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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion surge de buscar alternativas para el uso del
bromuro de metilo que es un fumigante del suelo que se la ha estado utilizando en la
agricultura. Este fumigante causa dafios irreparables al medio ambiente y a la salud de los
humanos, es por esta razon que se esta buscando alternativas para la desinfeccion del
suelo que sean amigables con el medio ambiente, que no presenten riegos a la salud
humana y que sea factible para su aplicacion especialmente en los cultivos de flores de

verano.

El trabajo de investigacion fue realizado en la finca Flor Eterna, ubicada en la zona de El
Quinche; la investigacion se llevd a cabo en dos etapa: la primera etapa fue los
tratamientos realizados en el ciclo desde el trasplante hasta la poda, en el que se
encontraron mejores resultados con el tratamiento de biosolarizacion de 5 kgm™ de
gallinaza mas cuatro semanas de cubierta plastica con el que se tuvo mejor control de las
malezas, mayor productividad y mejor calidad de los tallos.

En la segunda etapa de investigacion se realizd como tratamientos la incorporacion de un
mulch vegetal mas gallinaza y evaluar el efecto que tienen los tratamientos de

desinfeccion de suelos en un segundo ciclo de cultivo.

La segunda etapa de la investigacion empezo el 15 de agosto con los tratamientos pos-
poda, en esta etapa se realizaron labores semanales como la toma de muestras de suelo de
cada repeticion en las que se tomaba datos de conductividad eléctrica, pH, nitritos y
nitratos; supervision y ayuda en las labores culturales en el lote del cultivo; ademas ayuda
en actividades programadas por el técnico de la finca en otras areas a parte del area de

investigacion.

La toma de datos de las variables como el numero de malezas, numero de plantas muertas,
altura, y variables de produccion como el numero total de tallos cosechados, numero total

de tallos clasificados de acuerdo a los grados de calidad que maneja la finca y el namero



de tallos que se quedaron como desecho de cosecha y desecho de postcosecha; estos datos

fueron recolectados de acuerdo a un cronograma de actividades.

Ademas a lo largo de todo el proyecto se realizaron cuatro tomas de muestras de suelo que
fueron enviadas a los laboratorios de INIAP en donde se realizaron los analisis fisico-
quimico del suelo (conductividad eléctrica, pH, cantidad de macro elementos como N, P,
K, Mg y la cantidad de materia organica) y en el laboratorio de AGROINNOVACION
donde se realizaron los analisis de microorganismos tanto patdgenos como benéficos,

nematodos, flora fusarica y microbiota total.

El objetivo de esta investigacion es encontrar una alternativa para la desinfeccion del
suelo que sea amigable con el medio ambiente, no presente riesgo para la salud humana,
que sea factible de aplicar por medio de los floricultores, ayude al control de malezas,
permita un control de los patdgenos presentes en el suelo que afectan a los cultivos,
mejore la cantidad y calidad de los tallos, durante los ciclos del cultivo definidos de la

finca.

VARIABLES A MEDIR
Las variables que se evaluaron a lo largo del proyecto fueron:

[ numero de malezas por metro cuadrado

m porcentaje de mortalidad

® numero de tallos cosechados

[ namero de tallos clasificados en grados de calidad

@ desecho proveniente de la cosecha y de la postcosecha

Estas variables fueron medidas en cada cama que representa una repeticion de cada

tratamiento.



TRATAMIENTOS

Los tratamientos se encuentran divididos en dos etapas: la fase inicial que corresponde al
ciclo desde el trasplante hasta la poda el cual no se realiza en este proyecto de
investigacion pero se cuenta con todos los datos. La segunda etapa corresponde al
segundo ciclo productivo, los tratamientos correspondientes a esta etapa tienen su propio

cronograma de aplicacion.

Los tratamientos a ser utilizados presentan diferentes tipos de desinfeccion de suelo que se
realizo antes del trasplante, estos datos son muy importantes ya que en los tratamientos
con biodesinfeccion T3, T4 y T5, en el segundo ciclo productivo no habran diferentes
dosis y se les dara el mismo manejo, por lo cual la diferencia estara dada por el

tratamiento pre — trasplante que si tuvo diferentes dosis de materia verde y gallinaza.
El tratamiento testigo es el sistema como la finca maneja el cultivo, este servira para

compararlo con los sistemas alternativos, en la sequnda etapa se colocara humus mas

gallinaza y un drench nematicida.

Cuadro N°1: Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO DESCRIPCION OBSERVACIONES

Fase inicial: solarizacion 6 semana 'y | Solarizacion cubrir el suelo
mantenimiento del cultivo: 3kg.m™ con pléstico por 6 semanas

10 humus + 1kg.m™ gallinaza + Drench | mas un drench para el control
(captan, metavin, raitec) de nematodos.
AGROINNOVACION Aplicacion semanal de
Agrosolution, Hongo primacide, microorganismos de acuerdo a

Tl cronograma enviado por la

Paecilomyces, Carbon, Bio N Liven,
Artrobotrys, Gliocadium,
Trichoderma.

empresa, para el control de
enfermedades del suelo.




Fase inicial: 5kg. m™ gallinaza y
mantenimiento del cultivo: 7kg. m™
materia verde + 1kg. m? gallinaza

Biosolarizacion y en la
segunda etapa mulch vegetal

DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

Fig. N°2. Esquema de la distribucion de los tratamientos
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Fuente: Autor



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tratamiento

Actividades

50

w
~N
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13

16

T1 Aplicacion AGROSOLUTION X
T1 Aplicacion Hongo Primacide X
Tl Aplicacion Paecilomyces X
Tl Aplicacién Carbon X
T1 Aplicacion Bio N Liven X
T1 Aplicacién Artrobotrys

T1 Aplicacion Gliocadium

Tl Aplicacién de Trichoderma

T0,T1,T2,T3,T4,T5

Analisis de suelo

T0,T1,T2,T3,T4,T5

Poda

T0,T1, T2, T3, T4, T5

Conteo de plantas vivas

T0,T1, T2, T3, T4, T6

Conteo de plantas muertas

T0,T1, T2, T3, T4, T6

Analisis de suelo, gotero, solucion madre (Ce, pH, NO2, NO3)

Temperatura (mdx, min, ambiental)

X |IX |[X |X [X

x
x

x

T3, T4, T5

Aplicacion Material vegetal propio

T0, T1, T2, T3, T4, T6

Medicion de altura

T0,T1, T2

Deshierbas

T0,T1,T2, T3, T4, T5

Fertilizacion

T0, T1, T2, T3, T4, T6

Control fitosanitario

X [X | X [ X
X [X | X [ X

x

X [X | X [ X

T0

Drench desinfectante mas nematicida

T0,T1, T2, T3, T4, TS5

Conteo de malezas

T0,T1,T2, T3, T4, T6

Conteo de brotes

T3, T4, TS5

Seleccién incorporado al suelo

10, T1, T2

Seleccion retirado del campo

X | X | X [X

13, T4, T5

Desbrote incorporado al suelo

T0, T1, T2

Desbrote retirado del campo

T0, T1,T2,T3,T4,T5

Inicio de luz

T0, T1, T2, T3, T4, TS

Fin de luz

T0, T1, T2, T3, T4, T6

Desflore

TO, T1, T2, T3, T4, TS5

Inicio de cosecha

T0, T1, T2, T3, T4, T5

Fin de cosecha




Porcentaje de mortalidad

RESULTADOS

Los resultados sobre el porcentaje de mortalidad muestran que todos los tratamientos son

estadisticamente iguales porque se encuentran en el mismo rango de significancia. E1

analisis se realizo mediante la prueba de Tukey al 5%.

Tabla N° 1. Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad

FV SC gl cM F p-valor
Modelo 2.82 5 0.56 0.65 0.6682
Tratamiento 2.82 5 0.56 0.65 0.6682
Error 15.74 18 0.87
Total 18.56 23

Tabla N°2. Andlisis estadistico del porcentaje de mortalidad

RANGOS DE
TRATAMIENTO MEDIA
SIGNIFICANCIA
T3 1.28 A
T2 1.77 A
T1 1.77 A
T5 2.05 A
TO 2.09 A
T4 2.38 A




Grdtica N° 1 Porcentaje de mortalidad
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Numero de malezas

Los tratamientos T4, T2 y T5 presentan un menor numero de malezas con valores
promedios de 0.25, 0.38 y 0.38 malezas.m™* respectivamente. EI TO tiene un valor de 2,76

malezas.m ™ y el tratamiento que presentd un mayor nimero de malezas es T1 con 7,15

malezas.m 2.

Tabla N° 3. Analisis de varianza del nuimero de malezas

EV SC gl CM F p-valor
Modelo 295.39 5 59.08 113.15|<0.0001
Tratamiento 295.39 5 59.08 113.15|<0.0001
Error 21.93 42 0.52
Total 317.32 47




Tabla N° 4. Analisis estadistico del numero de malezas

RANGOS DE
TRATAMIENTO MEDIA
SIGNIFICANCIA
T4 0.25 A
T2 0.38 A
T5 0.38 A
T3 0.77 A
TO 2.76 B
T1 7.15 C

Gratico N° 2. Numero de malezas
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Numero total de tallos cosechados

El tratamiento TO tiene un menor numero de tallos cosechados con un valor de 1662.5,

tallos; mientras que los tratamientos T4 y T1 presentan un mayor nuamero de tallos

cosechados con valores de 2137,5 y 2226.5 tallos respectivamente.

Tabla N° 5. Analisis de varianza del niimero tofal de tallos cosechados

EV SC gl CM F p-valor
Modelo 824239.33 5 164847.87 5.93 0.0021
Tratamiento 824239.33 5 164847.87 5.93 0.0021
Error 500672.50 18 27815.14
Total 1324911.83 23

Tabla N° 6. Anilisis estadistico del numero fofal de tallos cosechados

RANGOS DE
TRATAMIENTO MEDIA
SIGNIFICANCIA
TO 1662.50 A
T2 1854.00 AB
T5 1921.25 AB
T3 2012.75 AB
T4 2137.50 B
T1 2226.50 B




Griafico N°3: Numero fotal de fallos cosechados
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Numero total de tallos clasificados en 60 cm

El tratamiento T1 presenta un menor numero de tallos clasificados en 60 cm con un valor
promedio de 14.42 tallos, mientras que los tratamientos T2, T3, T4, T5 y TO presentan un
mayor numero de tallos clasificados en 60 cm, con valores promedio de 29.67, 30.83,

34.5, 33.17 y 36 tallos respectivamente.

Tabla N° 7. Analisis de varianza del nuimero fotal de tallos clasificados en 60 cm

EV SC gl CM F p-valor
Modelo 3715.07 5 743.01 843 <0.0001
Tratamiento 3715.07 5 743.01 8.43|<0.0001
Error 5817.92 66 88.15
Total 9532.99 71




Tabla N° 8. Anailisis estadistico del numero fotal de tallos clasificados en 60 cm

RANGOS DE
TRATAMIENTO MEDIA
SIGNIFICANCIA
T1 14.42 A
T2 29.67 B
T3 30.83 B
T5 33.17 B
T4 34.50 B
TO 36.00 B

Gratico N°4. Numero fotal de tallos clasificados en 60 cm
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Numero total de tallos en 70 cm

Los tratamientos T5, TO, T2 y T3 presentan un menor namero de tallos clasificados en

70cm con valores promedio de 34.5, 37.58, 37.58 y 44 tallos respectivamente; mientras

que el tratamiento T1 presenta un mayor numero de tallos clasificados en 70 cm con un

valor promedio de 58.42 tallos.

Tabla N° 9. Analisis de varianza del niimero tofal de tallos clasificados en 70 cm

EV SC gl CM F p-valor
Modelo 4615.24 5 923.05 6.54 0.0001
Tratamiento 4615.24 5 923.05 6.54 0.0001
Error 9308.74 66 141.04
Total 13923.99 71

Tabla N° 10. Analisis estadistico del niimero fotal de tallos clasificados en 70 cm

TRATAMIENTO MEDIA RANGOS DE
SIGNIFICANCIA
T5 34.50 A
TO 37.58 A
T2 37.83 A
T3 44.00 A
T4 47.25 AB
T1 58.42 B




Griafico N°5: Numero fotal de tallos clasificados en 70 cm
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Numero total de tallos desechados en poscosecha

En el tratamiento T4 se observa que hubo un menor numero de tallos desechados en
poscosecha con un valor promedio de 29.25 tallos; mientras que en los tratamientos T1 y
T2 se observa que el numero de tallos desechados en poscosecha en mayor con valores

promedio de 44 y 45.25 tallos respectivamente.

Tabla N° 1 1. Andlisis de varianza del nuimero fotal de tallos desechados en poscosecha

EV SC gl CM F p-valor
Modelo 2467.00 5 4934 3.68 0.0054
Tratamiento 2467.00 5 493.4 3.68 0.0054
Error 8850.50 66 134.1
Total 11317.50 71




Tabla N° 12. Analisis estadistico del nuimero fotal de tallos desechados en poscosecha

RANGOS DE
TRATAMIENTO MEDIA
SIGNIFICANCIA
T4 29.25 A
T3 34.00 AB
TO 34.50 AB
T5 41.50 AB
T1 44.00 B
T2 45.25 B

Grdfico N°5: Numero fotal de tallos desechados en poscosecha
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CONCLUSIONES

La biosolarizacion constituye una alternativa para la desinfeccion de suelos que es
amigable con el medio ambiente y su costo es mas bajo que las alternativas de

desinfeccion tradicionales.

La biosolarizacion permite un control efectivo de las malezas, porque estas aparecen a los

35 dias que es el tiempo de accion que tendria un producto quimico herbicida.

La biosolarizacaion disminuye la cantidad de microorganismos patdogenos en el suelo e
incrementa la cantidad de microorganismos saprofitos que son los que compiten con los

patdgenos y no permiten su desarrollo.

La biosolarizacion ayuda a mejorar tanto la cantidad de tallos cosechados como la calidad

de los tallos.

Los analisis que se realizaron por parte de los laboratorios de INIAP (analisis fisico-
quimico) y AGROINNOVACION (analisis microbiologico) han ayudado a conocer como se
comportan los microorganismos en el suelo en cada una de las alternativas y conocer
como se encuentran los macro y micro elementos en el suelo a lo largo de toda la

investigacion.

LECCIONES APRENDIDAS

A los largo de todo este tiempo he adquirido conocimientos en los siguientes ambitos:.

® Biodesinfeccion de suelos, conocimiento de como se realiza la biosolarizacion y los
materiales que se requieren, asi como las caracteriticas que deben tener cada uno
de acuerdo a las ensefianzas que el Dr. Julio Cesar Tello Marquina nos ha

impartido en charlas, conferencias y seminarios a los que hemos asistido.
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Ventajas que tiene la biosolarizacion en la desinfeccion de suelos como en el
control de malezas, menor mortalidad de las plantas, mayor produccion de tallos
no solo en cantidad sino también en cantidad y menor costo.

Manejo de personal, supervision de las actividades que se realizan en el cultivo.
Manejo del cultivo de Hypericum, todas las labores que se deben realizar, los
problemas fitosanitarios que presenta el cultivo y como se puede controlar.

Manejo del riego de acuerdo a la humedad del suelo y a la pluviosidad.

Manejo de la fertilizacion al realizar programas de fertilizacion para cada etapa
fisiologica del cultivo.

Planificacion de actividades.

Interpretacion de analisis de suelos tanto fisico-quimico como microbioldgico, por
medio de charlas de capacitacion en las que han mostrado las técnicas con las que
se han realizado los analisis.

Trabajo en equipo con todos los chicos que conforman el proyecto tanto en

trabajos de campo como el trabajo de oficina.

Ademas de las innumerables experiencias personales como haber compartido tiempo con
expertos de algunas provincias de Ecuador y algunos paises que han realizado muchos
trabajos de investigacion en agricultura y han sabido compartir todos sus conocimientos,

y que de una u otra manera nos han dado consejos muy importantes para el diario vivir.

Cabe indicar que en la finca Flor Eterna la biosolarizacion ya se encuentra implementada
como un sistema de desinfeccion de suelos, utilizandolo en la renovacion de los lotes de

los cultivos de Hypericum y Gypsophila.
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ANALISIS FISICO-QUIMICO (INIAP)

Conductividad eléctrica
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Materia organica
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Fasforo
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Calcio
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ANALISIS MICROBIOLOGICO (AGROINNOVACION)
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Anadlisis de Oomycetos 3°M
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