso de los resultados del experimento se
realizaron muestreos semanales de suelo en cada unidad experimental, para determinar el pH,
conductividad eléctrica, contenido de NO3 y NO2, ademas se realiz6 una medicién de altura
semanal para elaborar curvas de crecimiento y conocer el desarrollo fisioldgico del cultivo.

De igual manera se dio seguimiento al cumplimiento de las actividades del cultivo dentro de
la finca, para asegurar un manejo adecuado del mismo, y evitando variaciones que puedan
interferir en los resultados del presente experimento.

Para que los andlisis y discusion tengan un sustento cientifico se tomaron muestras de suelo
que se enviaron a los laboratorios del INIAP para los andlisis fisicos-quimicos del suelo; y al
laboratorios de la empresa Agroinnovacion para los anlisis microbioldgicos en donde se
determind la presencia de Nematodos parasitarios y saprofitos, Oomycetes, flora fusarica y
micota total.

Se brindd apoyo técnico a la finca al colaborar con el personal de la misma en actividades
que sin ser necesarias para el proyecto ayudaron a enriquecer conocimientos y fortalecieron
destrezas como la discusion y el trabajo en equipo.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA.

Ubicacién Politica.

La investigacion de campo se realizo en la floricola SAVISA, ubicada en la Parroquia
Guayllabamba, Canton Quito, Provincia de Pichincha, Ecuador (Fandifio, 2013).

Ubicacién Ecologica.

El experimento se encontrd a una altitud de 2265 msnm, con una temperatura de 22°
C y una precipitacion 550 mm. Su zona de vida fue bsMB (bosque seco Montano Bajo), con
un suelo que presento un pH de 7,82, una textura franco arenosa con: 56% franco, 30% limo,
14% arcilla. Su Vegetacion se basa en Pastizales, bosques y Gypsophila) (Fandifio, 2013).



Ubicacion Geografica.

Geograficamente el experimento se encontr6 a una Latitud: 0° 2'49.41"S y una
Longitud: 78°18'48.11"0. La ubicacion geografica del experimento se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Ubicacion del experimento Sociedad Agricola la Victoria SAVISA S.A..

Fuente: Google earth 2013.

Cultivo

El presente trabajo se realizd en el cultivo de Gypsophila paniculata L. var. Cassiopeia,
debido a que es una flor de gran importancia econdémica en el sector floricultor ecuatoriano,
representativa por los niveles altos de exportacion en el Ecuador cubriendo una importante
area agricola y comercial.

Tratamientos.

Se continuo la evaluacion en el lote con los tratamientos propuestos en el primer ciclo del
cultivo (siembra-1ra poda), para determinar la efectividad de los mismos en el control de
plagas y malezas en un segundo ciclo productivo, a los cuales se afiadieron los tratamientos
de seguimiento propuestos por el director del proyecto de Alternativas al Uso de Bromuro de
Metilo, mostrados en el Cuadro 1.



Cuadro 2: Tratamientos del primer y segundo ciclo del experimento.

Tratamiento Descripcion

TO Primer ciclo Agrocelhone (ECUACELHONE) (60 g.m™) y segundo ciclo
Aplicacién de Vidate (quimico nematicida) a los 20 dias (2ml.I"") y otra a
los 60 dias (2ml.I™") pospoda.

T1 Primer y segundo ciclo, aplicacion Microorganismos y soluciones
(AGROINNOVACION).
T2 Primer ciclo Perlka (EL HUERTO) (1000kg. Ha™) y segundo ciclo Perlka

(EL HUERTO) media dosis (500Kg.ha™) + 1 Aplicacién de Vidate a los 20
dias (2ml.I"Y) y otra a los 60 dias (2ml.I™).

T3 Primer ciclo 5 kg.m™ %allinaza + cubierta con plastico por 4 semanas y
segundo ciclo 2,5 kg.m™? gallinaza + 4 kg.m™ de material verde picado.
T4 Primer ciclo 7 kg.m? de material propio verde + 3 kg.m™ gallinaza +

cubierta con pléstico por 4 semanas y segundo ciclo 2,5 kg.m™ gallinaza + 4
kg.m de material verde picado.

T5 Primer ciclo 2 kg.m? de material propio verde + 0,5 kg.m? gallinaza +
cubierta con pléstico por 4 semanas y segundo ciclo 2,5 kg.m™ gallinaza + 4
kg.m™ de material verde picado.

Cada tratamiento tuvo su propio cronograma de aplicacion, los cuales fueron respetados,
independiente de las actividades la finca.

El tratamiento testigo correspondiente a Agrocelhone es el sistema de manejo de la finca
estudiada, la cual se mantuvo para poder comparar el sistema de la finca con los sistemas
alternativos.

Control quimico

El control quimico se realizd con productos quimicos de las empresas Ecuacelhone la
cual aplicé el producto en base a la dosis aplicada en la finca para el tratamiento TO. En
cuanto al fertilizante Perlka fue proporcionado por la empresa El Huerto, producto que se
aplico de acuerdo a las recomendaciones de la empresa para el tratamiento T2; para la fase de
seguimiento se aplicé un mismo producto a ambos tratamientos el Vidate (Oxamyl), razon
por la cual es fundamental describir la variacion inicial del trasplante en el primer ciclo con la
que empezaron estos tratamientos para posteriormente evaluar los efectos en un segundo
ciclo de cultivo.

Control bioldgico

El control bioldgico se realizd con soluciones y microorganismos pertenecientes a la
empresa Agroinnovacion en el T1, la cual administro un cronograma prestablecido semanal,



se utilizo: Agrosolution, Trichodermas, hongo primacide, paecilomices, carbén answer,
artrobotrys.

Biodesinfeccién

Se realiz6 la técnica de la biodesinfeccion descrita por Tello (2011) aplicando las diferentes
dosis de materia verde picado propioo de la Gypsophila con gallinaza, y cubriendola con
plastico durante cuatro semanas en la fase inicial de preparacion de suelo, para luego, en el
segundo ciclo de cultivo complementar con una aplicacion de mulch vegetal constituido por
material verde picado de Gypsophila y gallinaza fresca.

Variables a medir

NuUmero de malezas.

El nimero de malezas se obtendra del promedio de dos unidades muestrales de 1 m? cada
una, por cada unidad experimental (cama), las cuales se contaran a los 40 dias después de la
poda. Se expresara en malezas de hoja ancha m, y malezas de hoja delgada m™.

Porcentaje de plantas muertas.

El porcentaje de mortalidad se obtendré dividiendo el namero de plantas muertas de la unidad
experimental para el numero de plantas totales iniciales de la cama y multiplicando por el
100%. EI numero de plantas muertas de Gypsophila paniculata L. se cuantificaran desde la
1ra poda al final del primer ciclo, hasta la segunda poda (final del segundo ciclo). La variable
se expresara en porcentaje tratamiento™.

) # plantas muertas
% Mortalidad = * 100
# plantas totales




NuUmero de brotes a produccion.

Se seleccionaran 50 plantas al inicio del ciclo en cada unidad experimental, a las cuales se les
contard el niamero de brotes productivos a los 40 dias de realizada la poda. Valor que se
expresaré en: # de brotes tratamiento™.

Numero de tallos totales

Se contara el numero total de tallos cosechados por unidad experimental. Se obtendra la
variable # de tallos tratamiento™.

Resultados obtenidos del proyecto en la segunda fase

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa Infostat a una confiabilidad del 95%.

NUmero de malezas

Malezas de Hoja Ancha

Para la variable nimero de malezas de hoja ancha se realiz6 una trasformacion de las medias
obtenido con raiz cuadrada obteniéndose los siguientes resultados.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 23,74 5 4,75 4,87 0,00545
Tratamiento 23,74 5 4,75 4,87 0,00545
Error 17,57 18 0,98

Total 41,31 23

Al utilizar la prueba estadistica DGC al 95% de confiabilidad se obtuvo el siguiente
cuadro



Tratamiento Medias

T2 5,88 a
T4 13,75 b
T3 15,13 b
T1 24 b
T0 26,25 b
T5 28,88 b
P 0,00545
cv 23,78
Malezas Hoja Ancha
35 . OPerlka
28,88
30 2ab 26,25b @ Bio.
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Del analisis realizado se determino que el tratamiento que menor nimero de malezas de hoja
ancha fue el T2 correspondiente a la utilizacion del fertilizante Perlka como método de

control de malezas.

Malezas de Hoja Angosta

Para la variable numero de malezas de hoja angosta se realiz6 un ANOVA al 95% e
confiabilidad a los datos transformados a raiz cuadrada.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16,64 5 3,33 10,13 0,0001
Tratamiento 16,64 5 3,33 10,13 0,0001
Error 5,91 18 0,33

Total 22,55 23




Test estadistico DCG al 95% de confiabilidadde la variable malezas de Hoja Angosta

Tratamiento Medias

TO 0,63 a
TS 3,38 b
T2 6 b
T4 6,13 b
T3 6,25 b
T1 12,63 c
p 0,0001

cv 25,91

Grafico de medias del nimero de malezas de hoja angosta m™.
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Del analisis estadistico se encontrd que el tratamiento correspondiente al testigo TO controlo
mayormente a las malezas de hoja angosta. Los tratamientos T3, T4 y T5 correspondientes a
biofumigacion y el tratamiento T2 Perlka, no presentaron diferencias estadisticas
significativas ubicandose en el rango b. el tratamiento que menor control de malezas de hoja
angosta presento fue el T1 correspondiente a microorganismos.

Analisis multivariado de Malezas

Para la varible malezas se utilizo la prueba Hoteling multivariada al 95% de confiabilidad
entre nimero de malezas de hoja ancha y hoja angosta



Hoja

Tratamiento Hoja Ancha Angosta
Agroinnovacién 24 12,63 a
Bio. (2MV+0,5Gall) 28,88 338 b
Agrocelhone 26,25 0,62 b
Bio. (TMV+3Gall) 13,75 6,13 ¢
Bio. (5 Gall) 15,13 6,25 ¢
Perlka 5,88 6 ¢
p< 0,0001
Analisis Multivariado de Malezas
35
30 28.88
@
P
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©
o
@
g B Hoja
2 Angosta
N
v.% Xl
<“i‘\ratamientos

El analisis multivariado mostro que los tratamientos que mayor control sobre malezas en el
segundo ciclo productivo fueron: el T2 correspondiente al fertilizante Perlka, el T3
correspondiente a biosolarizacién con 5 kg de gallinaza, y el T4 correspondiente a
biosolarizacion con 7 kg de material verde picado y 3 Kg de gallinaza por metro cuadrado. El
tratamiento que menor control de malezas presento fue el de microorganismos y soluciones
T1.



Porcentaje de Mortalidad

Para realizar el andlisis del porcentaje de mortalidad se realizaron modelos mixtos obteniendo
los siguientes datos al evaluar a los tratamientos con la prueba de DGC al 95%.

Tratamiento Medias

T1 73.72 a
T2 67.35 a
T5 43.45 b
T3 24.48 b
T4 23.05 b
TO 4.85 C
p < 0,0001
% Mortalidad
80 73,723
70 - 67,35a
60 -
[ Agoinnovacion
50 1 43,45b
— OPerlka
o, 40 -
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30 1 244803305
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20 -
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El analisis estadistico indico que los tratamientos T1 correspondiente a microorganismos y el
tratamiento T2 correspondiente al fertilizante Perlka fueron los que mayor porcentaje de
mortalidad presentaron. Los tratamientos de biofumigacion T3, T4 y T5 presentaron un rango
de mortalidad media ubicandose en una significancia b, y el tratamiento que menor
mortalidad presento fue el testigo de la finca TO.

NUmero de Brotes



Para la variable tallos totales se utilizo modelos lineales mixtos con varianzas independientes
debido a que es el modelo que mas se ajusto a los criterios de Acaique.

Al realizar la prueba de DGC al 95 % de confiabilidad se determinar los siguientes
resultados

Tratamiento  Medias

TO 12.86 a
T5 11.25 b
T4 10.75 b
T3 10.50 b
T2 8.90 o
T1 8.35 c
p <0,0001

Numero de Brotes
14 12,86a
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Se determind que el tratamiento con mayor nimero de brotes fue el TO correspondiente al
testigo. Los tratamientos que se ubicaron en un rango medio ubicados con la letra b fueron
los tratamientos T3, T4 y T5 correspondientes a las diferentes dosis de biofumigacion.
Finalmente los resultados que dieron menores resultados en nimero de brotes fueron el
tratamiento T1 correspondiente a Agrocelhone y el T2 correspondiente a la desinfeccion
utilizando el fertilizante Perlka.



Tallos Totales

Para la variable nimero de tallos se utilizaron modelos mixtos aplicando Var Power

Prueba DGC con una confiabilidad del 95% para el nimero de tallos totales

Tratamiento Medias

T0 2305.25 a
T4 154250 b
T3 1505.00 b
T5 1080.00 c
T2 802.25 c
Tl 63450 d
P <0,0001

Tallos Totales
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Se encontrd que el tratamiento TO (testigo) produjo el mayor nimero de tallos totales
determinado por la significancia a, los tratamientos T4 y T3 correspondientes a
biodesinfeccidn ubicados con la significancia b produjeron rendimientos inferiores al testigo,
pero superiores a los tratamientos T5 y T2 ubicados con la significancia c. Finalmente el



tratamiento que produjo la menor cantidad de tallos totales fue el tratamiento T1 (soluciones
y microorganismos). (p<0,0001)

Numero de Cajas

Se determino el nimero de cajas considerando que en el deshoje se pierde un 30 por ciento
del peso fresco de los tallos y que se gana un 15 por ciento de ese mismo peso en la
hidratacion.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 45,58 5 9,12 18,66 0,0000015
Tratamiento 45,58 5 9,12 18,66  0,0000015
Error 8,8 18 0,49

Total 54,38 23

Prueba DGC a una confiabilidad del 95% para el nimero de cajas.

Tratamiento Medias

T1 1,84 a
T2 2,34 a
T5 2,86 a
T4 3,89 b
T3 4,28 b
TO 5,97 c
p <0,0001

cv 19,8
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Tratamientos

Del analisis DGC se encontr6 que el tratamiento que mostro un mayor nimero de cajas fue el
Testigo (TO= Agrocelhone en primer ciclo y vidate en secundo ciclo), y los tratamientos que
menor produccion mostraron fueron el T1 (soluciones y microorganismos), el T2 (Perlka en
primer ciclo y vidate en el segundo ciclo) y el T5 (4 semanas de biosolarizaciéon con 2 Kg de
Material verde picado de Gypsophila + 0,5 Kg de gallinaza en el primer ciclo y aplicacién de
2,5 Kg de gallinaza y 4 Kg de material verde picado en el segundo ciclo.
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DISENO DEL ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS POR
CADA TIPO DE DESINFECCION DE SUELO Y REPETICION EN EL CAMPO.

TiR3
TiR1
TiR2

T1R4

T5R2
T5R1
TSR3
T5R4

O MEM

i=RE=N-]

Qo= o

=R E=N]




ACTIVIDADES

6 Mes

Revision de
literatura

Medicion de
NO3,NO2, pH,
Ce

ler Muestreo de
suelos y andlisis

Resiembra

Conteo de
mortalidades

Control
fitosanitario

Poda

Fertilizacion
vegetativa

Aplicacion  de
tratamientos
quimicos

Aplicacion  de
tratamiento
biolégico

Aplicacion  de
tratamientos
fisicos

Conteo de
malezas

Pinch a plantas
resembradas

Inicio de luz

Aplicacion  de
acido giberélico

Peinado

Conteo de brotes

Deshierba de
camas y caminos

Desbrote

Fertilizacion
productiva

Fin de luz

Cosecha

2do Muestreo de
suelos y andlisis

Escritura y
redaccion de la
tesis




Conclusiones y recomendaciones

e En la variable produccion los tratamientos correspondientes a la biosolarizacion no
superaron al tratamiento testigo correspondiente a la desinfeccion de suelos con el
quimico Agrocelhone en la primera fase, y aplicacion de vidate (producto quimico
nematicida) en la segunda fase.

e En cuanto al control de malezas los resultados varian dependiendo del tipo de malezas
para la variable malezas de hoja angosta el mejor tratamiento fue el testigo TO y para
malezas de hoja ancha fue el fertilizante Perlka. Pero al realizar el analisis
multivariado se determiné que los mejores controladores de malezas fueron los
tratamientos T2 (fertilizante perlka), T3 (biosolarizacion con 5 kg de gallinaza por
m?) y T4 (Biosolarizacién con 7 kg de Material verde picado y 2 kg de gallinaza por
m?)

e El tratamiento TO fuel el que menor porcentaje de mortalidad presento, y el unico que
tiene un valor por debajo del valor méaximo aceptable, los tratamientos de
biosolarizacion mostraron un porcentaje de mortalidad medio, y el T2 (Perlka) el T1
(Soluciones y microorganismos) una mortalidad alta.

e Tomando en cuenta los resultados unificados de las variables, los tratamientos de
biosolarizacion tuvieron un rendimiento medio, ya que superaron en el mayor de los
casos a los resultados obtenidos con la aplicacion de microorganismos y al
tratamiento correspondiente al fertilizante Perlka, pero fueron inferiores al testigo de
la finca el quimico Agrocelhone (primer ciclo) con Vydate (segundo ciclo).

e Dentro de los tratamientos de biosolarizacion el que mayor rendimiento en las
variables productivas mostro fue el T4 correspondiente a una aplicaciéon 7 kg.m-2 de

material propio verde + 3 kg.m-2 gallinaza + cubierta con plastico por 4 semanas en



el primer ciclo y 2,5 kg.m-2 gallinaza + 4 kg.m-2 de material verde picado en el

segundo ciclo.

Lecciones aprendidas

Se reconocio la importancia de una adecuada desinfeccion de suelos como meétodo preventivo
de control de patdgenos, tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente analisis se
pudo encontrar tratamientos que mostraron una adecuado control en la desinfeccion. Se pudo
apreciar que los resultados obtenidos en el segundo ciclo del cultivo variaron en cuanto a los
obtenidos en el primer ciclo, razén por la cual es de suma importancia evaluar las diferentes
alternativas en el tiempo, para poder hacer un analisis completo de los tratamientos y poder
determinar si realmente son efectivas a largo plazo.

Debido a la naturaleza del trabajo se aprendid el manejo del cultivo de Gypsophila
conociendo las principales plagas y enfermedades, asi como su control con los diferentes
sistemas usados por la finca, como es el caso del control biolégico de minador por medio de
Diglyphus.

Se aprendio el trabajo de equipo en una prestigiosa organizacion, ademas que se incursiono
laboralmente en un ambiente de trabajo cotidiano, interactuando con todo el personal que
involucra el manejo de una finca floricola.

Se afinaron las capacidades estadisticas de manejo de resultados, ademas que se desarrolld
una habilidad de discusion e interpretacion de los mismos.
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Analisis nematologico
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Anexo 1. Clasificacion de
nematodos segln su patogenicidad
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Datos tomados en campo por tratamientos y promedios generales
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