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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizé en la parroquia Juan Benigno Vela, canton Ambato,
provincia de Tungurahua, entre las coordenadas geograficas, 078° 41’ 25” de longitud
oeste, 01° 18 19” de latitud sur, a una altura de 3.191 msnm. El sector donde se llevo a
cabo el presente ensayo, corresponde a las siguientes condiciones ecoldgicas, segun el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (1980).

Formacion : Bosque humedo
Piso altitudinal : Montano (bh-M)
Temperatura :6al12°C
Precipitacion : 500 a 700 mm

Relacion de evapotranspiracion potencial :0,5a 1,0 mm
Asociacion : Edéfica seca

Se utilizé un Disefio de Bloques completos al Azar, en arreglo factorial 4 x 4 +2
testigos, con cinco repeticiones. Se efectud el andlisis de varianza (ADEVA) y pruebas de
Tukey al 5% para los efectos principales e interacciones, comparaciones ortogonales entre
el testigo quimico y absoluto vs. el resto de tratamientos; ademés se realizaron polinomios
ortogonales para frecuencias. Una vez detectada significacion estadistica se procedio a

calcular regresion lineal, cuadratica y clbica para ciertas variables.
Los objetivos del presente trabajo fueron:

- Determinar el efecto del extracto de cebolla (Allium cepa), en el manejo estratégico
de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk.) en el cultivo de ajo (Allium
sativum).

- Evaluar la efectividad de la germinacion inducida a los esclerocios de Sclerotium
cepivorum Berk. con el uso del extracto de cebolla de bulbo.

- Establecer el periodo de accion efectivo de las sustancias secretadas por cebolla de

bulbo, en presencia del cultivo de ajo como indicador.

Determinar la concentracion mas efectiva del extracto activador de los esclerocios.

Del anélisis de los datos obtenidos se concluyé que:
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En la variable porcentaje de incidencia y severidad de la enfermedad en las hojas a
los 90 dias los mejores tratamientos fueron; F3C1 (Siembra de ajo a los 40 dias de aplicado
el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), F3C3, FAC1, TQ, TAy a
los 120 dias, el testigo quimico (Terraclor 5¢g/It) al ubicarse en el primer rango, seguido del
tratamiento FAC1. Mientras que en la variable nimero de plantas muertas a los 120 dias, el
mejor tratamiento fue el testigo quimico (Terraclor 5g/It) ocupando el primer rango con 0
plantas muertas, seguido de los tratamientos F3C2, F2C1 y F2C3 con 3,6 plantas muertas;
a los 150 dias después de la siembra, teniendo en el primer rango al testigo quimico
(Terraclor 5g/It) con un promedio de 2,4 plantas muertas, seguido de los tratamiento F2C1,
F4C2, F3C1ly F3C2.

En la variable porcentaje de incidencia y severidad de la enfermedad en los bulbos
a la cosecha los mejores tratamientos fueron; F2C1 (Siembra de ajo a los 30 dias de
aplicado el extracto; concentracién del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), F2C2, F2C3,
F3C1, F3C2, F1C1, F1C2, FAC1, FAC2y TQ.

En la variable rendimiento el mejor tratamiento fue el testigo quimico (Terraclor
5¢/lt), al reportar un rendimiento de 10 064,5 kg/ha, es decir 201 qg/ha; seguido del
tratamiento F3C1 que reportd 9 096,8 kg/ha, es decir 181 qg/ha.

Mediante el anélisis econémico se determind que el testigo quimico (Terraclor
5g/litro) presentd el mayor beneficio neto de 12,14 doblares, constituyendo una de las
mejores alternativas economicas para el productor de ajo, seguido del tratamiento F3C1
(siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracién del extracto 1 Kg en 2
litros de agua), pese a ofrecer un menor beneficio neto que el anterior el cual fue de 4,79
ddlares, constituyendo otra de las alternativas econémicas y ecolégicas para el productor

de ajo.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk.), en el cultivo de ajo (Allium
sativum), disminuye la productividad y calidad del bulbo, afectando negativamente a la

economia del agricultor de la parroquia Juan Benigno Vela, de la provincia de Tungurahua.

Se puede apreciar claramente una disminucion tanto de la superficie cosechada
como en la produccién, porque se ha venido cultivando en forma tradicional por los
agricultores utilizando bulbillos de ajo no seleccionados, densidades de siembra
inapropiadas, mala aplicacion de fertilizantes en épocas y dosis, empleo de pesticidas no
especificos para la prevencion y control de plagas y enfermedades, uso de materia organica
no descompuesta, no desinfeccion de bulbos-semilla y suelo, mala rotacién de cultivos y
riego inapropiado; factores que directamente han inducido a la baja productividad y

disminucion de la oferta en tanto que en el mercado existe gran demanda por este producto.

1.2.  ANALISIS DEL PROBLEMA

La “Pudricion Blanca” o moho blanco (Sclerotium cepivorum Berk.), es
actualmente considerado como uno de los principales problemas fitosanitarios de los
cultivos de cebolla de bulbo y de ajo en la zona central de la Sierra Ecuatoriana, en cuyas
provincias Tungurahua y Chimborazo se concentra el 61.87% del volumen total de la
produccion nacional registrada para el periodo 1990-2000; Rodriguez (2001).
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A la provincia de Tungurahua en el afio de 1972, con 763 hectareas de superficie
cosechada de ajo le correspondié el 74.22% de la produccion total del Ecuador, con una
produccién de 7630 toneladas métricas y un rendimiento de 10 toneladas métricas por
hectarea. En el afio de 1980, la superficie cosechada de ajo bajo a 205 hectareas, al igual
que su porcentaje que fue del 37,75 % del rendimiento total, con una produccion de 1230
toneladas métricas y un rendimiento de 6 toneladas métricas por hectarea.(MAG 1980)
(17).

En Latinoamérica, los paises de mayor produccion en base a datos del afio 2002 son
Argentina, Peru y Chile con 126.178, 62.936 y 22.000 toneladas al afio respectivamente. A
nivel mundial lideran China 8.694.066, India 496.800, USA 256.420 toneladas/afio 2002.
En el Ecuador, las provincias donde se cultiva esta hortaliza son Carchi, Pichincha,
Tungurahua, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja con rendimientos variables que oscilan
entre 0.97 a 3.48 t/ha, que comparado a nivel de América Latina, son bajisimos. El
rendimiento también esta dado en funcion de las variedades cultivadas y la distancia de
siembra. (Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador).

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos que en investigaciones puntuales tanto
a nivel de un control quimico como de un control integrado, se han realizado, el problema
sigue aun siendo grave para los productores de ajo de las parroquias Juan B. Vela y
Pilahuin, mas aun considerando que los agricultores desconocen totalmente de la
utilizacion de sustancias estimulantes para disminuir los dafios provocados por Sclerotium
cepivorum Berk., asi como también se desconoce la efectividad y concentracion de las
sustancias estimulantes en el cultivo de ajo. Por esta razon es fundamental emprender en
acciones de investigacién que procuren encontrar un método de manejo adecuado de la

pudricion blanca y que a la vez sea accesible a los pequefios productores.
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1.3.  JUSTIFICACION

Sclerotium cepivorum Berk., ha afectado seriamente a cultivos de ajo y cebollas en
las zonas de Pilahuin y Juan Benigno Vela, en la provincia de Tungurahua, habiéndose
inclusive desalentado a los agricultores de esas zonas, algunos de los cuales se sabe han

abandonado el cultivo de esas especies. (Velastegui, 1989).

Coley-Smith et al. (1987), mencionan que virtualmente nada se conoce
sobre la fisiologia y los factores bioquimicos que involucran la dormancia constitutiva de
los esclerocios de S. cepivorum o la manera en que los monosulfuros o disulfuros de n

prop(en)il cisteina estimulan su germinacion.

En zonas en las que existe una alta incidencia de la enfermedad antes mencionada
y que aun se cultivan especies del género Allium, el agricultor se ve forzado a utilizar
productos quimicos como principal estrategia de combate, debido a la agresividad del
patogeno, lo cual incrementa la contaminacion ambiental, el dafio a la salud humana y
eleva los costos de produccion. Gran parte de estos problemas se deben, al
desconocimiento generalizado que existe entre los agricultores, sobre las técnicas
apropiadas de manejo del cultivo, especialmente en lo que se refiere a plagas y
enfermedades. Por lo tanto, se justifica hacer el estudio de caracter exploratorio, con la
utilizacion de sustancias que estimulen la germinacion de este tipo de hongos
fitopatdgenos, reduciendo su incidencia, para de esta manera continuar la busqueda hacia
la solucion definitiva del problema, lo cual a su vez les permitira a los agricultores volver a
cultivar especies del género Allium, principalmente ajo y cebolla, mejorando la calidad de

vida de sus familias e incrementando la produccion nacional de éstos productos.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Obijetivo General

Determinar el efecto del extracto de cebolla de bulbo (Allium cepa), en el manejo
estratégico de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk.) en el cultivo de ajo

(Allium sativum).

1.4.2. Obijetivos Especificos

Evaluar la efectividad de la germinacion inducida de los esclerocios de (Sclerotium
cepivorum Berk.), con el uso del extracto de cebolla de bulbo (Allium cepa).

Establecer el periodo de accion efectivo de las sustancias secretadas por cebolla de
bulbo, en presencia del cultivo de ajo como indicador.

Determinar la concentracion mas efectiva del extracto activador de los esclerocios.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Los fitopatdgenos pertenecientes al grupo de los hongos de esclerocio han merecido
una particular atencion en la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica
de Ambato, como derivacion de los estudios realizados por Velastegui, J.R. en sus tesis de
grado de MSc (1985) y de PhD (1990), asi como el primer reporte formal internacional en
idioma inglés sobre la presencia de Sclerotinia sclerotiorum en el Ecuador, afectando a
tomate de arbol en una localidad del canton Pillaro, provincia de Tungurahua (Velastegui,
1991).

Haro (1983) y Segovia (1981) de la Facultad de Agronomia de la Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo investigaron la respuesta de esta enfermedad al control
quimico y bioldgico, registrdndose un incremento directo de la produccion de ajo y

cebolla.

Fuentes y Llerena (2008), investigaron acerca del manejo organico de ajo, bajo
microtunel para el control de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk.),
encontrando que los factores de estudio utilizados en el ensayo: dosis de fungifert,
frecuencia de aplicacion de fungifert y abono orgéanico, bajo microtunel influyen

positivamente en el manejo adecuado de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk.).

Ademas de lo expresado anteriormente, es necesario resaltar que la presente
investigacion tiene como base principal de estudio, el proyecto realizado en la Universidad
Técnica de Ambato (Granja Experimental Docente Querochaca), por Rodriguez et. al.

(2005), con el financiamiento del FUNDACYT, el cual trato sobre la busqueda de una
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estrategia de manejo de la “Pudricion blanca” (Sclerotium cepivorum Berk.) y los
esclerocios que produce este hongo fitopatdgeno al afectar a la cebolla de bulbo (Allium
cepa L.). Los objetivos fundamentales de la investigacion fueron determinar la accion
activadora de esclerocios en dormancia, de sustancias secretadas por las plantas de Allium,
en condiciones de laboratorio, campo e invernadero. Los principales resultados alcanzados
permiten recomendar la utilizacion de extractos de plantas de cebolla como activador de
esclerocios mediante aplicaciones 30 dias antes de la siembra, a fin de disminuir la

incidencia del patogeno.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

2.2.1. El ajo (Allium sativum)

2.2.1.1. Origen.

El ajo es una especie vivaz diploide (2n=16) que se cultiva como anual. Allium
sativum L. es solamente conocido por el hombre bajo cultivo, este tipo de especies se
denominan cultigenes. Algunos autores consideran que A. longicuspis Regel, endémica del

Asia Central, podria ser su antecesor silvestre. (Sobrino, 1992).

La cebolla y el ajo son originarios del Asia Central desde donde fue llevado a la
parte sur del continente europeo especificamente a Italia, Grecia y Espafia, convirtiéndose
este ultimo pais en el méas importante productor de ajo. A nuestro continente fue traido por
los colonizadores espafioles que lo distribuyeron a toda la Ameérica, recién conquistada.
(Guzman, 1990).
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2.2.1.2. Importancia.

El Centro Agricola de Quito (2002), citado por, Fuentes y Llerena (2008),
menciona que el ajo es una hortaliza de excelentes cualidades no solo alimenticias sino
también medicinales. En el Ecuador las provincias de mayor produccion de ajo son:
Tungurahua, Chimborazo, Loja y Cotopaxi, con rendimientos variables que van de 0.97 a
3.48 t/ha.

El ajo contiene un elemento que es la Aliina, con propiedades bactericidas muy
efectivas; asi como otros componentes tales como vitamina B1, B2 y C; sodio, potasio y
fésforo entre los minerales mas destacados y otros elementos como pectina, levulosa y

acido nicotinico. (Guzman, 1990).

2.2.1.3. Caracteristicas botanicas del cultivo.

Las hojas de la planta de ajo son planas con una nervadura principal, con coloracion
desde verde tierno a oscuro, con sabor acre y picante que expele al triturarsele o
masticarlas y un fuerte olor producido por el “sulfuro de alilo” que es un componente de
aceite de caracteristica volatil. El tallo de la planta de ajo es liso y blando, relleno, de
forma cilindrica, donde se forman las flores que son estériles y por ello no se reproduce por
semilla, sino por las yemas, llamadas dientes que facilitan la reproduccion asexual. La
altura varia de 45 a 65 cm. El bulbo primario de la planta de ajo estd constituido por
bulbitos (compuesto) o “cabezas”, que estan unidos al tallo por la parte de la base y
recubiertas por una membrana fina de color blanco-rosado segin sea la variedad. El
sistema radicular es sencillo, en forma de cola, que tiene su origen partiendo de la zona
inferior central del bulbo. Su largo varia segun las condiciones del cultivo, sin embargo, no

pasan de 6 a 10 cm., maximo de extension. (Guzman, 1990).
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Las flores, se encuentran contenidas en una espata membranosa que se abre
longitudinalmente en el momento de la floracion y permanece marchita debajo de las
flores. Se agrupan en umbelas. Cada flor presenta 6 pétalos blancos, 6 estambres y un
pistilo. (Infoagro, 2002).

2.2.1.4. Clasificacién taxonodmica.

Segun Alfonso Arbaiza A. (2002), la clasificacion taxonomica del ajo es la

siguiente:

Clase: Monocotiledoneas
Sub-Clase:  Macrantinas
Orden: Lilifloras

Familia: Liliaceae
Sub-Familia: Alioideas

Género: Allium

Especies: sativum

2.2.1.5. Variedades

El Centro Agricola de Quito, (2002), citado también por Fuentes y Llerena, (2008),
indica que las principales variedades que se conocen en el Ecuador son: variedad Paisana,
Canada y Chilena. Variedad Paisana: es una planta pequefia con un periodo vegetativo de
cinco meses, los bulbos son pequefios y su rendimiento es bajo, propenso a plagas y
enfermedades; la variedad Canada es una planta robusta, con periodo vegetativo de cuatro

a cinco meses dependiendo de la altitud, de bulbos gruesos y adaptables al bajio y variedad
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Chilena que es una planta robusta con periodo vegetativo de ocho a nueve meses, resistente
a plagas y enfermedades y no se adapta a altitudes bajas.

2.2.1.6. Manejo del cultivo

2.2.1.6.1. Preparacion del terreno

El ajo requiere suelos sueltos para la formacion de los bulbos. Para suelos nuevos
es necesario hacer una arada a 20 — 30 cm. de profundidad para dejar el suelo bien mullido.
En terrenos ya utilizados una preparaciéon a 15 cm de profundidad es suficiente.

(Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, 1992).

2.2.1.6.2. Siembra

La siembra se hace directa, dejando 15 cm entre lineas y 10 cm a 12 cm entre
plantas, sobre la cama. Se desinfecta el material con fungicidas para prevenir el ataque de
hongos durante su emergencia. La profundidad a la que se plantan dependera del tamafio
del diente, aunque suele ser de 2 cm a 4 cm. Al momento de la siembra el material de
semilla (diente) debe haber brotado el embrion. (INIAP-MAGAP, 2008).

2.2.1.6.3. Fertilizacién

Se realiza una fertilizacion basica en funcion del analisis del suelo, de no tenerlo se
podria aplicar 70 Kg de P205, 90 Kg de K20 y 50 Kg de NO3. Adicionalmente durante el
ciclo del cultivo se realizan fertilizaciones directas al suelo de nitrogeno, fosforo y potasio
en proporciones 2,3-1,5-2,5 y foliares, para la aplicacion de micronutrientes

respectivamente, distribuidos durante el ciclo vegetativo. (INIAP-MAGAP, 2008).



-31-

2.2.1.6.4. Riego

Para obtener un buen rendimiento, el ajo no se debe dejar en ningin momento
deficiente de agua, manteniendo el suelo a capacidad de campo. El riego mas adecuado es
por aspersion. La época critica es la de formacion de bulbo. Cuando las hojas comienzan a
amarillarse, 15-20 dias antes de la cosecha se debe suspender el riego. Si se continua el
riego en esta época la incidencia de pudricion aumenta y el bulbo pierde color, firmeza y
calidad. (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, 1992). La demanda de agua del
cultivo varia entre 350 mm a 450 mm durante el ciclo. (INIAP-MAGAP, 2008).

2.2.1.6.5. Control de malezas

Se debe mantener el cultivo libre de malezas, con objeto de airear el terreno,
interrumpir la capilaridad, ademas de evitar la competencia de nutrientes. El primer control
se realiza apenas las plantas han alcanzado los 10 cm de altura, y posteriormente cuando
sea necesario, siempre antes de que las malas hierbas invadan el terreno. (INIAP-MAGAP,
2008).

2.2.1.6.6. Plagas y Enfermedades

Alfonso Arbaiza A. (2002), identifica las siguientes plagas y enfermedades:
a) Plagas
- Gusanos de tierra (Agrotis ypsilon)
- Mosca de la cebolla (Delia antiqua Meigen)

- Trips (Thrips tabaci Lindeman)
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Mosca minadora:

(Liriomyza huidobrensis Blanchard)

(Liriomyza langei Frick)

(Liriomyza huidobrensis Malloch)

b)

d)

Acaro del ajo (Rhizoglyphus echinopus Fumouze & Robin)
Acaro blanco del bulbo (Eriophyes tulipae Keifer)

Nematodos del bulbo y del tallo (Ditylenchus dipsaci Kiihn)

Enfermedades de las plantulas

Chupadera fungosa (Rhizoctonia sp., Fusarium oxysporium, Pythium sp.)

Enfermedades del follaje

Mildiu (Peronospora destructor Berk)

Alternariosis 0 mancha parpura (Alternaria porri Ellis)

Punta seca, Pudricion negra o Moho foliar (Stemphylium botryosum Wallr.)
Roya (Puccinia porri Wint)

Mancha foliar por Cercospora (Cercospora duddiae)

Tizén foliar (Botrytis cinerea Pers ex. Fr.; Botrytis squamosa Walker)
Manchas de la hoja (Heterosporum alli Ell. & Mart.)

Punta blanca White-tip (Phytophthora porri Foister)

Enfermedades de raices y bulbos

Pudricion gris del cuello (Botrytis alli Munn)
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- Pudricién blanca (Sclerotium cepivorum Berk)
- Pudricidn basal por fusarium (Fusarium oxisporum Schlect.)
- Raiz rosada (Pyrenochaeta terrestres Hansen)

- Antracnosis, manchado o tizne (Colletotrichum circinans BerK. Vogl.)

e) Enfermedades de almaceén y transporte
- Moho azul (Penicillium corybiferum Westling; Penicillium expansum link)

- Moho negro (Aspergillus niger Tiegh.)

2.2.1.6.7. Cosecha

Se lleva a cabo cuando empiezan a secarse las hojas. En terrenos sueltos los bulbos
se cosechan tirando de las hojas, mientras que en terrenos compactos es conveniente usar
palas de punta. (INIAP-MAGAP, 2008).

La recoleccién de los bulbos es manual y conviene efectuarla durante un dia bien
soleado; el material se extiende luego en el campo durante cuatro dias, tratando en lo
posible de que el follaje de una hilera cubra los bulbos de la hilera vecina para protegerlos
de la accion directa del sol. Luego se procede a la labor de espique o corte de raices y
follaje a nivel de la base del bulbo y cuello de la planta, utilizando para ello un instrumento

cortante, el cual puede ser una hoja de segueta. (Cultivo de ajo, 2010).
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2.2.1.7. Exigencias ecoldgicas.

2.2.1.7.1. Temperatura.

El ajo es resistente al frio. Segun algunos investigadores las raices de los dientes
del ajo empiezan a crecer a la temperatura de 2-3 °C, lo hacen més rpidamente de 5-10 °C
y si es superior a los 20 °C su crecimiento se entorpece. Los mejores rendimientos se
logran cuando después de 25 dias de brotados los dientes las temperaturas medias reales

permanecen por debajo de 21°C durante 40 dias. (Huerres C. y Caraballo N., 1996).

El ajo se comporta bien en una variedad de temperaturas y soporta climas mas frios
que la cebolla y que la temperatura Optima para el cultivo estd entre los 12 y 18 °C.

(Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 1992).

2.2.1.7.2. Luz.

Esta especie es exigente a la luz intensa, en condiciones de baja intensidad, las
plantas alcanzan mayor altura y los falsos tallos son mas altos. El ajo es una planta de dia
corto. Ella requiere dias cortos en sus primeros estadios, pero para la formacion de los
bulbos es necesario que la duracién del dia sea mayor. Una concordancia entre
temperaturas relativamente mas altas y mayor duracion del dia, favorece la acumulacion de
sustancias de reservas y a su vez la formacion y maduracion de los bulbos. En tales
condiciones disminuye la ramificacion del tallo verdadero y consecuentemente la
formacion de yemas y dientes en las axilas de las hojas (se detiene la formacién de los

Organos generativos y estimula los vegetativos). (Huerres C. y Caraballo N., 1996).
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2.2.1.7.3. Suelo

Los suelos mas apropiados para este cultivo son aquellos que tienen buen contenido
de materia organica, buen drenaje y de buena estructura. Los suelos franco-arcillosos
permiten el buen desarrollo de los bulbos mientras los suelos pesados dificultan la
formacion de las cabezas y favorecen el proceso de pudricion. (Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, 1992).

2.2.2. Descripcion de la pudricién blanca (Sclerotium cepivorum Berk.)

2.2.2.1. Clasificacion taxondmica de (Sclerotium cepivorum Berk.)

Agrios, Gilman y Herrera, citados por Rodriguez F. et. al. (2005), coinciden en

que Sclerotium cepivorum Berk. presenta la siguiente clasificacion:
Division: Mycota

Subdivisién: Eumicota

Clase: Fungi imperfecto o Deuteromiceto
Orden: Mycelia sterilia

Familia: Sclerotiniaceae

Género: Sclerotium

Especie: cepivorum



-36 -

2.2.2.2. Sintomas de la enfermedad

Los signos iniciales de la enfermedad se manifiestan en las hojas en forma de un
amarillamiento progresivo a partir de las puntas y con direccion a la base; este proceso
varia con las condiciones ambientales. En plantas de ajo se observaron los primeros signos
de la infeccion entre los 42 y 50 dias después de la siembra, mientras que en cebolla de
bulbo se aprecia entre los 16 y 30 dias. Parece existir diferencias entre las variedades de
cebolla en cuanto a época y germinacion de esclerocios y de signos. En el campo los dafios
se presentan en focos y con los cultivos sucesivos se aumenta paulatinamente la superficie

infectada hasta cubrir toda el area. (Ledn, 2007).

Garcia (1975) y Ledn (2007), coinciden con la mayoria de autores en que el
patdgeno desarrolla un micelio blanco algodonoso, el cual ocasiona una pudricién semi-
acuosa que destruye las raices, las escamas y el cuello de las plantas afectadas. Ademas
Crowe (1995), sefiala que cuando hay alta densidad de indculo las plantas pueden morir de
forma repentina en grandes areas del campo, si la infestacion es baja pueden morir en

grupos de 2 a 40, siendo las plantas centrales del parche las primeras en morir.

2.2.2.3. Desarrollo de la enfermedad

El hongo ataca directamente a los tejidos. Sin embargo produce una masa
abundante de micelio y mata y desintegra a dichos tejidos al secretar acido oxalico, asi
como también enzimas pectinoliticas, celuloliticas y otras enzimas antes de que penetre en
el hospedante. Una vez que se ha establecido en las plantas, el hongo avanza y forma
esclerocios con gran rapidez, especialmente cuando hay suficiente humedad y la
temperatura es alta (entre 30 y 35°C). (Agrios, 1995).

Sclerotium cepivorum Berk es un hongo que puede permanecer dormante alrededor

de 3 meses en la planta y en el suelo por mas de 10 afios alcanzando incluso 20 afios de
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dormancia en forma de esclerocio, la fungistasis del suelo le impide germinar mientras no
exista un huésped viable. En caso que lo hubiese el micelio puede desplazarse cortas
distancias. De esta forma se puede transmitir la enfermedad de planta a planta. Los
esclerocios pueden apreciarse como manchas negras, y estos son formas de resistencia y de
reproduccion asexual del hongo. (Rios, 2008). En ocasiones el hongo produce también
conidios en esporodoquios; sin embargo, todo parece indicar que esos conidios son
estériles. (Agrios, 1995).

El desarrollo de Sclerotium cepivorum Berk. es posible tan sélo a partir de los 2°C,
siendo la temperatura Optima entre los 17 y 20°C. Por encima de esta temperatura su
desarrollo es muy lento y, a los 28 — 29 °C, cesa por completo. EI micelio muere a los 35
°C. La enfermedad aparece en los terrenos de pH &cido o alcalino. EI hongo puede
cultivarse in-vitro entre los pH 2,2 y 8,2 con toda normalidad. (Messiaen y Lafon, 1968).

2.2.2.4. Métodos de control

En suelos sin historial de pudricién blanca, hay que asegurarse de emplear semilla
sana o libre del patogeno. De igual forma, restringir el movimiento de maquinaria,
implementos agricolas, animales y otros medios que puedan arrastrar esclerocios desde
areas o suelos contaminados. Cuando el cultivo en un suelo determinado presenta por
primera vez la enfermedad, la que normalmente se caracteriza por una baja incidencia, se
recomienda remover y quemar las plantas enfermas, junto a los residuos y el suelo que
rodea la zona afectada. (Ministerio de Agricultura, Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de Chile, 2002).

Segun el mismo autor, en suelos con antecedentes de altos niveles de atagque, no es

recomendable volver a sembrar, por el alto riesgo de sufrir pérdidas de magnitud.

Esto dltimo se debe principalmente a:
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- La rotacion, medida que normalmente da buenos resultados en el control de muchas
enfermedades causadas por hongos del suelo no ha demostrado ser efectiva, debido a que

los esclerocios pueden sobrevivir en el suelo por periodos tan prolongados como 20 afios.

- Los tratamientos con fungicidas han resultado un tanto erraticos en el control de
esta enfermedad. Experimentalmente en algunos paises, durante la década de los 80, se
lograron resultados interesantes con Vinclozolin, Iprodione y Procymidona, cuando se
aplicaba por primera vez. Desde mediados de los 90 fungicidas inhibidores de la sintesis de
esteroles representan las alternativas méas recientes de control, dentro de los cuales han
destacado por su mayor eficacia los triazoles como Triadimefén, Triadimenol,

Hexaconazole y Tebuconazole.

- No existe resistencia genética. Experimentalmente la posibilidad de emplear
variedades tolerantes o resistentes a la enfermedad ha resultado controversial, debido a que
el comportamiento de especies de Allium frente al patdgeno no han sido consistentes, y
ademas han sido dependientes de las localidades donde se han realizado las evaluaciones.

- Otras alternativas de control: Opciones de control basadas en agentes bioldgicos
han sido exploradas y resultan muy atractivas, principalmente formulaciones cuyo activo
bioldgico es el hongo micoparasito Trichoderma harzianum, solo o en mezclas con otras
especies de Trichoderma. Otras alternativas incluyen la solarizacion y el empleo de
estimulantes de la germinacion de los esclerocios. Sin embargo, no se cuenta con

informacidn de su comportamiento a escala comercial.

La incorporacion de exudados radicales de las alidceas: consiste en estimular la
germinacion del hongo sin un hospedero, agotando de este modo sus reservas provocando
finalmente la esperada muerte de este. Asi mismo los residuos de Brassicas: residuos
verdes de este género poseen un efecto supresivo sobre varios patdgenos, esto por la
produccion de compuestos sulfurosos volatiles, producidos durante su descomposicion.
(Rios, 2008).
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2.2.2.5. Ciclo Bioldgico de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk).
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(Fuente: Rodriguez F. et. al., 2005)

2.2.2. Sustancias azufradas de los Allium

Regnault-Roger C.; Philogene B. y Vincent Ch, (2004), manifiestan que en el
género Allium es donde se encuentran principalmente los aminoacidos azufrados no
proteicos. Ademas de los aminoacidos azufrados habituales (cisteina, cistina y metionina),
del glutation y sus derivados peptidicos, los Allium producen en grandes cantidades, ya que
su proporcion puede alcanzar hasta el 5% de la materia seca (Virtanen, 1965), sulfoxidos
de alquenilcisteina y sus derivados dipeptidicos del acido glutdmico. Estos sulfoxidos de
alquenilcisteina son cuatro: el sulfoxido de S-metil-L-cisteina (MCSO), presente en debil
proporcioén en todos los Allium cultivados pero predominante en ciertas especies silvestres
y ornamentales; el sulfoxido de S-propil-L-cisteina (PCSO), presente sobre todo en el
puerro (Allium porrum); el sulféxido de S-I-propenil-L-cisteina (Pe CSO), abundante en la
cebolla (Allium cepa); y el sulfoxido de S-alil-L-cisteina (ACSO) o alliina, preponderante

en el ajo (Allium sativum). Las proporciones de estos cuatro compuestos varian no solo de
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una especie a otra, sino también dentro de una planta, segun el 6rgano, variedad, estado de

desarrollo y condiciones ambientales (Boscher et al., 1995).

2.2.3. Efecto fungicida de los compuestos de Allium

Regnault-Roger C.; Philogene B. y Vincent Ch,( 2004), indican que se han
estudiado los efectos toxicos de los Allium sobre los hongos, especialmente sobre los
patdgenos del hombre, y algunos trabajos se han interesado también por los hongos
patdgenos de las plantas. Kadota e Ishida (1972), comunicaron que los tioles y los sulfuros
son tdxicos para Botrytis allii y que el disulfuro de metilo (DSM,) impide la germinacién
de Aphanomyces enteiches, hongo responsable de la podredumbre de las raices del
guisante. Por el contrario estas sustancias y, sobre todo, sus analogas con agrupamiento P y
A, inducen la multiplicacion de los esclerocios de Sclerotium cepivorum (podredumbre
blanca de los Allium). En su importante revision de las propiedades fitosanitarias de las
plantas, Grainge y Ahmed (1988), citan numerosos hongos fitopatdgenos sensibles a los
Allium y a sus extractos. Por ejemplo, Alternaria tenuis, Aspergillus niger, diversos
Fusarium, como F. oxysporum y F. poae, o Verticillium albo-atrum, que son sensibles a la
cebolla y al ajo, mientras que Phytophthora infestans es sensible al cebollino chino (Allium

tuberosum).

2.3.  HIPOTESIS

La aplicacion del extracto de cebolla de bulbo disminuird la incidencia y severidad
de la pudricion blanca en ajo, incrementando la productividad y calidad de los bulbos,
debido a la accién de germinacién inducida de esclerocios por efecto de sustancias
estimulantes como el di-N-propil disulfuro (DPDS) y el diallil disulfuro (DADS).
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2.4.  SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variables independientes

Tiempo de germinacion inducida a esclerocios, que se manifiesta con los

indicadores: aplicacion del extracto a los 20, 30, 40 y 50 dias antes de la siembra.

Concentracion del extracto de cebolla, que se manifiesta con los indicadores:
Concentracion de 1 kg de extracto de cebolla en 2 litros de agua, 1 kg de extracto de
cebolla en 5 litros de agua, 1 kg de extracto de cebolla en 10 litros de agua, 1 kg de

extracto de cebolla en 20 litros de agua.

2.4.2. Variables dependientes

Pudricién blanca, que se manifiesta con los indicadores: nimero de plantas muertas
a los 60, 90, 120 y 150 dias después de la siembra; porcentaje de incidencia de la
enfermedad a los 60, 90,120 y 150 dias después de la siembra; porcentaje de severidad en
las hojas a los 60, 90, 120, 150 dias después de la siembra; Porcentaje de severidad en los

bulbos al momento de la cosecha.

Productividad de los bulbos, que se manifiesta con los siguientes indicadores:
rendimiento de primera y segunda categoria, por hectéarea; altura de plantas a los 60, 90 y

120 dias después de la siembra.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES CONCEPTOS INDICADORES INDICES
DEPENDIENTE: - Rendimiento
Productividad Es el rendimiento por total - kg /ha.
unidad. - Altura de planta. - Enem
- Numero de
. - Numero
Pudricion blanca | Es un hongo de la plantas muertas.
(Sclerotium clase  Deuteromicete - Incidencia
cepivorum) perteneciente al Orden - Severidad en las - %l
Mycelia Sterilia, hojas.
descrito en Inglaterra - Severidad en los - %Sl
por Berkeley en 1841. bulbos.
- %Sl
INDEPENDIENTE:
Tiempo de | Tiempo de | - Aplicacion del | _  Dias antes de
germinacion germinacion inducida extracto a los 20, 30, la plantacién
inducida. a los esclerocios. 40 y 50 dias antes de

del

extracto de cebolla.

Concentracion

del
extracto de cebolla de
bulbo.

Concentracion

la plantacion.

- Concentracion de 1

Kg de extracto de
cebolla en 2 litros de
Kg de

extracto de cebolla

agua, 1

en 5 litros de agua, 1
Kg de extracto de
cebolla en 10 litros
de agua, 1 Kg de
extracto de cebolla

en 20 litros de agua.

- ko/litro de agua
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Este trabajo es de tipo exploratorio, experimental y de campo pues se tratd de
conocer la eficiencia de la aplicacion de sustancias estimulantes en la germinacion de los
esclerocios, tiempo de germinacion inducida de los mismos y concentracion mas efectiva

del extracto de cebolla.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

El presente ensayo se realizd, en la parroquia Juan B. Vela, canton Ambato,
provincia de Tungurahua, entre las coordenadas geograficas, 078° 41’ 25” de longitud
oeste, 01° 18’ 19” de latitud sur, se encuentra a una altura de 3.191 msnm. (Datos tomados
con GPS).

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Condiciones ecol6gicas

De acuerdo al analisis de clasificacion y formaciones vegetales o zonas de vida
naturales observados en los mapas del Programa Nacional de Regionalizacion del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (1980), el sector donde se llevo a cabo el presente

ensayo, corresponde a las siguientes condiciones ecoldgicas:
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Formacion : Bosque humedo
Piso altitudinal : Montano (bh-M)
Temperatura :6al2°C
Precipitacion : 500 a 700 mm

Relacion de evapotranspiracion potencial :0,5a 1,0 mm

Asociaciéon : Edafica seca

3.3.2. Suelo

El tipo de suelo donde se realizd el ensayo corresponde a una textura franco-
arenosa. El terreno present6 una topografia ondulado con una pendiente ligera de 6%. El
analisis quimico del suelo se realiz6 en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Agrondmica, resultados que se indican en el anexo 1.

3.3.3. Cultivos

Los cultivos usuales de la zona en la que se realizd el ensayo ubicada a 3.191

msnm, son pastos, maiz, papa, ajo, cebada, cebolla, arveja y habas. (Real B., 2009)

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

3.4.1. Métodos de Control de la “Pudricion Blanca” en el campo.

Germinacién inducida de esclerocios con extracto de cebolla de bulbo.
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Control quimico (testigo quimico)

Testigo Absoluto

3.4.2. Tiempo de germinacion inducida de esclerocios.

F1 = 20 dias
F2 = 30 dias
F3 = 40 dias
F4 = 50 dias

3.4.3. Concentracion de extractos de cebolla.

C1 =1 Kg de extracto de cebolla en 2 litros de agua.
C2 =1 Kg de extracto de cebolla en 5 litros de agua.
C3 =1 Kg de extracto de cebolla en 10 litros de agua.

C4 =1 Kg de extracto de cebolla en 20 litros de agua.

35. DISENO EXPERIMENTAL

Disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial 4 x 4 + 2 testigos, que dan

dieciocho tratamientos con cinco repeticiones.
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3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos con su nomenclatura y descripcién de acuerdo a los factores de

estudio se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. TRATAMIENTOS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

N° | NOMENC | DESCRIPCION

TR

Tl F1C1 Siembra de ajo a los 20 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 2 litros de agua.

T2 F1C2 Siembra de ajo a los 20 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 5 litros de agua.

T3 F1C3 Siembra de ajo a los 20 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 10 litros de agua.

T4 F1C4 Siembra de ajo a los 20 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 20 litros de agua.

T5 F2C1 Siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 2 litros de agua.

T6 F2C2 Siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 5 litros de agua.

T7 F2C3 Siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 10 litros de agua.

T8 F2C4 Siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 20 litros de agua.

T9 F3C1 Siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 2 litros de agua.

T10 | F3C2 Siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 5 litros de agua.

T11 | F3C3 Siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 10 litros de agua.

T12 | F3C4 Siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 20 litros de agua.
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T13 | F4ClL Siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracién
del extracto 1 Kg en 2 litros de agua.

T14 | F4C2 Siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 5 litros de agua.

T15 | F4C3 Siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 10 litros de agua.

T16 | FAC4 Siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 20 litros de agua.

T17 | TQ Control mediante aplicacion del fungicida quimico “Terraclor”
(Pentacloronitrobenceno = PCNB), dosis 5 g/litro

T18 | TA Testigo absoluto

3.7.  ANALISIS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Estadistico

Se efectud el andlisis de varianza (ADEVA) y pruebas de Tukey al 5% para los

efectos principales e interacciones, comparaciones ortogonales entre el testigo quimico y

absoluto vs. el resto de tratamientos; ademas se realizaron polinomios ortogonales para

frecuencias. Una vez detectada significacion estadistica se procedié a calcular regresion

lineal, cuadréatica y clbica para ciertas variables.

Econdémico

Se realizo el andlisis economico total del ensayo y por tratamiento, empleandose

todos los costos variables de produccion.

3.8. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Los tratamientos se ordenaron en 90 parcelas totales. La superficie total del ensayo

fue de 334.80 m?, siendo la superficie de cada bloque de 55.80 m?, la superficie de caminos




-48 -

de 55.80 m?, la superficie de la parcela total de 3,1 m?y la superficie de la parcela neta de
1.10 m?. El ntimero de plantas por parcela total fue de 120.

3.9. DATOS TOMADOS

3.9.1. Altura de planta

La altura de planta se midi6 con una regla graduada a los 60, 90 y 120 dias después
de la siembra, desde la base hasta el &pice de la hoja bandera, en las seis plantas centrales
de la parcela neta, el resultado se expresé en centimetros.

3.9.2. Porcentaje de incidencia vy severidad en las hojas

A los 60, 90, 120 y 150 dias después de la siembra, se determind la incidencia en
las seis plantas centrales de la parcela neta, mediante la siguiente formula: Segin James
W.C, tomado de Fuentes y Llerena, 2008.

%l = NUmero de hojas afectadas  x 100

N° total de hojas analizadas

En las mismas seis plantas que se determind la incidencia, se procedio a establecer
el grado de severidad, utilizando la malla de puntos, mediante la siguiente formula: Segln
Miller P.R. citado por Sarasola y Rocca de Sarasola y James WC, tomado de Fuentes y
Llerena, 2008.

% Sl = Area de hoja afectado x 100

Area del tejido sano
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3.9.3. Numero de plantas muertas

A los 60, 90, 120 y 150 dias después de la siembra, se determind el numero de

plantas muertas en la parcela neta.

3.9.4. Porcentaje de incidencia vy severidad en los bulbos

Al momento de la cosecha, se determind la incidencia en las seis plantas centrales
de la parcela neta, mediante la siguiente formula: Segin James W.C, tomado de Fuentes y
Llerena, 2008.

%Il = NuUmero de bulbos afectadas  x 100

N° total de bulbos analizadas

En las mismas seis plantas que se determind la incidencia, se procedio a establecer
el grado de severidad, mediante la siguiente formula: Segin Miller P.R. citado por Sarasola
y Rocca de Sarasola y James WC. tomado de Fuentes y Llerena, 2008.

% S| = Area de bulbo afectado x 100

Area del tejido sano

3.9.5. Rendimiento kg/ha

El rendimiento en kg/ha se procedi6 a calcular mediante el peso de los bulbos en la

parcela neta y luego se establecio la relacion respectiva para el calculo por hectarea.
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3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se efectué mediante maquinaria agricola, dejando el

suelo debidamente desmenuzado, mediante labores de arada, rastrada y nivelada.

3.10.2. Toma de muestras de suelo

Se tomaron las muestras de suelo en zig-zag, para realizar el anélisis en el
laboratorio (anexo 1) y poder establecer las caracteristicas elementales del suelo y poder

establecer los requerimientos nutricionales para el ajo.

3.10.3. Verificacion de la presencia de esclerocios

Se tomaron las muestras simples de suelo en zig-zag a profundidades de 10, 20 y 30
cm, estas muestras fueron mezcladas en un solo recipiente de acuerdo al estrato de donde

fueron sacadas, obteniéndose tres muestras.

- Se colocaron 600 gramos de muestras compuestas de suelo dentro de 15
tarrinas, previamente perforadas.

- Luego se procedi6 a aplicar el extracto en la dosis mas alta de 1kg de cebolla en
2 litros de agua, con la ayuda de un atomizador.

- Se coloco un diente de ajo como indicador en cada una de las tarrinas.

- Alos 90 dias después de la siembra se presentd la enfermedad en 6 de las 15
plantas sembradas. Por lo cual se confirma la presencia de la enfermedad con un

40% de contaminacién de esclerocios en el suelo.
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- Finalmente se realiz6 la identificacion del patégeno utilizando un microscopio

compuesto.

Adicional a esto se debe tener en cuenta que meses atras se realiz6 la plantacion de
cebolla de bulbo en la parte superior de la parcela de ensayo las mismas que luego de 40
dias después del trasplante, presentaron los primeros sintomas de pudricion blanca
(Sclerotium cepivorum Berk.), con lo cual se ratifica la presencia del patdgeno en este

sector.

3.10.4. Parcelamiento

Se trazaron las parcelas utilizando herramientas manuales, en total 5 bloques,
divididos en 18 parcelas totales cada uno, incluidos el testigo quimico y absoluto. Ademas

se procedio a la colocacion de letreros de identificacion de tratamientos.

3.10.5. Elaboracién del extracto de cebolla

Primero se determin0 la relacion de peso de cebolla y de agua requerida para
obtener las concentraciones a ser investigadas. Tomando en cuenta que en cada parcela

total se aplicaron 4 litros de extracto.

Luego se pesaron los bulbos de cebolla utilizando una balanza con escala en libras
y en kilogramos. Finalmente se procedié a macerar las cebollas y colocarlas en recipientes
que contenian 25 litros de agua cada uno, dejandolos cerrados durante 9 dias para que los
compuestos de la cebolla el di-N-propil disulfuro (DPDS) vy el diallil disulfuro (DADS) se

concentren en el agua.
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3.10.6. Aplicaciéon de tratamientos

Se realizé la aplicacion del extracto de cebolla en diferentes periodos de tiempo y

con las concentraciones mencionadas en el proyecto.
Los cuales se realizaron en el siguiente orden:

- Frecuencia y concentraciones a los 50 dias antes de la siembra.
- Frecuencia y concentraciones a los 40 dias antes de la siembra.
- Frecuencia y concentraciones a los 30 dias antes de la siembra.

- Frecuencia y concentraciones a los 20 dias antes de la siembra.

Ademés se aplic6 PCNB (Terraclor), en el suelo durante la siembra, para la
prevencion y control de Sclerotium cepivorum Berk. en el testigo quimico, con una dosis
de 5 g/litro de agua, teniendo en cuenta que se aplicaron 4 litros de solucién en cada

parcela total del testigo quimico.

3.10.7. Compra de bulbos de ajo

Se compro6 100 libras de ajo morado variedad Arequipefio, importado del Peru, la

compra se realiz6 en la ciudad de Ambato a un proveedor de semilla seleccionada.

3.10.8. Endulzamiento de la semilla

Se realizé el endulzado (posmaduracién) de los bulbos de ajo durante 30 dias, luego

de los cuales la semilla estaba lista para ser separada (desgrane).
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3.10.9 Desinfeccién de la semilla

Luego del desgrane se procedié a desinfectar los dientes de ajo con Vitavax en

dosis de 100 g/30 Its de agua (Sumergiéndolo durante 4 a 5 minutos y secandola al sol).

3.10.10. Siembra

La siembra se realiz6 en forma manual a una distancia de 10 cm entre plantas y a

25 cm hileras.

3.10.11. Deshierba

La deshierba se la realizé en forma manual a los 45 y 90 dias después de la siembra.

3.10.12. Riegos

Se realizaron 8 riegos en el ciclo del cultivo, procurando mantener en forma

permanente, en condiciones de capacidad de campo al suelo.

3.10.13. Controles fitosanitarios

Se realizaron tres tratamientos fitosanitarios mediante el empleo de bomba de mochila,
para la prevencién y control de plagas y enfermedades como; Mildit (Peronospora
destructor), Roya (Puccinia porri), Alternariosis (Alternaria porri), Nematodos

(Ditylenchus dipsaci). Utilizando los siguientes productos: Cosan (Azufre) en dosis de 4 g/



-54-

litro, Daconil ultrex (Clorotalonil) en dosis de 2,0 g/litro, Cipermetrina (Cipermetrina) en

dosis de 2 cc/ litro, Fungil (Clorotalonil en dosis de 1 cc/ litro).

3.10.14. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual luego de 7 meses, cuando las hojas de las

plantas empezaron a secarse.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el calculo de analisis de varianza se efectud la transformacion de datos en las
variables: porcentaje de incidencia y severidad en las hojas a los 90, 120 y 150 dias
después de la siembra; nimero de plantas muertas a los 90, 120, 150 dias después de la
siembra; incidencia y severidad en los bulbos al momento de la cosecha, aplicando la
transformacion v x+1, debido a la falta de normalidad en la distribucion de los datos por la

presencia de valores 0.

En el presente trabajo investigativo se analizaron las siguientes variables:

41  ALTURADE PLANTA

4.1.1 Alos 60 dias

En el anexo 2, se presenta la altura de planta a los 60 dias después de la siembra; en
el que se observa valores que van desde 15,8 cm en el tratamiento F1C3 (siembra de ajo a
los 20 dias de aplicado el extracto; concentracién del extracto 1 Kg en 10 litros de agua)
hasta 28,8 cm en el tratamiento F4C3 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto;
concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua). Asi mismo se observan los valores
promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 18,2 cm en el
tratamiento F3C4 (siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracion del
extracto 1 Kg en 20 litros de agua) hasta 22,5 cm en el tratamiento FAC1 (siembra de ajo a
los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua),

con un rango de 4,3 cm. El promedio general para el ensayo es de 20,1 cm.

En el cuadro 2, analisis de varianza para altura de planta a los 60 dias, se puede
observar que no hay significacion tanto para repeticiones como para tratamientos, ni para
los factores principales y sus interacciones. Tampoco se presentaron diferencias
significativas entre los testigos y el resto de tratamientos. El coeficiente de variacion fue
15,53 %.
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS

Fuentes de Variacion  Grados de libertad  Cuadrado medio  F calculado

Total 89
Repeticiones 4 1,86 0,19 ns
Tratamientos 17 3,87 0,40 ns
Frecuencias (F) 3 2,94 0,30 ns
- Lineal 1 1,45 0,15 ns
- Cuadrética 1 3,98 0,41 ns
- Cubica 1 3,39 0,35 ns
Concentraciones (C) 3 8,60 0,88 ns
FxC 9 2,89 0,30 ns
TA vs resto 1 3,92 0,40 ns
TQ vs resto-TA 1 1,27 0,13 ns
Error 68 9,75

ns = no significativo

C.V. (%) = 15,53

4.1.2 Alos 90 dias

En el anexo 3 se presenta la altura de planta a los 90 dias después de la siembra; en
la que se observa valores que van desde 34,0 cm en el tratamiento F3C3 (siembra de ajo a
los 40 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua)
hasta 50,6 cm en el tratamiento F4C2 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto;
concentracion del extracto 1 Kg en 5 litros de agua). Asi mismo se observan los valores
promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 38,1 cm en el
tratamiento F4C4 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del
extracto 1 Kg en 20 litros de agua) hasta 43,9 cm en el tratamiento F1C4 (siembra de ajo a
los 20 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 20 litros de agua),
con un rango de 5,8 cm. El promedio general para el ensayo es de 41,4 cm.

En el cuadro 3, andlisis de varianza para altura de planta a los 90 dias, se puede
observar que no hay significacion tanto para repeticiones como para tratamientos, asi como
tampoco para los factores principales y sus interacciones. Tampoco se presentaron
diferencias entre los testigos y el resto de tratamientos. El coeficiente de variacion fue
7,96%.
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS

Fuentes de Variacion Grados de libertad  Cuadrado medio F calculado
Total 89

Repeticiones 4 23,76 2,19 ns
Tratamientos 17 11,36 1,05 ns
Frecuencias (F) 3 7,93 0,73 ns
- Lineal 1 3,61 0,33 ns
- Cuadratica 1 6,50 0,59 ns
- Clbica 1 13,69 1,26 ns
Concentraciones(C) 3 4,99 0,46 ns
FxC 9 12,12 1,12 ns
TA vs resto 1 11,68 1,08 ns
TQ vs resto-TA 1 33,55 3,08 ns
Error 68 10,86

ns = no significativo

C.V. (%) = 7,96

4.1.3. Alos 120 dias

En el anexo 4 se presenta la altura de planta a los 120 dias después de la siembra;
en la que se observan valores que van desde 43,9 cm en el tratamiento FAC4 (siembra de
ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 20 litros de
agua) hasta 59,4 cm en el tratamiento FAC4 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el
extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 20 litros de agua). Asi mismo se observan los
valores promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 48,7 cm en el
tratamiento F4C4 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del
extracto 1 Kg en 20 litros de agua) hasta 55,0 cm en el tratamiento F3C2 (siembra de ajo a
los 40 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 5 litros de agua),
con un rango de 6,3 cm. El promedio general para el ensayo es de 52,4 cm.

En el cuadro 4, analisis de varianza para altura de planta a los 120 dias, se puede
observar que solamente existe significacion al 5% en la regresion cubica, en lo referente a
frecuencias y en la comparacion testigo quimico versus resto de tratamientos. El

coeficiente de variacion fue 6,93 %.
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El testigo quimico (TQ) presentd una menor altura de planta (49,2 cm) en

comparacion al resto de tratamientos (excepto el TA) cuyo promedio de altura fue 52,0 cm.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadrado medio F calculado

Total 89
Repeticiones 4 17,07 1,29 ns
Tratamientos 17 16,48 1,25 ns
Frecuencias (F) 3 25,57 1,94 ns

- Lineal 1 13,62 1,03 ns

- Cuadratica 1 10,08 0,76 ns

- Cubica 1 53,00 4,01 *
Concentraciones (C) 3 5,40 0,41 ns
FxC 9 14,30 1,08 ns
TA vs resto 1 1,21 0,09 ns
TQ vs resto-TA 1 57,40 4,35*
Error 68 13,21

ns = no significativo
*  Significativo al 1%

C.V. (%) = 6,93

En la figura 1, se presenta la regresion cubica para frecuencias versus altura de
planta a los 120 dias después de la siembra, en la cual se obtuvo mayor altura de planta en

la F3 (40 dias), y en cambio en la F4 (50 dias), se obtuvo la menor altura de planta.

Las variaciones en la altura de planta a los 120 dias se deben en el 35 % a los

niveles de las frecuencias estudiadas.

54,5
54 y =93,27- 0,0399X + 0,0123X2 -0,0121X3
53,5
53
52,5
52
51,5
51

Altura a los 120 dias

10 20 30 40 50

Frecuencias (dias)

FIGURA 1. Regresion cubica para frecuencias versus altura de planta a los 120 dias

después de la siembra.
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4.1.4. Discusion de la variable

La variable altura de planta a los 60 y 90 dias no fue influenciada por las
concentraciones, ni por las frecuencias aplicadas, en cambio a los 120 dias fueron
influenciados el factor frecuencias y el testigo quimico, debido probablemente a que en
este periodo de tiempo la incidencia y severidad se incrementaron, afectando a la altura de

planta en forma leve.

42 PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS

4.2.1 Alos 60 dias

En el anexo 5, se presenta el porcentaje de incidencia de la enfermedad en las hojas
a los 60 dias después de la siembra; en éstos se puede observar que no existid la presencia
de podredumbre blanca hasta esta etapa del cultivo, debido posiblemente a que sus

estructuras no se desarrollaron en el tiempo transcurrido entre la siembra y los 60 dias.

4.2.2 Alos 90 dias

En el anexo 6, se presenta el porcentaje de incidencia de la enfermedad en las hojas
a los 90 dias después de la siembra; en la que se observa valores que van desde 0,0 % en
varios tratamientos, hasta 13,8 % en el tratamiento F1C3 (siembra de ajo a los 20 dias de
aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua). Asi mismo se
observan los valores promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde
0,0 % en los tratamientos (F3C1, F3C3, F4C1, TQ, TA) hasta 9,3% en el tratamiento
F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg
en 10 litros de agua), con un rango de 9,3%. El promedio general para el ensayo es de 2,8
%.

En el cuadro 5, se reporta el analisis de varianza para incidencia de Sclerotium en
las hojas a los 90 dias, realizado con los valores transformados v x+1 que constan en el

anexo 6A. Se puede observar una alta significacion en la fuente de variacién repeticiones,
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lo cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccion del cultivo
(suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios generalmente
no se encuentran distribuidos en forma homogénea en el suelo. Ademas se encontraron
diferencias estadisticas al 1% para las fuentes de variacion: tratamientos, frecuencias y su
regresion lineal, y concentraciones; mientras que a nivel del 5% se detectd significacion
estadistica en las regresiones cuadratica y cubica para frecuencias, e interaccion de
frecuencias x concentraciones; asi como también para las comparaciones del testigo
absoluto versus el resto de tratamientos y del testigo quimico versus los tratamientos

menos el testigo absoluto. El coeficiente de variacion fue 41,59 %.

Los dos testigos (TQ y TA) se diferencian en forma significativa del resto de
tratamientos, ya que tuvieron 0% de incidencia a las hojas a los 90 dias, en tanto que el

promedio para el resto de tratamientos fue 3,15%.

CUADRO 5. ANALISISDE LA VARIANZA PARA PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN
LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Fuentes de variacion Grados de libertad  Cuadrado medio F calculado
Total 89
Repeticiones 4 2,14 4,28 **
Tratamientos 17 2,48 497 **
Frecuencias (F) 3 2,97 5,94 **
- Lineal 1 4,12 8,24 **
- Cuadratica 1 2,11 422 *
- Cubica 1 2,69 538 *
Concentraciones (C) 3 5,94 11,80 **
FxC 9 1,12 2,24 *
TA vs resto 1 2,54 5,08 *
TQ vs resto-TA 1 2,86 572 *
Error 68 0,50

** Significativo al 1%
*  Significativo al 5%

C.V. (%) = 41,59

En el cuadro 6, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion de la incidencia de la enfermedad en las hojas, se registraron

tres rangos de significacion a los 90 dias. En general los tratamientos F3C1, F3C3, FAC1,
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TQ, TA, no reportaron ninguna incidencia de la enfermedad, en cambio el tratamiento en
el que se reporto mayor incidencia a los 90 dias fue el F2C3. La explicacion de que el
testigo absoluto presente menor incidencia que los demas tratamientos, seria que al aplicar
el extracto de cebolla realmente los esclerocios germinaron mucho mas rapido
manteniéndose aln activos hasta el momento de la siembra por lo cual atacaron a los

tratamientos en los que se realizo la aplicacion.

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN PORCENTAJE
DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS.

Tratamientos Medias transformadas Vx+1  Medias originales Rangos
F3C1 1,0 0,0 a
F3C3 1,0 0,0 a
F4C1 1,0 0,0 a
TQ 1,0 0,0 a
TA 1,0 0,0 a
F3C2 13 08 ahb
F1C1 13 08 ab
F2C2 13 08 ab
F2C1 13 11 ahb
F4C2 15 2,0 ahb
F3C4 18 2,8 abc
F4C3 18 33 abc
F2C4 2.1 4.4 abc
F1C2 2.1 4.4 abc
F1C3 2,5 6,2 abc
F4C4 2,6 6,9 abc
F1C4 2.8 73 bc
F2C3 3,2 93 c
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Incidencia alos 90 dias (%)

F3C1 F3C3F4C1 TQ TA F3C2FI1C1F2C2 F2C1F4C2 F3C4FAC3IF2C4 FAC2F1C3 FACAF1CA F2C3
Tratamientos

FIGURA 2. Gréafico comparativo para el factor tratamientos versus incidencia de
Sclerotium en las hojas a los 90 dias.

En el cuadro 7, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor
frecuencias en la evaluacion de la incidencia de Sclerotium en las hojas a los 90 dias, en la
cual se reporta la menor incidencia a los 40 dias después de la siembra (F3), y la mayor a
los 20 dias después de la siembra (F1). Esto se debid probablemente a que entre los 40 y 50
dias los esclerocios germinaron y estuvieron expuestos por mayor tiempo sin un hospedero
al cual atacar, con lo cual disminuyo su patogenicidad.

CUADRO 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FRECUENCIAS, EN PORCENTAJE
DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Frecuencias Medias transformadas Medias originales Rangos
F3 1,3 0,9 a
F4 1,7 2,9 ab
F2 2,0 3,9 b

F1 2,2 4,9 b
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FIGURA 3. Gréfico comparativo para el factor frecuencias versus incidencia de
Sclerotium a los 90 dias.

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor
concentraciones en la evaluacion de la incidencia de Sclerotium a los 90 dias (Cuadro 8),
se reporta la menor incidencia en la concentracion de 1 kg de cebolla / 2 litros de agua (C1)

y la mayor a la concentracion de 1kg de cebolla en 20 litros de agua (C4).

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACIONES, EN
PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Concentraciones Medias transformadas Medias originales Rango
C1 1,1 0,5 a
C2 1,5 2,0 ab
C3 2,1 4,9 bc
C4 2,3 5,2 c
2,56+

Incidencia a los 90 dias (%)

2,194

1,821

1,45 . i
1,07 I

1kgiZit=s 1kg/S s 1kgM Otz 1kg/Z0ls
Concentraciones (kg de cebolla / litros de agua)

FIGURA 4. Gréfico comparativo para el factor concentraciones versus incidencia de
Sclerotium a los 90 dias.
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En la figura 5, se presenta la regresion lineal para frecuencias versus porcentaje de
incidencia de la enfermedad a los 90 dias, en la cual se puede observar que el menor
porcentaje de incidencia de la enfermedad se obtuvo en F3 (40 dias) y el mayor porcentaje

de incidencia de la enfermedad en F1 (20 dias).
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FIGURADS5. Regresion lineal para frecuencias versus porcentaje de incidencia se
Sclerotium a los 90 dias.

En la figura 6, se presenta la regresion cuadratica para frecuencias versus
porcentaje de incidencia de la enfermedad a los 90 dias, en la cual se puede observar que
en la F3 (40 dias), se obtuvo el menor porcentaje de incidencia de la enfermedad en F1 (20
dias) la incidencia tiene el mayor porcentaje, y en la F4 (50 dias) el porcentaje de

incidencia tiende a subir ligeramente.
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FIGURA 6. Regresion cuadratica para frecuencias versus porcentaje de incidencia se

Sclerotium a los 90 dias.

En la figura 7, se presenta la regresion cubica para frecuencias versus porcentaje de

incidencia de la enfermedad a los 90 dias, en la cual se puede observar que en F3 (40 dias),
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se obtuvo el menor porcentaje de incidencia de la enfermedad, en tanto que en F1 (20 dias)
la incidencia es la mas alta, y en F4 (50 dias) el porcentaje de incidencia tiende a subir

ligeramente.
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FIGURA 7. Regresién cubica para frecuencias versus porcentaje de incidencia de

Sclerotium a los 90 dias.

El modelo que mejor ajusta es el cubico, en el cual las variaciones en el porcentaje
de incidencia de la enfermedad a los 90 dias se deben en el 24 % a los niveles de las

frecuencias estudiadas.

4.2.3 Alos 120 dias

En el anexo 7 se presenta el porcentaje de incidencia de Sclerotium a los 120 dias
después de la siembra; en la que se observan valores que van desde 0% en varios
tratamientos, hasta 39,6 % en el tratamiento F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de aplicado
el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua). Asi mismo se observa en
los valores promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 0% en el
testigo quimico hasta 26,2 % en el tratamiento F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de
aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua), con un rango de

26,2 %. El promedio general para el ensayo es de 10,1 %.

En el cuadro 9, se presenta el analisis de varianza para incidencia de Sclerotium en

las hojas a los 120 dias, realizado con los valores transformados v'x+1 que constan en el
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anexo 7A. En el cual se encontraron diferencias estadisticas al 1% para las fuentes de
variacion: tratamientos, concentraciones y en la comparacién del testigo quimico con el
resto de tratamientos, menos el testigo absoluto; mientras que a nivel del 5% se detectd
significacion estadistica en la fuente de variacion frecuencia por concentraciones. El

coeficiente de variacion fue 45,87 %.

El testigo quimico con incidencia de 0% presenta una clara diferencia con el resto
de tratamientos menos el TA, cuyo promedio de incidencia en las hojas fue de 11,2%. Por
otra parte el testigo absoluto no se diferencia del resto de tratamientos en la expresion de
esta variable.

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS

120 DIAS
Fuentes de variacion Grados de libertad  Cuadrado medio _ F calculado

Total 89
Repeticiones 4 9,17 5,18 **
Tratamientos 17 6,08 3,43 **
Frecuencias (F) 3 4,11 2,34 ns

- Lineal 1 2,39 1,35ns

- Cuadratica 1 4,95 2,80 ns

- Cubica 1 5,00 2,82 ns
Concentraciones (C) 3 9,99 5,64 **
FxC 9 3,95 2,23 *
TA vs resto 1 5,62 3,18 ns
TQ vs resto-TA 1 19,80 11,19 **
Error 68 1,77

** Significativo al 1%
* Significativo al 5%
ns no significativo

CV.=4587%

En el cuadro 10, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacién de la incidencia de Sclerotium en las hojas. Se registrd en
primer lugar al testigo quimico, seguido del tratamiento FAC1 (siembra de ajo a los 50
dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), con una

menor incidencia de la enfermedad, en cambio el tratamiento en el que se reportd mayor
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incidencia de la enfermedad a los 120 dias fue F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de

aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua).

CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN INCIDENCIA
EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

Tratamientos  Medias transformadas v x+1  Medias originales Rangos
TQ 1,0 0,0 a
FAC1 14 1,2 ab
F3C3 18 4,4 ab
TA 18 3,1 ab
F3C1 19 3,8 ab
F2C1 2,2 5,8 abec
F1C1 2,7 8,7 abec
F2C4 2,7 8,5 abec
F3C2 2,8 9,3 abec
F2C2 2,8 9,1 abec
F4C2 3,0 10,7 abec
F3C4 3,1 11,3 abec
F1C3 3,2 10,7 abec
F1C4 3,8 15,9 abec
F1C2 4,0 17,7 abec
F4C4 4,0 17,4 abec
F4C3 4,3 18,2 bc
F2C3 52 26,2 C

4701

3,39 apc 8be 3¢

abc
ap ab _ab
ab

Incidencia a los 120 dias (%)

TQ: F4C1 F3C3 TA  F3C1 F2C1 F1C1 F2C4 F3C2 F2C2 14,00 F3C4 FIC3 F1C4 FI1C2 F4C4 F4C3 F2C3
Tratamientos

FIGURA 8. Grafico comparativo para el factor tratamientos versus incidencia de
Sclerotium a los 120 dias.
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para factor concentraciones
en la evaluacion de la incidencia de Sclerotium a los 90 dias (Cuadro 11) , se reporta la
menor incidencia en la concentracion de 1 kg de cebolla / 2 litros de agua y la mayor a la

concentracion de 1kg de cebolla en 20 litros de agua.

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACIONES, EN
INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

Concentraciones Medias transformadas  Medias originales Rangos
C1l 2,0 49 a
C2 3,2 11,7 ab
C4 34 13,3 b
C3 3,6 14,9 b
4,054 b
= b
2 3521 ab
E 2,99
é 246 a
1,93

kg2 s 1kg /5 = 1kg / 20 litros kg /10 litros
Concentraciones (kg de cebolla/ litros de agua)

FIGURA9. Gréafico comparativo para el factor concentraciones versus incidencia de
Sclerotium a los 120 dias.

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la interaccion
frecuencias por concentraciones en la evaluacion de la incidencia de Sclerotium a los 120
dias (Cuadro 12), se reporta el primer rango de significacion para el tratamiento F4C1
(siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracién del extracto 1 Kg en 2
litros de agua) registrando la menor incidencia de la enfermedad, mientras que el
tratamiento F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracién del
extracto 1 Kg en 10 litros de agua) presenta la mayor incidencia de la enfermedad,

ubicandose en el dltimo rango.
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CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR FRECUENCIAS X
CONCENTRACIONES, EN INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 120

DIAS
Frecuencias Concentraciones  Medias transformadas  Medias originales Rangos

F4 C1 1,4 1,2 a

F3 c3 1,8 3,8 ab
F3 C1 1,9 4.4 ab
F2 Cl 2,2 5,8 ab
F1 Cl 2,7 8,5 ab
F2 C4 2,7 8,6 ab
F3 C2 2,8 9,1 ab
F2 C2 2.8 9,3 ab
F4 C2 3,0 10,7 ab
F3 Ca4 3,1 10,7 ab
F1 C3 3,2 11,3 ab
F1 Ca4 3,8 15,9 ab
E4 C4 40 17,4 ab
F1 C2 4,0 17,7 ab
F4 C3 4,3 18,3 ab
F2 C3 5,2 26,2 b

6,104 b

ab

] ab b
487 ab 2

b ab ab
3,644 ab ab ab ab

ab
ab ab

Incidencia a los 120 dias (%)

F4C1 F3C3 F3C1 F2C1 F1C1  F2C4 F3C2 F2C2 F4C2  F3C4  FIC3 F1C4  F4C4  F1C2  F4C3 F2C3
Frecuencias*Concentraciones

FIGURA 10. Gréfico comparativo para el factor frecuencias x concentraciones versus
incidencia de Sclerotium a los 120 dias.

4.2.4 Alos 150 dias

En el anexo 8, se presenta el porcentaje de incidencia de Sclerotium a los 150 dias

después de la siembra; en la que se observa valores que van desde 0% en varios
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tratamientos, hasta 100 % en el testigo absoluto. Asi mismo se observan los valores
promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 0% en el testigo
quimico (Terraclor 5 g/litro de agua) hasta 38,9 % en el tratamiento FAC3 (siembra de ajo
a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua),

con un rango de 38,9 %. El promedio general para el ensayo es de 19,3%.

En el cuadro 13, se presenta el analisis de varianza para incidencia de Sclerotium en
las hojas a los 150 dias realizado con los valores transformados v x+1 que constan en el
anexo 8A, en el cual se puede observar una alta significacion en la fuente de variacion
repeticiones, lo cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccion
del cultivo (suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios se
encuentran en el suelo en forma indistinta. Ademas al desdoblar los grados de libertad para
los tratamientos no se encontraron diferencias estadisticas, con excepcion del TQ vs resto
de tratamientos menos el TA que presenta diferencias a nivel del 1%. El coeficiente de
variacion fue 60,62 %. Indudablemente, la alta variabilidad no explicada, que se refleja en
el coeficiente de variacion, enmascara las posibles diferencias en los factores que se

estudian.

CUADRO 13. ANALISIS DE LA VARIANZA PARA INCIDENCIA EN LAS HOJAS A

LOS 150 DIAS

Fuentes de variacion. Grados de libertad Cuadrado medio F calculado
Total 89
Repeticiones 4 29,58 5,85 **
Tratamientos 17 7,41 1,47 ns
Frecuencias (F) 3 2,73 0,54 ns

- Lineal 1 1,59 0,54 ns

- Cuadratica 1 6,27 1,24 ns

- Cubica 1 0,32 0,06 ns
Concentraciones(C) 3 8,17 1,61 ns
FxC 9 6,05 1,20 ns
TA vs resto 1 0,33 0,07 ns
TQ vs resto-TA 1 38,56 7,62 **
Error 68 5,06

ns = no significativo
** Significativo al 1%

C.V. (%) = 60,62
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El testigo quimico con 0% de incidencia a las hojas, tiene alta diferencia
significativa con el resto de tratamientos (excepto el TA) cuyo promedio es 20,16%.

4.2.5 Discusion de la variable

La variable porcentaje de incidencia de la enfermedad en las hojas fue influenciada
a los 90 dias por los tratamientos; F3C1, F3C3, FAC1, TQ, TA al reportar 0% de incidencia
y a los 120 dias, por el testigo quimico al ubicarse en el primer rango reportando el 0% de
incidencia de la enfermedad, sequido del tratamiento FAC1 con el 1,2 % de incidencia. Lo
cual contradice a lo sefialado por Leo6n (2007), que dice que en plantas de ajo se
observaron los primeros signos de la infeccidon entre los 42 y 50 dias después de la
siembra. Crowe (1995), reafirma que los sintomas usualmente se notan a los 60 dias
después de la siembra y difieren de acuerdo al estado de desarrollo de la planta y la
duracion de las condiciones favorables en el suelo, principalmente la temperatura.
Entonces probablemente la aplicacion del extracto de cebolla en diferentes frecuencias y
concentraciones provocO la germinacion y muerte de los esclerocios, retardando la

infeccion en las plantas y disminuyendo la incidencia en las mismas.

43 PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS

4.3.1 Alos 60 dias

En el anexo 9, se observan los datos de campo para porcentaje de severidad de la
enfermedad en las hojas a los 60 dias después de la siembra; en los cuales se puede
observar que no existié la presencia de podredumbre blanca hasta esta etapa del cultivo,
debido a la relacidn directa con la variable incidencia, que al no presentarse tampoco puede
haber severidad de la pudricion blanca.

4.3.2 Alos 90 dias

En el anexo 10, se presenta el porcentaje de severidad de Sclerotium a los 90 dias
después de la siembra; en la que se observa valores que van desde 0,0 % en varios
tratamientos, hasta 13,3 % en el tratamiento F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de aplicado

el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua). Asi mismo se observan
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los valores promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 0,0 % en el
testigo quimico (5 g/litro de agua) y otros tratamientos, hasta 7,1 % en el tratamiento F2C3
(siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10

litros de agua), con un rango de 7,1 %. El promedio general para el ensayo es de 2,0 %.

En el cuadro 14 se presenta el andlisis de varianza para severidad de Sclerotium en
las hojas a los 90 dias realizado con los valores transformados V' x+1 que se reportan en el
anexo 10A, en el cual se puede observar una alta significacion en la fuente de variacion
repeticiones, lo cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccién
del cultivo (suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios
generalmente no se encuentran distribuidos en forma homogénea en el suelo. Ademas se
encontraron diferencias estadisticas al 1% para las fuentes de variacion: tratamientos,
frecuencias, y concentraciones; mientras que a nivel del 5% se detectd significacion
estadistica en las regresiones lineal, cuadratica y cubica para frecuencias; asi como también
para la interaccion Frecuencias x Concentraciones y en las comparaciones del testigo
absoluto versus el resto de tratamientos y del testigo quimico versus los tratamientos
menos el testigo absoluto. El coeficiente de variacion fue 35,90 %.

CUADRO 14. ANALISIS DE LA VARIANZA PARA PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN
LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Fuentes de variacion Grados de libertad  Cuadrado medio _ F calculado

Total 89
Repeticiones 4 1,68 5,17 **
Tratamientos 17 1,64 5,04 **
Frecuencias (F) 3 1,94 5,87 **

- Lineal 1 2,27 6,87 *

- Cuadratica 1 1,54 4,66 *

- Cubica 1 2,00 6,06 *
Concentraciones (C) 3 3,78 11,45 **
FxC 9 0,80 2,42 *
TA vs resto 1 1,64 497 *
TQ vs resto-TA 1 1,85 561*
Error 68 0,33

** Significativo al 1%
* Significativo al 5%
ns no significativo

C.V.(%) = 35,90
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Tanto el testigo quimico (TQ) como el absoluto (TA) con valores 0% de severidad,
presentan grados de afectacion altamente diferentes al promedio del resto de tratamientos

que tiene un valor de 2,28%.

En el cuadro 15, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion de la severidad de la enfermedad en las hojas, se registraron
tres rangos de significacion a los 90 dias. En general los tratamientos F3C1, F3C3, FAC1,
TQ, TA, no reportaron ninguna severidad de la enfermedad y se ubican en el primer rango,
en cambio el tratamiento en el que se reporto mayor severidad a los 90 dias fue F2C3
(siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10
litros de agua). La explicacion de que el testigo absoluto presenta menor incidencia que los
demas tratamientos, seria que al aplicar el extracto de cebolla realmente los esclerocios
germinaron mucho mas rapido por efecto de los compuestos sulfurosos que provocan la
ruptura de su dormancia y permanecieron activos hasta el momento de la siembra por lo

cual atacaron a los tratamientos en los que se realizo la aplicacion.

CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN PORCENTAJE
DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Tratamientos Medias transformadas Vx+1  Medias originales Rangos
F3C1 1,0 0,0 a
F3C3 1,0 0,0 a
F4C1 1,0 0,0 a
TQ 1,0 0,0 a
TA 1,0 0,0 a
F1C1 1,2 0,6 ab
F3C2 1,2 0,6 ab
F2C2 1,2 0,6 ab
F2C1 13 0,8 ab
F4C2 14 1,5 ab
F3C4 1,6 1,7 abc
F4AC3 1,7 2,5 abc
F2C4 1,8 2,8 abc
F1C2 1,9 3.2 abc
F1C3 2,2 5,0 abc
F1C4 2,3 49 bc
F4AC4 2,4 51 bc

F2C3 2,8 7,1 c
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1,464

Severidad alos 90 dias (%)
(%]

FIC1F3C3IF4C1 TQ TA FI1C1F3C2F2C2F2C1F4C2 F3C4 FAC3 F2C4 F1C2 F1C3F1C4 F4C4 F2C3
Tratamientos

FIGURA 11. Grafico comparativo para el factor tratamientos versus porcentaje de
severidad de Sclerotium en las hojas a los 90 dias.

En el cuadro 16, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el
factor frecuencias en la evaluacion de la severidad de Sclerotium en las hojas a los 90 dias,
en la cual se reporta la menor severidad a los 40 dias después de la siembra, y la mayor a
los 20 dias después de la siembra. Esto se debid probablemente a que los esclerocios
germinaron y estuvieron expuestos por mayor tiempo sin un hospedero al cual atacar,

disminuyendo su patogenicidad.

CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FRECUENCIAS, EN PORCENTAJE
DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Frecuencias (dias)  Medias transformadas  Medias originales Rangos
F3 1,2 0,6 a
F4 1,6 2,3 ab
F2 1,8 2,8 b

F1 1,9 3,4 b
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FIGURA 12. Grafico comparativo para el factor frecuencias versus porcentaje de severidad
de Sclerotium en las hojas a los 90 dias.

En el cuadro 17, se presenta la prueba de significacién de Tukey al 5%, para la
fuente de variacion concentraciones en la evaluacion de la severidad de Sclerotium a los
90 dias, se reporta la menor severidad en la concentraciéon de 1 kg de cebolla / 2 litros de

agua y la mayor a la concentracion de 1kg de cebolla en 20 litros de agua.

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACIONES, EN
PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Concentraciones Medias transformadas Medias originales Rangos
C1 1,12 0,4 a
C2 1,42 15 ab
C3 1,93 3,7 bc
C4 2,04 3,7 c
2,24+
£ 195
;
& 1,654
5 136
w
1,06
1kg.?2 lt= 1kgd5 litros 1kgM0 litros 1kg/ 20 litros
Concentraciones (kg de cebolla / litros de agua)

FIGURA 13. Grafico comparativo para el factor concentraciones versus porcentaje de
severidad de Sclerotium en las hojas a los 90 dias.
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En la figura 14, se presenta la regresion lineal para frecuencias versus porcentaje de
severidad de la enfermedad a los 90 dias, en la cual se puede observar que en F3 (40 dias),
se obtiene el menor porcentaje de severidad de la enfermedad y F1 (20 dias) registra el

porcentaje mas alto.

2
R *
]
S 175
p 8
w
S __ 15 y=2,12-0,014 X
L3 r2=0,08
'U ’
g 1,25 .
s 1
v 10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

FIGURA 14. Regresién lineal para frecuencias versus porcentaje de severidad de
Sclerotium en las hojas a los 90 dias.

En la figura 15, se presenta la regresion cuadratica para frecuencias versus
porcentaje de severidad de la enfermedad a los 90 dias, en la cual se puede observar que en
F1 (20 dias) se registra el mayor porcentaje, en F3 (40 dias), se obtiene el menor porcentaje
de severidad de la enfermedad, y en F4 (50 dias), este tiende a subir.

2,25
y =3,63-0,011 X+ 0,014 X?

2 2= 0,14
1,75 *
15

1,25 V'S

10 20 30 40 50

Frecuencias (dias)

Severidad a los 90 dias
(%)

FIGURA 15. Regresion cuadratica para frecuencias versus porcentaje de severidad de
Sclerotium en las hojas a los 90 dias.

En la figura 16, se presenta la regresion cubica para frecuencias versus porcentaje

de severidad de la enfermedad a los 90 dias, en la cual se puede observar que en F1 (20
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dias) la severidad fue la mas alta, en F3 (40 dias), se obtiene el menor porcentaje de
severidad de la enfermedad, y en F4 (50 dias) el porcentaje de severidad tiende a subir.

@ 2,25 y =-4,99 + 0,073 X - 0,024 X2 + 0,024 X3

5 2 r2=0,23

(=]

o 1,75

o _

e X 15

oE

s 125

% 1

» 10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

FIGURA 16. Regresién cubica para frecuencias versus porcentaje de severidad de
Sclerotium en las hojas a los 90 dias.

El modelo que mejor ajusta es el cubico, en el cual las variaciones en el porcentaje
de severidad de la enfermedad a los 90 dias se deben en el 23 % a los niveles de las

frecuencias estudiadas.

4.3.3 Alos 120 dias

En el anexo 11 se presenta el porcentaje de severidad de Sclerotium a los 120 dias
después de la siembra; en la que se observa valores que van desde 0,0 % en varios
tratamientos, hasta 38,2 % en el tratamiento F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de aplicado
el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua). Asi mismo se observan
los valores promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 0,0 % en el
testigo quimico (Terraclor 5g/litro) hasta 27,5 % en el tratamiento F2C3 (siembra de ajo a
los 30 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua),

con un rango de 27,5 %. El promedio general para el ensayo es 11,4 %.

En el cuadro 18, se presenta el analisis de varianza para porcentaje de severidad de
Sclerotium en las hojas a los 120 dias realizado con los valores transformados v x+1 que
constan en el anexo 11A, se puede observar una alta significacién en la fuente de variacion
repeticiones, lo cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccion
del cultivo (suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios

generalmente no se encuentran distribuidos en forma homogeénea en el suelo. Ademas para



-78 -

los tratamientos se encontraron diferencias estadisticas al 1% para las fuentes de variacion:
tratamientos, concentraciones y en la comparacion del testigo quimico con el resto de
tratamientos, menos el testigo absoluto. En el resto de fuentes de variacién no se encontro

significacion. El coeficiente de variacion fue de 48,55 %.

El testigo quimico con 0% de severidad de ataque a las hojas, tiene alta diferencia

significativa con el resto de tratamientos, cuyo promedio de severidad fue 12,49%.

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN
LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

Fuentes de variacion Grados de libertad  Cuadrado medio F calculado
_Total 89
Repeticiones 4 10,31 4,77 **
Tratamientos 17 6,16 2,85 **
Frecuencias (F) 3 4,19 1,94 ns
- lineal 1 3,29 1,52 ns
- cuadratica 1 4,01 1,86 ns
- cubica 1 5,27 2,44 ns
Concentraciones (C) 3 10,29 4,76 **
FxC 9 3,88 1,80 ns
TA vs resto 1 3,44 1,59 ns
TQ vs resto-TA 1 22,85 10,58 **
Error 68 2,16

** significativo al 1%
ns no significativo

C.V. (%) = 48,55

En el cuadro 19, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacién de la severidad de Sclerotium en las hojas, se registré en
primer lugar al testigo quimico, seguido del tratamiento FAC1 (siembra de ajo a los 50
dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), con una
menor severidad de la enfermedad, en cambio el tratamiento en el que se reporto mayor
severidad de la enfermedad a los 120 dias fue el F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de

aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua).
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CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN
PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

Tratamientos Medias transformadas v x+1 Medias originales Rangos
TQ 1,0 0,0 a
F4AC1 1,5 1,7 ab
F3C3 1,8 49 ab
F3C1 2,0 4,6 abec
TA 2,2 5.3 abec
F2C1 2,2 6,3 abc
F1C1 2,8 10,5 abec
F2C4 2,8 9,5 abec
F3C2 3,0 11,5 abc
F4AC2 3,1 13,3 abec
F2C2 3,3 11,8 abec
F3C4 3,3 12,6 abc
F1C3 33 12,1 abc
FAC4 41 17,9 abec
F1C4 41 18,2 abec
F1C2 41 18,2 abc
FAC3 4,4 19,2 b c
F2C3 5,3 27,5 c

bc

4,84 abc abc abc

abc abc abc

Severidad a los 120 dias (%)

TQ F4C1 F3C3 F3C1 TA  F2C1 F1C1 F2C4 F3C2 F4C2 F2C2 F3C4 F1C3 F4C4 F1C4 F1C2 F4C3 F2C3
Tratamientos

FIGURA 17. Grafico comparativo para el factor tratamientos versus porcentaje de
severidad de Sclerotium en las hojas a los 120 dias.
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En el cuadro 20, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la
fuente de variacion concentraciones en la evaluacion de la severidad de Sclerotium a los
90 dias, se reporta la menor incidencia en la concentracion de 1 kg de cebolla / 2 litros de

agua y la mayor a la concentracion de 1kg de cebolla en 20 litros de agua.

CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACIONES, EN
PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

Concentraciones Medias transformadas Medias originales Rangos
C1l 2,2 58 a
C2 3,4 13,7 ab
C4 3,6 14,5 b
C3 3,7 15,9 b

=

[

=
n

Severidad a los 120 dias (%)

3.66

3,134

2,59 a
2,05

1I-cgl’2\ts 1kg /5 Its 1kg /10 Its kg / 20 Its
Concentraciones ( kg de cebolla / litros de agua)

FIGURA 18. Gréfico comparativo para el factor concentraciones versus porcentaje de
severidad Sclerotium en las hojas a los 120 dias.

En el cuadro 21 se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la
fuente de variacion frecuencias por concentraciones en la evaluacion de la severidad de
Sclerotium a los 120 dias, se reporta mayor rango de significacion para el tratamiento
FAC1 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg
en 2 litros de agua) registrando la menor severidad de la enfermedad, mientras que el
tratamiento F2C3 (siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el extracto; concentracién del

extracto 1 Kg en 10 litros de agua) presenta la mayor severidad de la enfermedad.
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CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR FRECUENCIAS POR
CONCENTRACIONES, EN PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS
HOJAS A LOS 120 DIAS

Frecuencias Concentraciones  Medias transformadas Medias originales Rangos

F4 C1 15 1,6 a

3 C3 18 4,6 ab
F3 Cl 2,0 4,9 ab
F2 Cl 2,2 6,3 ab
F1 Cl 2,8 9,5 ab
F2 C4 2,8 10,5 ab
F3 C2 3,0 11,5 ab
F2 C2 3,0 11,8 ab
F4 C2 3.2 12,1 ab
F3 C4 3,3 12,6 ab
F1 C3 3.3 13,3 ab
F1 C4 4,0 17,9 ab
F4 C4 4,0 18,2 ab
F1 C2 4,0 18,2 ab
F4 C3 4.4 19,2 ab
F2 C3 5,3 27,5 b

6,28 b

ab

ab
. N ab ab ab ab
a

ab
ab ab

2,524 a

Severidad a los 120 dias (%)
[¥%)
&

F4C1 F3C3 F3C1 F2C1  F2C4 F1C1 F3C2 F4C2  F2C2 F3C4 F1C3  F4C4  F1C4 F1C2  F4C3 F2C3
Frecuencias*Concentraciones

FIGURA 19. Gréfico comparativo para el factor frecuencias X concentraciones versus
porcentaje de severidad Sclerotium en las hojas a los 120 dias.
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4.3.4 A Los 150 dias

En el anexo 12 se presenta el porcentaje de severidad de Sclerotium a los 150 dias
después de la siembra; en la que se observa valores que van desde 0% en varios
tratamientos, hasta 100 % en el testigo absoluto. Asi mismo se observan los valores
promedios de las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde 0% en el testigo
quimico hasta 37,8 % en F4C3 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto;
concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua), con un rango de 37,8 %. El
promedio general para el ensayo es de 37,8 %.

En el cuadro 22, se reporta el andlisis de varianza para porcentaje de severidad de
Sclerotium en las hojas a los 150 dias realizado con los valores transformados v x+1 que
constan en el anexo 12A, se puede observar una alta significacién en la fuente de variacion
repeticiones, lo cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccion
del cultivo (suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios
generalmente no se encuentran distribuidos en forma homogénea en el suelo. Ademaés se
puede observar que no hay significacion para los tratamientos y que hay significacion al
1% para la comparacién testigo quimico versus el resto de tratamientos menos el testigo
absoluto. El coeficiente de variacion fue de 60,62 %, como consecuencia de la alta
proporcién de variabilidad no explicada y que se acumule en el error exeprimental, con lo

cual se enmascaran las verdaderas diferencias provocadas por efecto de los tratamientos.

El testigo quimico (TQ) con 0% de severidad de ataque foliar fue en forma
latamente significativa, diferente al promedio del resto de tratamientos menos el testigo,

cuyo valor fue 19,95%.
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CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN
LAS HOJAS A LOS 150 DIAS

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadrado medio  F calculado

_Total 89
Repeticiones 4 30,70 6,19 **
Tratamientos 17 7,52 1,52 ns
Frecuencias(F) 3 3,23 0,65 ns
- Lineal 1 0,86 0,17 ns
- Cuadratico 1 8,39 1,69 ns
- Cubico 1 0,46 0,09 ns
Concentraciones(C) 3 6,69 1,35 ns
FxC 9 6,68 1,35 ns
TA vs resto 1 0,01 2,02 ns
TQ vs resto-TA 1 37,92 7,65 **
Error 68 4,96

** significativo al 1%
ns no significativo

CV =60,62%

4.3.5 Discusion de la variable

La variable porcentaje de severidad al estar directamente relacionada con la
variable incidencia de la enfermedad en las hojas, también fue influenciada a los 90 dias
por los tratamientos; F3C1, F3C3, FAC1, TQ, TA al reportar 0% de severidad y a los 120
dias, por el testigo quimico al ubicarse en el primer rango reportando el 0% de severidad
de la enfermedad, seguido del tratamiento F4AC1 con el 1,7 % de severidad. Lo cual
contradice a lo sefialado por Ledn (2007), que dice que en plantas de ajo se observaron los
primeros signos de la infeccidn entre los 42 y 50 dias después de la siembra. Crowe (1995),
reafirma que los sintomas usualmente se notan a los 60 dias después de la siembra y
difieren de acuerdo al estado de desarrollo de la planta y la duracién de las condiciones
favorables en el suelo, principalmente la temperatura. Entonces probablemente la
aplicacion del extracto de cebolla en diferentes frecuencias y concentraciones provoco la
germinacion y muerte de los esclerocios, retardando la infeccion en las plantas y

disminuyendo severidad de afectacidn en las mismas.
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44  NUMERO DE PLANTAS MUERTAS

441 Alos 60 dias

En el anexo 13, se observan los datos de campo para nimero de plantas muertas a
los 60 dias después de la siembra; en los cuales no existid la presencia de pudricion blanca
hasta esta etapa del cultivo, debido posiblemente a que sus estructuras no se desarrollaron

en el tiempo transcurrido entre la siembra y los 60 dias.

4.42 Alos 90 dias

En el anexo 14, se presentan los resultados del nimero de plantas muertas a los 90
dias después de la siembra, en la que se observa valores que van desde 0 plantas muertas
en la mayoria de tratamientos hasta 6 plantas muertas en el tratamiento FAC2 (siembra de
ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 5 litros de
agua), con un rango de 6 plantas muertas. Asi mismo se observan los valores promedios de
las cinco repeticiones por tratamiento, que van desde O plantas muertas en los tratamientos
TQ, F3C1, F2C4, F2C1 hasta 2 plantas muertas en varios tratamientos, con un rango de 2

plantas muertas. EI promedio general para el ensayo es de 1 planta muerta.

En el cuadro 23, se presenta el andlisis de varianza para nimero de plantas muertas
a los 90 dias realizado con los valores transformados v x+1 que constan en el anexo 14A.
Se puede observar una alta significacion en la fuente de variacién repeticiones, lo cual se
debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccion del cultivo (suelo,
agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios generalmente no se
encuentran distribuidos en forma homogénea en el suelo. Ademas al desdoblar los grados
de libertad para los tratamientos se encontrd significacion al 1% en frecuencias y en su
regresion cuadratica, mientras que se encontro significacion al 5% para tratamientos y en la
comparacion testigo quimico versus el resto menos el testigo absoluto. El coeficiente de

variacion fue de 24,72 %.

El testigo quimico no presentd plantas muertas a los 90 dias, estableciéndose una
diferencia estadisticamente significativa con el promedio del resto de tratamientos,

excepto el testigo absoluto, cuyo valor fue 1,12 plantas.
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CUADRO 23. ANALISIS DE LA VARIANZA PARA NUMERO DE PLANTAS
MUERTAS A LOS 90 DIAS

Fuentes de variacién  Grados de libertad Cuadrado medio F calculado

Total 89
Repeticiones 4 1,41 11,88 **
Tratamientos 17 0,26 2,23 *
Frecuencias (F) 3 0,55 4,58 **
- lineal 1 0,03 0,25 ns
- cuadratica 1 1,51 12,58 **
- cubico 1 0,12 1,00 ns
Concentraciones (C) 3 0,23 1,92 ns
FxC 9 0,12 1,00 ns
TA vs resto 1 0,27 2,25 ns
TQ vs resto-TA 1 0,77 6,40 *
Error 68 0,12

** significativo al 1%
*significativo al 5%
ns no significativo

C. V. (%) = 24,72

En el cuadro 24 se aprecia que los tratamientos estadisticamente son iguales en la
prueba de significacion de las pruebas de Tukey al 5% contradiciendo lo reportado para la
prueba de F del andlisis de varianza. Esto se debe a que las diferencias entre los
tratamientos son pequefias y al ser Tukey una prueba muy estricta, no se alcanzan a
diferenciar en rangos tales diferencias. Asi como también los factores frecuencias,
concentraciones y su interacciéon por lo que no se las tomd en cuenta. Lo cual se explica
probablemente a que hasta esta etapa del cultivo, el patégeno todavia no invade toda la
zona radicular y el cuello de las plantas con micelio, provocando asi la muerte de las
mismas. El hongo ataca directamente a los tejidos. Segun Agrios, (1995) el patégeno
produce una masa abundante de micelio y mata y desintegra a dichos tejidos al secretar
acido oxalico, asi como también enzimas pectinoliticas, celuloliticas y otras enzimas antes
de que penetre en el hospedante. Una vez que se ha establecido en las plantas, el hongo
avanza y forma esclerocios con gran rapidez, especialmente cuando hay suficiente

humedad y la temperatura es alta (entre 30 y 35°C).
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CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN NUMERO DE
PLANTAS MUERTAS A LOS 90 DIAS

Tratamientos Medias transformadas v x+1  Medias originales Rangos

TQ 1,0 0,0 a
F2C1 1,0 0,0 a
F3C1 1,1 0,0 a
F2C4 1,2 0,0 a
F3C2 1,2 1,0 a
F3C4 1,2 1,0 a
F3C3 1,3 1,0 a
F1C2 1,4 1,0 a
F1C1 1,4 1,0 a
F4C1 1,4 1,0 a
F2C3 1,5 1,0 a
F1C4 15 1,0 a
FAC3 15 2,0 a

TA 1,6 2,0 a
F2C2 1,6 2,0 a
F4C2 1,7 2,0 a
F1C3 1,7 2,0 a
FAC4 1,7 2,0 a

En la figura 20, se presenta la regresion cuadratica para frecuencias versus nimero
de plantas muertas a los 90 dias, en la cual se puede observar que en F3 (40 dias), se
obtuvo el menor nimero de plantas muertas, y en F4 (50 dias) el nimero de plantas

muertas se incrementa.

El ajuste del modelo por regresion cuadratica permite explicar que las variaciones
en el nimero de plantas muertas a los 90 dias se deben en el 26 % a los niveles de las

frecuencias estudiadas.
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y =4,40- 0,019 X + 0,027 X2
r2=0,26

10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

Plantas muertas a los 90 dias

FIGURA 20. Regresién cuadratica para frecuencias versus nimero de plantas muertas a
los 90 dias.

443 Alos 120 dias

En el anexo 15 se presentan los resultados del nimero de plantas muertas a los 120
dias después de la siembra, en la que se observa valores que van desde 0 plantas muertas
en la mayoria de tratamientos hasta 21 plantas muertas en el testigo absoluto, con un rango
de 21 plantas muertas. Asi mismo se observan los valores promedios de las cinco
repeticiones por tratamiento, que van desde 0 plantas muertas en el testigo quimico
(Terraclor 5 g/litro de agua) hasta 9 plantas muertas en el tratamiento F4C3 (siembra de ajo
a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua),
con un rango de 9 plantas muertas. El promedio general para el ensayo es de 5 plantas

muertas.

En el cuadro 25, se presenta el anlisis de varianza para niamero de plantas muertas
a los 120 dias, realizado con valores transformados v x+1 que se registran en el anexo
15A. Se puede observar una alta significacion en la fuente de variacion repeticiones, lo
cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores de produccién del cultivo
(suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los esclerocios generalmente
no se encuentran distribuidos en forma homogéenea en el suelo. Ademas se encontrd
significacion al 1 % en la comparacion TQ versus el resto de tratamientos menos el testigo
absoluto, y significacion al 5% para tratamientos, frecuencias y las regresiones lineal y

cubica. El coeficiente de variacion fue de 27,69 %.
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El testigo quimico no presentd plantas muertas por el ataque de esta enfermedad,
alcanzando diferencias altamente significativas con el promedio de los otros tratamientos

menos el testigo absoluto, cuyo valor fue 5,5 plantas.

CUADRO 25. ANALISIS DE LA VARIANZA PARA NUMERO DE PLANTAS MUERTAS
A LOS 120 DIAS

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadrado medio  F calculados

Total 89
Repeticiones 4 3,66 8,52 **
Tratamientos 17 0,97 2,25 *
Frecuencias (F) 3 1,19 2,77 *
- Lineal 1 2,84 6,60 *
- Cuadratica 1 0,74 1,72 ns
- Cubica 1 2,00 4,65 *
Concentraciones (C) 3 0,10 0,23 ns
FxC 9 0,24 0,56 ns
TA vs resto 1 0,81 1,88 ns
TQ vs resto-TA 1 9,61 22,34 **
Error 68 0,43

** significativo al 1%
*significativo al 5%
ns no significativo

CV =27,69 %

En el cuadro 26, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion de nimero de plantas muertas a los 120 dias, se registro en el
primer rango al testigo quimico (5 g/litro de agua) sin ninguna planta muerta, en cambio el
tratamiento en el que se reporto el mayor numero de plantas muertas a los 120 dias fue el
F4C3 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto; concentracién del extracto 1 Kg
en 10 litros de agua), con 9 plantas.
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CUADRO 26. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN NUMERO DE
PLANTAS MUERTAS A LOS 120 DIAS

Tratamientos Medias transformadas v x+1  Medias originales Rangos
TQ 1,0 0,0 a
F3C2 2,0 3,6 ab
F2C1 2,1 3,6 ab
F2C3 2,1 3,6 ab
F1C2 2,2 4,0 ab
F2C4 2,2 4,4 ab
F2C3 2,3 4,6 ab
F1C4 2,4 50 ab
F3C1 2,5 5,4 ab
F2C2 2,5 5,8 ab
F1C1 2,5 6,4 ab
F3C3 2,6 58 b
F3C4 2,6 6,4 b
FAC2 2,6 6,4 b
F4AC1 2,7 7,0 b
TA 2,8 8,4 b
FAC4 2,8 7,0 b
FAC3 3,0 9,0 b

3,414

Plantas muertas

TQ F3CZ F2C1 F1C3 F1C2 F2C4 F2C3 F1C4 F3CT1 FZC2Z F1C1 F3C3 F3C4 F4CZ F4CH

ab

Tratamientos

TA

FAC4 FAC3

FIGURA 21. Gréafico comparativo para el factor tratamientos versus numero de

plantas muertas a los 120 dias.
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Las pruebas de Tukey al 5% para frecuencias tienen el mismo rango de
significacion por lo cual no se la tomd en cuenta no presenta rangos debido a lo estricta
que es esta prueba, produciéndose una contradiccion por lo reportado en la prueba de F del
analisis de varianza. Esto seguramente es consecuencia de las pequefias diferencias que

existen entre las frecuencias, debido a la cual la prueba de Tukey al 5% no las detecta.

444 Alos 150 dias

En el anexo 16, se presentan los resultados del numero de plantas muertas a los 150
dias despueés de la siembra, en la que se observa valores que van desde O plantas muertas
en el testigo quimico (Terraclor 5g/litro), hasta 59 plantas muertas en el tratamiento F1C3.
Asi mismo se observan los valores promedios de las cinco repeticiones por tratamiento,
que van desde 2 plantas muertas en el testigo quimico (Terraclor 5 g/litro de agua) hasta 24
plantas muertas en el tratamiento FAC3 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el
extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua), con un rango de 22 plantas

muertas. EI promedio general para el ensayo es de 18 plantas muertas.

En el cuadro 27, se encuentra el andlisis de varianza para numero de plantas
muertas a los 150 dias, realizado con valores transformados v x+1 que se registran en el
anexo 16A. Se puede observar una alta significacion en la fuente de variacion
repeticiones, ademas se encontr6 significacion al 1 % en tratamientos y en la comparacion
TQ versus el resto de tratamientos menos el testigo absoluto, y significacion al 5% para la

regresion cuadratica. El coeficiente de variacion fue de 22,14 %.
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El testigo quimico (TQ) presentd 2,4 plantas muertas a los 150 dias, valor que es
diferente en forma altamente significativa al promedio del resto de tratamientos menos el

testigo absoluto, cuyo valor es 18,33 plantas.

CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A
LOS 150 DIAS

Fuentes de variacién  Grados de libertad Cuadrado medio  F calculado

Total 89
Repeticiones 4 27,80 34,75 **
Tratamientos 17 2,41 3,00 **
Frecuencias (F) 3 1,28 1,60 ns
- Lineal 1 0,18 0,23 ns
- Cuadratica 1 3,32 4,15 *
- Cubica 1 0,33 0,41 ns
Concentraciones (C) 3 1,41 1,76 ns
FxC 9 0,43 0,54 ns
TA vs resto 1 2,10 2,63 ns
TQ vs resto-TA 1 26,96 33,7 **
Error 68 0,80

** significativo al 1%
*significativo al 5%
ns no significativo

C. V. (%) =22,14

En el cuadro 28, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion de nimero de plantas muertas a los 150 dias, se registro en el
primer rango al testigo quimico (5 g/litro de agua) con el menor nimero de plantas
muertas, en cambio el tratamiento en el que se reporté mayor numero de plantas muertas a
los 150 dias fue el FAC3 (siembra de ajo a los 50 dias de aplicado el extracto;

concentracion del extracto 1 Kg en 10 litros de agua).
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CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN NUMERO DE
PLANTAS MUERTAS A LOS 150 DIAS

Tratamientos Medias transformadas v x+1  Medias originales Rangos
TQ 1,8 2/4 a
F2C1 35 13,4 ab
FAC2 3,6 13,2 ab
F3C1 3,7 158 ab
F3C2 38 14,6 ab
F2C4 38 16,8 b
F4AC1 4,0 15,6 b
F2C3 4,1 16,0 b
F2C2 41 17,8 b
F3C4 4,2 19,2 b
F1C1 4,3 20,8 b
F3C3 4,4 19,2 b
F1C4 4.4 21,2 b
F1C2 4,5 19,8 b
F1C3 4,6 23,4 b
FAC4 4,6 22,0 b
TA 4,7 23,6 b
F4C3 4,8 24,4 b

5,42 - b

Nimero de plantas muertas a los 150 dias

TQ F2C1 F4C2 F3C1 F3C2 F2C4 F4C1 F2C3 F2C2 F3C4 F1C1 F3C3 F1C4 F1CZ F1C3 F4C4 TA F4C3
Tratamientos

FIGURA 22. Grafico comparativo para el factor tratamientos versus nimero de
plantas muertas a los 150 dias.
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4.45 Discusion de la variable

La variable nimero de plantas muertas fue influenciada principalmente por las
frecuencias de aplicacion a los 120 dias, ocupando el primer rango TQ con 0 plantas
muertas, seguido de los tratamientos F3C2 y F2C1 a los 150 dias después de la siembra,
teniendo en el primer rango TQ con un promedio de 2,4 plantas muertas, seguido del
tratamiento F2C1 y F4C2. Coincidiendo con Rodriguez et. al. que expresa que en el caso
de la cebolla de bulbo, se puede disminuir el niUmero de plantas enfermas, el numero de
plantas muertas y la incidencia de la enfermedad mediante la aplicacion de extracto de
cebolla: 1 kg de planta (raices, bulbo y hojas) licuada en medio galon (1,9 litros) de agua
destilada esterilizada, por aspersion sobre el surco, entre 20 y 30 dias antes de la siembra

de los bulbos.

45 PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LOS BULBOS A LA COSECHA

En el anexo 17 se presenta el porcentaje de incidencia de Sclerotium en bulbos a la
cosecha en el que se observa valores que van desde 0%, hasta 33,0 % en varios
tratamientos. Asi mismo se observa en los valores promedios de las cinco repeticiones por
tratamiento, que van desde 0%, hasta 26,6 % en cuatro tratamientos incluyendo el testigo

absoluto, con un rango de 26,6 %. El promedio general para el ensayo es de 10,2 %

En el cuadro 29, se presenta el analisis de varianza para incidencia de Sclerotium en
los bulbos a la cosecha, realizado con valores transformados v x+1 que constan en el anexo
17 A. Se puede observar una alta significacion en todas las fuentes de variacion,
incluyendo las repeticiones lo cual se debe probablemente a la alta variabilidad de factores
de produccion del cultivo (suelo, agua, clima, y planta), destacando principalmente que los
esclerocios generalmente no se encuentran distribuidos en forma homogénea en el suelo.

El coeficiente de variacion es 18,5 %.
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El testigo quimico (TQ) con 0% de incidencia en el bulbo a la cosecha, tuvo
diferencias altamente significativas con el promedio del resto de tratamientos menos
testigo absoluto cuyo valor fue 9,63%. En tanto el TA presento valores de 26,6%, con alta

incidencia estadistica en relacion al resto de tratamientos.

CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN
LOS BULBOS A LA COSECHA

Fuentes de variacion Grados de libertad  Cuadrado medio F calculada

Total 89
Repeticiones 4 2,13 5,74 **
Tratamientos 17 18,30 49,27 **
Frecuencias (F) 3 5,21 14,08 **

- Lineal 1 3,10 8,38 **

- Cuadratica 1 8,19 22,14 **

- Cubica 1 4,33 11,70 **
Concentraciones (C) 3 75,18 203,19 **
FxC 9 3,70 10,00 **
TA vs resto 1 32,33 87,38 **
TQ vsresto- TA 1 4,34 11,73 **
Error 68 0,37

** significativo al 1%
*significativo al 5%

C.V. (%) =185

En el cuadro 30, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion de la incidencia de Sclerotium en los bulbos a la cosecha, se
registrd en primer rango los siguientes tratamientos: F2C1, F2C2, F2C3, F3C1, F3C2,
F1C1, F1C2, F4AC1, con 0% de incidencia de la enfermedad a excepciéon del testigo
quimico que present6 3,4% en promedio; en cambio el tratamiento en el que se reporto
mayor incidencia de la enfermedad a los 120 dias fue el testigo absoluto, debido

probablemente a que no se realiz6 ningln tratamiento en el mismo.
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CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN EL
PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LOS BULBOS A LA COSECHA.

Tratamientos Medias transformadas v x+1 Medias originales Rangos
F2C1 1,0 0,0 a
F2C2 1,0 0,0 a
F2C3 1,0 0,0 a
F3C1 1,0 0,0 a
F3C2 1,0 0,0 a
F1C1 1,0 0,0 a
F1C2 1,0 0,0 a
F4AC1 1,0 0,0 a
F4AC2 1,0 0,0 a

TQ 1,6 3.4 a
F3C3 3,6 13,6 b
F1C3 4,2 17,0 b c
F2C4 45 20,2 b c
F1C4 4.8 23,4 b c
FAC4 5,2 26,6 c
F3C4 5,2 26,6 c
FAC3 5,2 26,6 c

TA 5,2 26,6 c

443

3,22+

2,00+

Incidencia a la cosecha [%)

0,78+

F2C1 F2C2 F2C3 F3C1 F3C2 F1C1 F1C2 F4C1 F4C2 TQ F3C3 F1C3 F2C4 F1C4 F4C4 F3C4 F4C3 TA
Tratamientos

FIGURA 23. Grafico comparativo para el factor frecuencias x concentraciones
versus porcentaje de incidencia de Sclerotium en los bulbos a la cosecha.
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor frecuencias en
la evaluacién de la incidencia de Sclerotium en los bulbos a la cosecha (Cuadro 31), se
reporta la menor incidencia en la aplicacion a los 30 dias antes de la siembra y la mayor a

los 50 dias antes de la siembra.

CUADRO 31. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FRECUENCIAS EN EL
PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LOS BULBOS A LA COSECHA.

Frecuencias (dias) Medias transformadas Medias originales Rango
F2 1,88 51 a
F3 2,68 10,1 b
F1 2,76 10,1 b
F4 3,08 133 b
3,281 b
2911 -

o

2,184

-
1,81

Incidencia a la cosecha (%)

30 40 20
Frecuencias (dias)

h
o

FIGURA 24. Gréafico comparativo para el factor frecuencias versus porcentaje de
incidencia de Sclerotium en los bulbos a la cosecha.

En la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor concentraciones en la
evaluacion de la incidencia de Sclerotium en los bulbos a la cosecha (Cuadro 31), se
reporta la menor incidencia en las concentraciones de 1 kg de cebolla / 5 litros de agua y 1
kg/ 2 litros de agua los cuales ocupan el primer rango de la prueba, la mayor incidencia se

observa en la concentracion de 1kg de cebolla en 20 litros de agua.
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CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5% CONCENTRACIONES EN EL
PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LOS BULBOS A LA COSECHA.

Concentraciones Medias Medias originales Rango
Cl 1,0 0,0 a
C2 1,0 0,0 a
C3 3,5 14,3 b
C4 4,9 24,2 C
5,254 [
% 414+
2 b
g 3.034
g 1.914
0.80 ; ;
1kg/5lts ke 2lts lkg/ 10 1ts lkg/ 20 Its

Concentraciones

FIGURA 25. Grafico comparativo para el factor concentraciones versus porcentaje de
incidencia de Sclerotium en los bulbos a la cosecha.

En la figura 26, se presenta la regresion lineal para frecuencias versus porcentaje de

incidencia de la enfermedad en los bulbos a la cosecha, en la cual se puede observar que en

F2 (30 dias), se obtiene el menor porcentaje de incidencia de la enfermedad en los bulbos,

y en F4 (50 dias) el porcentaje de incidencia se incrementa.

Incidencia a la

cosecha (%)
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4
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Frecuencias (dias)

30 40 50

FIGURA 26. Regresion lineal

para frecuencias versus porcentaje de incidencia en los
bulbos a la cosecha.
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En la figura 27, se presenta la regresién cuadratica para frecuencias versus
porcentaje de incidencia de la enfermedad en los bulbos a la cosecha, en la cual se puede
observar que en F2 (30 dias), se obtiene el menor porcentaje de incidencia de la

enfermedad en los bulbos, y en F4 (50 dias) el porcentaje de incidencia se incrementa.

3,5

8 y=5,5-0,021 X + 0,032 X2
cR 3 2= 0,04
©
8 225 .

(8]
Y o
248 2
e o 4
= 15

Frecuencias (dias)

FIGURA 27. Regresién cuadratica para frecuencias versus porcentaje de incidencia en los
bulbos a la cosecha.

En la figura 28, se presenta la regresion cuadratica para frecuencias versus
porcentaje de incidencia de la enfermedad en los bulbos a la cosecha, en la cual se puede
observar que en F2 (30 dias), se obtiene el menor porcentaje de incidencia de la
enfermedad en los bulbos, y en F4 (50 dias) el porcentaje de incidencia tiende a subir.

w
5

y=17,85-0,014 X + 0,040 X2 - 0,035 X3
r2=0,06

w

cosecha (%)
g
(0]

Incidencia a la
N

=
w

10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

FIGURA 28. Regresion cubica para frecuencias versus porcentaje de incidencia en los
bulbos a la cosecha.

El modelo que mejor ajusta es el cubico, en el cual las variaciones en el porcentaje
de incidencia de la enfermedad en los bulbos a la cosecha se deben en el 6 % a los niveles

de las frecuencias estudiadas.
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45.1 Discusion de la variable

La variable porcentaje de incidencia de la enfermedad en los bulbos a la cosecha
fue influenciada por los tratamientos; F2C1, F2C2, F2C3, F3C1, F3C2, F1C1, F1C2,
FAC2, al presentar 0% de incidencia de la enfermedad, a excepcion del TQ, que presentd
3,4 % de incidencia. Coincidiendo con Rodriguez et. al. (2005), que encontrd que para el
caso de la cebolla de bulbo se puede disminuir el nimero de plantas enfermas, el nimero
de plantas muertas y la incidencia de la enfermedad mediante la aplicacion de extracto de
cebolla: 1 kg de planta (raices, bulbo y hojas) licuada en medio galon (1,9 litros) de agua
destilada esterilizada, por aspersion sobre el surco, entre 20 y 30 dias antes de la siembra
de los bulbos. Ademés el porcentaje de incidencia en los bulbos bajé debido
probablemente a que a los 20 dias antes de la cosecha se suspendid el riego

desfavoreciendo las condiciones ambientales para el desarrollo de la enfermedad.

46 PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LOS BULBOS A LA COSECHA

En el anexo 18, se presenta el porcentaje de severidad de Sclerotium en bulbos a la
cosecha en el que se observa valores que van desde 0% en varios tratamientos, hasta 33,0
% en el testigo absoluto. Asi mismo se observan los valores promedios de las cinco
repeticiones por tratamiento, que van desde 0% en varios tratamientos hasta 21,0 % en el
el testigo absoluto, con un rango de 21,0 %. El promedio general para el ensayo es de 4,8
%.

En el cuadro 33, se presenta el analisis de varianza para severidad de Sclerotium en
los bulbos a la cosecha, realizado con datos transformados v x+1 que se reportan en el
anexo 18 A. Se puede observar una alta significacion en todas las fuentes de variacion,
excepto para la tendencia lineal, que no tiene significacion. El coeficiente de variacién fue
20,52%.
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El tratamiento TQ (1,7%) presenta diferencias altamente significativas con el
promedio del resto de tratamientos cuyo valor es 3,98%. Tambien el TA con 21% de
severidad de ataque al bulbo, tiene diferencias altamente significativas con el resto de

tratamientos.

CUADRO 33. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN
LOS BULBOS A LA COSECHA

Fuentes de variacion  Grados de libertad Cuadrado medio F calculado
Total 89
Repeticiones 4 0,62 3,55 *
Tratamientos 17 7,27 42,76 **
Frecuencias 3 1,50 8,82 **
- Lineal 1 0,09 0,53 ns
- Cuadratica 1 3,16 18,59 **
- Cubica 1 1,24 7,29 **
Concentraciones 3 24,88 146,35 **
FxC 9 1,10 6,47 **
TA vs resto 1 33,26 195,64 **
TQ vsresto- TA 1 1,25 7,35 **
Error 68 0,17

** significativo al 1%
*significativo al 5%
ns no significativo

C.V. (%) = 20,52

En el cuadro 34, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion del porcentaje de severidad de Sclerotium en los bulbos a la
cosecha, se registré en primer rango los siguientes tratamientos: F2C2, F2C3, F3C1, F3C2,
FAC1, F1C2, F1C1, FAC2, con 0% de severidad de la enfermedad a excepcidn del testigo
quimico que present6 1,7% en promedio; en cambio el tratamiento en el que se reporto
mayor severidad de la enfermedad en los bulbos fue el testigo absoluto, debido

probablemente a que no se realiz6 ningln tratamiento en el mismo.
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CUADRO 34. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN PORCENTAJE
DE SEVERIDAD EN LOS BULBOS A LA COSECHA

Tratamientos Medias transformadas v x+1  Medias originales Rango
F2C2 1,0 0,0 a
F2C3 1,0 0,0 a
F3C1 1,0 0,0 a
F3C2 1,0 0,0 a
F4AC1 1,0 0,0 a
F2C1 1,0 0,0 a
F1C2 1,0 0,0 a
F1C1 1,0 0,0 a
FAC2 1,0 0,0 a

TQ 1,4 L7 a
F3C3 2,6 6,6 b
FAC3 3,0 8,3 b
F3C4 3,0 8,3 b
F1C3 3,0 8,3 b
F2C4 3,1 9,2 b
FAC4 3,4 111 b
F1C4 3,5 11,8 b

TA 45 21,0 c

Severidad a la cosecha (%)

F2C2 F2C3 F3C1 F3C2 F4CT1 F2C1 F1C2 F1C1 FAC2 TQ F3C3 F4C3 F3C4 F1C3 F2C4 FAC4 F1C4 TA
Tratamientos

FIGURA 29. Grafico comparativo para el factor tratamientos versus porcentaje de
severidad de Sclerotium en los bulbos a la cosecha.

En la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor frecuencias en la
evaluacion de la severidad de Sclerotium en los bulbos a la cosecha (Cuadro 35), se reporta

la menor severidad en la aplicacion a los 30 dias antes de la siembra ocupando el primer
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rango y la mayor a los 20 dias antes de la siembra, compartiendo el segundo rango con las

frecuencias F3 y F4.

CUADRO 35. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FRECUENCIAS EN EL
PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LOS BULBOS A LA COSECHA.

Frecuencias Medias transformadas Medias originales Rango

F2 15 2,3 a
F3 19 3,7 b
F4 2,1 4,9 b
F1 2,1 50 b

223 b L

2,04

_T_
1,88

168

Severidad a la cosecha (%)

30 y 450 20
40 5
Frecuencias (dias)

FIGURA 30. Grafico comparativo para el factor concentraciones versus porcentaje de
severidad de Sclerotium en los bulbos a la cosecha.

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor
concentraciones en la evaluacion de la severidad de Sclerotium en los bulbos a la cosecha
(Cuadro 36), se reporta la menor severidad en las concentraciones de 1 kg de cebolla / 2
litros de agua y 1 kg /5 litros, los cuales ocupan el primer rango de la prueba. La mayor

severidad se presenta en a la concentracion de 1kg de cebolla en 20 litros de agua.
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CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACIONES EN EL
PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LOS BULBOS A LA COSECHA.

Concentraciones Medias transformadas Medias originales Rango
C1 1,0 0,0 a
C2 1,0 0,0 a
C3 2,4 58 b
C4 3,3 10,1 c
345 =
E 2,81
b b
§ -
o 2171
®
°
3
& 1521
b
w a 3
0,88 =] =1
1kg/21ts kg5 1ts 1kg/10 1ts 1kg/20 1ts
Concentracion

FIGURA 31. Grafico comparativo para el factor concentraciones versus porcentaje de
severidad de Sclerotium en los bulbos a la cosecha.

En la figura 32, se presenta la regresion cuadratica para frecuencias versus
porcentaje de severidad de la enfermedad en los bulbos a la cosecha, en la cual se puede
observar que en F1 (20 dias) se presenta la mayor severidad, en tanto que en F2 (30 dias),
se obtiene el menor porcentaje de severidad de la enfermedad en los bulbos, y en F4 (50

dias) el porcentaje de incidencia tiende a subir.

o 225

S € y=4,0+0,014X+0,020 X2 *

0 2 2_

8 re= 0,04 ¢

s _

o K 1,75

]

S ®

T 1,5

§ 10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

FIGURA 32. Regresion cuadratica para frecuencias versus porcentaje de severidad en los
bulbos a la cosecha.
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En la figura 33, se presenta la regresién cuadratica para frecuencias versus
porcentaje de severidad de la enfermedad en los bulbos a la cosecha, en la cual se puede
observar que en F1 (20 dias) se registra el mayor porcentaje de severidad, mientras que en
F2 (30 dias), se obtiene el menor porcentaje de severidad de la enfermedad en los bulbos, y

en la F4 (50 dias) el porcentaje de incidencia tiende a subir.

2,25
g8 ’ y=10,25-0,074 X + 0,021 X - 0,018 X3
9
3 2
(8)
L
o X
5 =175
(1}
5]
% 1,5
n 10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

FIGURA 33. Regresién cubica para frecuencias versus porcentaje de severidad en los
bulbos a la cosecha.

El modelo que mejor ajusta es el cubico, en el cual las variaciones en el porcentaje
de severidad de la enfermedad en los bulbos a la cosecha se explican en el 5 % por los

niveles de las frecuencias estudiadas.

4.6.1 Discusion de la variable

La variable porcentaje de severidad de la enfermedad en los bulbos a la cosecha fue
influenciada por los tratamientos; F2C2, F2C3, F3C1, F3C2, F4C1, F2C1, F1C2, F1C1,
FAC2 y TQ, al presentar 0% de severidad de la enfermedad, a excepcién del TQ, que
presentd 1,7 % de severidad. Coincidiendo con Rodriguez et. al. (2005), que encontr6 en el
caso de cebolla de bulbo, que se puede disminuir el nimero de plantas enfermas, el nimero
de plantas muertas y la incidencia de la enfermedad mediante la aplicacion de extracto de
cebolla: 1 kg de planta (raices, bulbo y hojas) licuada en medio galén (1,9 litros) de agua
destilada esterilizada, por aspersion sobre el surco, entre 20 y 30 dias antes de la siembra
de los bulbos. Ademas el porcentaje de severidad en los bulbos bajé debido probablemente

a que a los 20 dias antes de la cosecha se suspendid el riego desfavoreciendo las
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condiciones ambientales para el desarrollo de la enfermedad. Es necesario destacar que la
pudricion blanca es una enfermedad monociclica y el patron de diseminacion es
tipicamente agregado (Hartman y Datnoff 1997), por lo que una vez que las plantas
infectadas mueren el patdgeno vuelve a producir esclerocios los cuales tienen una latencia
constitutiva de 1-3 meses (Coley Smith 1990).

4.7 RENDIMIENTO

En el anexo 19, se presentan los datos del rendimiento, en el que se observa valores
que van desde 1.612,9 kg/ha en varios tratamientos, hasta 11935,5 kg/ha en el testigo
quimico. Asi mismo se observan los valores promedios de las cinco repeticiones por
tratamiento, que van desde 2.000,0 kg/Ha en el testigo absoluto, hasta 10064,5 kg/ha en el
testigo quimico. El promedio general para el ensayo es de 5379,9 kg/ha.

En el cuadro 37, se presenta el analisis de varianza para rendimiento, se puede
observar una alta significacion en todas las fuentes de variacidn, excepto para la tendencia

cubica, que no tiene significacion. El coeficiente de variacion fue 9,3%

CUADRO 37. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO (kg/ha)

Fuente de variacion Grados de libertad  Cuadrado medio F calculado

Total 89

Repeticiones 4 26 044 772 47,17 **
Tratamientos 17 21127 836 38,26 **
Frecuencias 3 27 348 057 49,53 **
Lineal 1 26 638 656 48,24 **
Cuadratica 1 54 130 864 98,03 **
Cubica 1 1274 652 2,31 ns
Concentraciones 3 17 126 278 31,01 **
FXC 9 6 485 823 11,75 **
TA Vs resto 1 60 478 936 109,52 **
TQ vs resto -TA 1 106 898 856 193,59 **
Error 68 552 196

** significativo al 1%
ns no significativo

C.V. (%) =93
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El rendimiento del TQ (10.064,5 kg/ha) fue en forma altamente significativa,
diferente al rendimiento promedio de los otros tratamientos menos el testigo absoluto,
cuyo, promedio fue 5298,39 kg/ha. Ademas el TA con 2000 kg/ha también presento

diferencias de tratamientos.

En el cuadro 38, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la evaluacion de rendimiento, se registré en primer rango al testigo
quimico, seguido del tratamiento F3C1, con el mayor rendimiento, en cambio el
tratamiento en el que se reporté menor rendimiento es el testigo absoluto en el cual no se
realizd ninguna aplicacion de control de la enfermedad y ocupa el dltimo rango en la

prueba.

CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS, EN
RENDIMIENTO (kg/ha).

Tratamientos Medias Rango
TQ 10 064,5 a
F3C1 9 096,8 ab
F2C1 76129 b c
F2C4 6 451,6 cd
F1C2 6 000,0 cde
F3C2 5806,5 de
F2C3 57419 de
F1C3 56129 de
F2C2 5032,2 de
F1C1 5032,2 de
F3C3 4 903,2 de
F4C2 4 580,7 e
F4C1 4 580,7 e
F1C4 4 580,7 e
F3C4 4 322,6 e f
F4C4 2709,7 fg
F4C3 2709,7 fg

TA 2 000,0 g
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10816.69 a

8507.56+

6198,43

Rendimiento kgiHa

3889,31+

1580.16

TQ F3C1 F2C1 F2C4 F1C2 F3C2 F2C3 F1C3 F2C2 F1C1 F3C3 F4C2 F4C1 F1C4 F3C4 F4C4 F4C3 TA
Tratamientos

FIGURA 34. Grafico comparativo para el factor tratamientos versus rendimiento (kg/ha).

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor frecuencias en
la evaluacion de rendimiento (kg/ha) (Cuadro 39), se reporta mayor rendimiento con la
aplicacion del extracto 30 dias antes de la siembra ocupando el primer rango
conjuntamente con las frecuencias F3 y F1. EI menor rendimiento se obtuvo a los 50 dias

después de la aplicacion del extracto, ubicAndose en el Gltimo rango de la prueba.

CUADRO 39. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FRECUENCIAS, EN RENDIMIENTO

(kg/ha).
Frecuencias (dias) Medias Rango
F2 6209,7 a
F3 6032,3 a
F1 5306,5 a
F4 3645,2 b

BB75,61

5881,92
5088,24
4294 554
b
3500,86

30 dias 40 dias 20 dias D dias
Frecuencias (dias)

Rendimiento kg/Ha

FIGURA 35. Gréfico comparativo para el factor frecuencias versus rendimiento (kg/ha).
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el factor frecuencias x
concentraciones en la evaluacion de rendimiento (Cuadro 40), se reporta mayor
rendimiento en la mayor concentracion (1 Kg de cebolla en 2 litros de agua) que se ubica
en el primer rango y el menor rendimiento en la menor concentracion (1 kg de cebolla en
20 litros de agua), ocupando el segundo rango conjuntamente con las concentraciones C2 y
C3.

CUADRO 40. PRUEBA DE TUKEY AL 5% CONCENTRACIONES EN EL
RENDIMIENTO

Concentraciones Medias Rangos
C1 6580,7 a
C2 5354,8 b
C3 47419 b
C4 4516,1 b
7021,68 a
© 636539
I
2 51920 b
E
¥ 5053,02- b
b
439683 I

1kg/2 Itz de agua 1kg/'s ttz de agua 1 kg/10 s de agua 1kg/20 tts de agua
Concentraciones (kg de cebolla / litros de agua)

FIGURA 36. Grafico comparativo para el factor concentraciones versus rendimiento (kg/ha).

En la figura 37, se presenta la regresion lineal para frecuencias versus rendimiento
(kg/ha), en la cual se puede observar que en F2 (30 dias), se obtiene el mayor rendimiento

por hectarea, y en F4 (50 dias) se obtiene el menor rendimiento por hectarea.
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FIGURA 37. Regresion lineal para frecuencias versus rendimiento (kg/ha).

En la figura 38, se presenta la regresion lineal para frecuencias versus rendimiento
(kg/ha), en la cual se puede observar que en la F2 (30 dias), se obtiene el mayor

rendimiento por hectarea, y en F4 (50 dias) se obtiene el menor rendimiento por hectarea.

__ 7000

£

S 6000

=

o 5000

g y =-1943,62 + 0,0524 x - 0,0823 X2

.E 4000 r2 = 0142

S 3000

& 10 20 30 40 50
Frecuencias (dias)

FIGURA 38. Regresion cuadratica para frecuencias versus rendimiento (kg/ha).

El modelo que mejor ajusta es el cubico, en el cual las variaciones en el

rendimiento (kg/ha), se deben en el 42 % a los niveles de las frecuencias estudiadas.

4.7.1 Discusion de la variable

La variable rendimiento fue influenciada directamente por el testigo quimico, al
reportar un rendimiento de 10 064,5 kg/ha, es decir 201 qg/ha; seguido del tratamiento
F3C1 que reportd 9 096,8 kg/ha, es decir 181 gg/ha. Siendo éste ultimo una alternativa
ecologica para el combate de la enfermedad. Por lo tanto por cada quintal de ajo sembrado

se obtuvieron; 7 quintales en el testigo quimico y 6 quintales en el tratamiento F3C1
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respectivamente, acercandose a los 8 y 10 sacos o quintales que los comuneros de la
COCAP/Tungurahua dicen se cosechaba hace 50 afios.

4.8 ANALISIS ECONOMICO

Se realiz6 el analisis econdmico total del ensayo para 334,80 m? (Anexo 20).

En el cuadro 41 se observan los costos variables por tratamiento, correspondientes a
la aplicacion del extracto de cebolla para la germinacion de esclerocios, los cuales son
diferentes para todos los tratamientos debido principalmente a la diferencia de

concentraciones.

CUADRO 41. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO (dolares)

Tratamientos Mano de obra Materiales e insumos Costos variables
F1C1 12,27 16,78 29,05
F1C2 12,27 15,73 28,00
F1C3 12,27 15,38 27,65
F1C4 12,27 15,21 27,48
F2C1 12,27 16,78 29,05
F2C2 12,27 15,73 28,00
F2C3 12,27 15,38 27,65
F2C4 12,27 15,21 27,48
F3C1 12,27 16,78 29,05
F3C2 12,27 15,73 28,00
F3C3 12,27 15,38 27,65
F3C4 12,27 15,21 27,48
F4C1 12,27 16,78 29,05
FAC2 12,27 15,73 28,00
FAC3 12,27 15,38 27,65
FAC4 12,27 15,21 27,48

TQ 9,77 15,43 25,20
TA 9,77 13,53 23,30

Como producto de la venta de los bulbos de ajo, en el mercado mayorista de la
ciudad de Ambato, se obtuvieron los ingresos totales del ensayo por tratamiento, tomando

en cuenta un precio promedio por kg de producto (Cuadro 42).
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CUADRO 42. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO (dolares)

Tratamientos Cantidad (kg) Valor /kg ($) Ingreso total ($)
F1C1 7,80 2,40 18,72
F1C2 9,30 2,40 22,32
F1C3 8,70 2,40 20,88
F1C4 7,10 2,40 17,04
F2C1 11,80 2,40 28,32
F2C2 7,80 2,40 18,72
F2C3 8,90 2,40 21,36
F2C4 10,00 2,40 24,00
F3C1 14,10 2,40 33,84
F3C2 9,00 2,40 21,60
F3C3 7,60 2,40 18,24
F3C4 6,70 2,40 16,08
FAC1 7,10 2,40 17,04
FAC2 7,10 2,40 17,04
FAC3 4,20 2,40 10,08
F4C4 4,20 2,40 10,08

TQ 15,60 2,40 37,44
TA 3,10 2,40 7,44

En el cuadro 43 se observa el calculo de los beneficios netos por tratamiento como
la diferencia entre costos variables, e ingresos totales. En el cual se puede observar que el
testigo quimico (Terraclor 5g/litro) presentd el mayor beneficio neto de 14,14 dolares,
constituyendo una de las mejores alternativas econdémicas para el productor de ajo, seguido
del tratamiento F3C1 (siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto; concentracion
del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), pese a ofrecer un menor beneficio neto que el
anterior el cual fue de 4,79 ddlares, constituyendo otra de las alternativas econdémicas y

ecologicas para el productor de ajo.
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CUADRO 43. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO (dodlares)

Tratamientos Costos variables (3$) Ingreso total ($) Beneficio neto ($)
F1C1 29,05 18,72 -10,33
F1C2 28,00 22,32 -5,68
F1C3 27,65 20,88 -6,77
F1C4 27,48 17,04 -10,44
F2C1 29,05 28,32 -0,73
F2C2 28,00 18,72 -9,28
F2C3 27,65 21,36 -6,29
F2C4 27,48 24,00 -3,48
F3C1 29,05 33,84 4,79
F3C2 28,00 21,60 -6,40
F3C3 27,65 18,24 -9,41
F3C4 27,48 16,08 -11,40
FAC1 29,05 17,04 -12,01
FAC2 28,00 17,04 -10,96
FAC3 27,65 10,08 -17,57
FACA 27,48 10,08 -17,40

TQ 25,20 37,44 12,14
TA 23,30 7,44 -15,86

4.9. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en la evaluacion del extracto de cebolla en el control de la
pudricion blanca en el cultivo de ajo cv. Morado Arequipefio, permiten aceptar la hipdtesis,
por cuanto los tratamientos F3C1 y F2C1 respectivamente, dieron los mejores resultados al
disminuir la incidencia, severidad y numero de plantas muertas; incrementando el
rendimiento del cultivo de ajo, debido a la accion de germinacion inducida de esclerocios
por efecto de sustancias estimulantes como el di-N-propil disulfuro (DPDS) vy el diallil
disulfuro (DADS).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la variable porcentaje de incidencia de la enfermedad en las hojas a los 90 dias
los mejores tratamientos fueron; F3C1 (Siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el
extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), F3C3, F4C1, TQ, TA
al reportar 0% de incidencia y a los 120 dias, el testigo quimico (Terraclor 5¢/It) al
ubicarse en el primer rango reportando el 0% de incidencia de la enfermedad,

seguido del tratamiento F4C1 con el 1,2 % de incidencia.

En la variable porcentaje de severidad a los 90 dias los mejores tratamientos fueron;
F3C1, F3C3, F4C1, TQ, TA al reportar 0% de severidad y a los 120 dias, el testigo
quimico (Terraclor 5g/lt) al ubicarse en el primer rango reportando el 0% de
severidad de la enfermedad, seguido del tratamiento F4C1 con el 1,7 % de

severidad.

En la variable numero de plantas muertas a los 120 dias, el mejor tratamiento fue el
testigo quimico (Terraclor 5g/It) ocupando el primer rango con 0 plantas muertas,
seguido de los tratamientos F3C2, F2C1 y F2C3 con 3,6 plantas muertas; a los 150
dias después de la siembra, teniendo en el primer rango al testigo quimico
(Terraclor 5g/lt) con un promedio de 2,4 plantas muertas, seguido de los
tratamiento F2C1, F4C2, F3C1ly F3C2.

En la variable porcentaje de incidencia de la enfermedad en los bulbos a la cosecha
los mejores tratamientos fueron; F2C1 (Siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el

extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), F2C2, F2C3, F3C1,
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F3C2, F1C1, F1C2, F4C1, F4C2 y TQ, al presentar 0% de incidencia de la
enfermedad, a excepcion del TQ, que presentd 3,4 % de incidencia.

En la variable porcentaje de severidad de la enfermedad en los bulbos a la cosecha
los mejores tratamientos fueron; F2C2 (Siembra de ajo a los 30 dias de aplicado el
extracto; concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), F2C3, F3C1, F3C2,
FAC1, F2C1, F1C2, F1Cl, F4C2 y TQ, al presentar 0% de severidad de la

enfermedad, a excepcion del TQ, que presentd 1,7 % de severidad.

En la variable rendimiento el mejor tratamiento fue el testigo quimico (Terraclor
5¢/lt), al reportar un rendimiento de 10 064,5 kg/ha, es decir 201 qg/ha; seguido del
tratamiento F3C1 que report6 9 096,8 kg/ha, es decir 181 qg/ha.

Mediante el analisis econdmico se determind que el testigo quimico (Terraclor
5¢g/litro) presento el mayor beneficio neto de 12,14 ddlares, constituyendo una de
las mejores alternativas econdémicas para el productor de ajo, seguido del
tratamiento F3C1 (siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el extracto;
concentracion del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), pese a ofrecer un menor
beneficio neto que el anterior el cual fue de 4,79 ddlares, constituyendo otra de las

alternativas econdémicas y ecoldgicas para el productor de ajo.

En forma general el tratamiento F3C1 (siembra de ajo a los 40 dias de aplicado el
extracto; concentracién del extracto 1 Kg en 2 litros de agua), tuvo la mayor
efectividad de germinacion inducida de esclerocios de Sclerotium cepivorum Berk.
con el uso de extracto de cebolla de bulbo, ya que al comparar el testigo quimico
(Terraclor 5 g/It) y el testigo absoluto con el resto de tratamientos, el mismo se

ubicé en los mejores rangos, en todas las variables analizadas.
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RECOMENDACIONES

. Aplicar al suelo el extracto fermentado de cebolla Paitefia preparado con 1kg de

bulbos en 2 litros de agua, 40 dias antes de la siembra del cultivo de ajo (Allium
sativum), como una estrategia valida para evadir la accion de las estructuras
propagativas del hongo (Sclerotium cepivorum Berk.), agente causal de la pudricién

blanca del ajo.

. Continuar con la investigacion evaluando dosis con valores menores y mayores

alrededor de la mejor dosis, es decir 1kg de cebolla de bulbo fermentada, en 2litros
de agua, para el control de la pudricién blanca (Sclerotium cepivorum Berk.).

. Completar el paguete tecnologico bajo el concepto del manejo integrado de plagas

y enfermedades en el cultivo de ajo haciendo énfasis en la pudricién blanca
(Sclerotium cepivorum Berk.) y en el manejo ecoldgico del cultivo.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO

Evaluacién de extracto de cebolla (Allium cepa), en el control de pudricion blanca

(Sclerotium cepivorum Berk.), en el cultivo de ajo (Allium sativum).

6.2. FUNDAMENTACION

La investigacion realizada se basd principalmente en el proyecto realizado en la
Universidad Técnica de Ambato (Granja Experimental Docente Querochaca), por
Rodriguez et. al. (2005), con el financiamiento del FUNDACYT, el cual traté sobre la
busqueda de una estrategia de manejo de la “Pudricion blanca” (Sclerotium cepivorum
Berk.) y los esclerocios que produce este hongo fitopatdgeno al afectar a la cebolla de
bulbo (Allium cepa L.). Los objetivos fundamentales de la investigacion fueron determinar
la accién activadora de esclerocios en dormancia, de sustancias secretadas por las plantas
de Allium, en condiciones de laboratorio, campo e invernadero. Los principales resultados
alcanzados permitieron recomendar que utilizando extractos fermentados de plantas de
cebolla de bulbo en dosis de 1kg/ 2 litros de agua como activador de esclerocios mediante

aplicaciones 30 dias antes de la siembra, se puede disminuir la incidencia del patdgeno.



-117 -

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. Objetivo General

Aportar nuevas formas de combate de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum)
en el cultivo de ajo (Allium sativum), con la combinacion de los métodos de control

organico y quimico.

6.3.2. Objetivo Especifico

Socializar a los agricultores los resultados obtenidos en la investigacion.

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La “Pudricion Blanca” o moho blanco (Sclerotium cepivorum Berk.) es actualmente
considerado como uno de los principales problemas fitosanitarios de los cultivos de cebolla
de bulbo y de ajo en la zona central de la sierra ecuatoriana, en cuyas provincias
Tungurahua y Chimborazo se concentra el 61.87% del volumen total de la produccién

nacional registrada para el periodo 1990-2000; Rodriguez (2001).

En zonas en las que existe una alta incidencia de la enfermedad antes mencionada
y que aun se cultivan especies del género Allium, el agricultor se ve forzado a utilizar
productos quimicos como principal estrategia de combate, debido a la agresividad del
patdgeno, lo cual incrementa la contaminacion ambiental, el dafio a la salud humana y
eleva los costos de produccion. Gran parte de estos problemas se deben, al
desconocimiento generalizado que existe entre los agricultores, sobre las técnicas
apropiadas de manejo del cultivo, especialmente en lo que se refiere a plagas y
enfermedades. Por lo tanto, se justifica hacer el estudio de caracter exploratorio, con la
utilizacion de sustancias que estimulen la germinacion de este tipo de hongos

fitopatdgenos, reduciendo su incidencia, para de esta manera continuar la busqueda hacia
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la solucion definitiva del problema, lo cual a su vez les permitira a los agricultores volver a
cultivar especies del género Allium, principalmente ajo y cebolla, mejorando la calidad de

vida de sus familias e incrementando la produccion nacional de éstos productos.

6.5. METODOLOGIA

Manejo del cultivo de ajo

- Preparacion del terreno
Se realiza la arada, rastrada, nivelada y surcada.

- Toma de muestras de suelo para su andlisis en el laboratorio
Pasos para la toma de muestras de suelo:

- Realizamos un croquis de la forma de muestreo de suelo.

- Luego se limpia la superficie de donde se tomara la muestra.

- Luego realizamos una cruz en el sitio y cavamos una calicata en forma de “V”,
a 20 cm de profundidad.

- De un costado se toma una tajada de 2 a 3 cm de espesor y con un cuchillo se
eliminan los bordes laterales dejando en el centro de la pala una tajada de 3 a5
cm de ancho y 20 cm de profundidad, la cual se recolecta en un recipiente.

- Se mezclan bien todas las submuestras en el recipiente y se pone 1 kg de suelo

en una funda plastica para enviar al laboratorio para el analisis.

- Elaboracion y aplicacion del extracto de cebolla

- Primero lavamos, pelamos y troceamos los bulbos de cebollas.
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- Luego colocamos 1 kg de cebolla troceada en 2 litros de agua para conseguir la
concentracion adecuada.

- Dejamos fermentar esta mezcla en una caneca durante 9 dias.

- Luego de los 9 dias se procede a cernir y se aplica con bomba de mochila, en
proporcion de 12.903 litros de extracto de cebolla/ha de terreno y 40 dias antes

de la siembra de ajo. El suelo debe estar con humedad en capacidad de campo.

Fertilizacién e incorporacion de materia organica

La fertilizacién se realiza en base a la recomendacion del analisis de suelo, anteriormente

realizado.

Se puede realizar una fertilizacién previa a la siembra, fraccionando el nitrégeno y potasio,
que serdn aplicados al momento de la primera deshierba a los 45 dias después de la

siembra.

- Endulzamiento de la semilla

El periodo de endulzamiento de la semilla varia segin los dias de sol y segun el
estado en que fue cosechada la semilla. Siendo recomendable dejar endulzar la semilla

durante 1 0 2 meses.

- Limpieza, desgrane y clasificacion de bulbillos

Una vez que los bulbos de ajo comienzan a abrirse por si solos se procede al

desgrane, seleccionando los bulbillos libres de plagas y enfermedades para la siembra.

- Desinfeccion de la semilla

Se recomienda sumergir los dientes de ajo en una solucion de Vitavax en dosis de

4 g/litro de agua + Vidate L. en dosis de 2 cc / litro de agua.
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- Desinfeccién del suelo

Se recomienda realizar la aplicacion del extracto de cebolla en el suelo 40 dias
antes de la siembra en una concentracion de 1 kg de extracto de cebolla / 2 litros de agua.

Aplicados con bomba de mochila, en proporcién de 12.903 litros de extracto de cebolla/ha.
- Distancia de siembra

La distancia de siembra recomendada es de 10 a 15 cm entre plantas y 25 a 30 cm

entre hileras.

- Riegos

Los riegos se realizan de acuerdo a las fenologia del cultivo y a las condiciones

ambientales.

- Cosecha

La cosecha se realiza luego de 7 meses, cuando las hojas de las plantas empiecen a
secarse Yy los bulbos hayan llegado a una madurez comercial.

6.6. IMPLEMENTACION/ PLAN DE ACCION

Charlas técnicas de las ventajas de combinar los métodos organico y quimico para

el control de la pudricion blanca (Sclerotium cepivorum).
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ANEXOS

ANEXO 1. ANALISIS QUIMICO Y FiSICO DEL SUELO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD

INGENIERIA AGRONOMICA

NOMBRE: MARCO PAREDES 479735
ATENCION: MARCO PAREDES LAB. N°: 52
DIRECCION: JUAN BENIGNO VELA MUESTRA: SUELO
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ S
CANTON: AMBATO ANALISIS: COMPLETO
Fecha de toma de
PARROQUIA: JUAN BENIGNO VELA mustra
SECTOR: SAN JOSE l_ngreco: 16/07/2010
LOTE: Salida: 30/08/2010
g Ji Valor T.‘\Ii vel | ! INTERPRETACION i
e L e d RO 2. 2 o . M S
suelo:agua
| %28 6,4 LAc MAc Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua
1:2,6 us/cm 224.5 NS Ac Acido
FRANCO
Textura Clase ARENOSO Mo Ac Medianamente Acido
Arena % 58 LAc Ligeramente Acido
Limo % 30 PN Practicamente Neutro
___Arcilia % 12 LAL Ligeramenie Alcalino
M.Q. % 4,696 M Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL ppm 35,22 M AL Alcalino
P ppm 125,2 A N Neutro
| & K meg/100 g 0.4 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 4.0 A M Medio
Mg meg/100 g 0.8 A A Alto
Cu ppm 2,0 M T Toxico
Fe ppm 579 A NS No Salino
Mn ppm 2,0 B Ls Ligeramente Salino
Zn ppm 40 M s Salino
CalMg meq/100 g 4,9 [0} MS Muy Salino
Mg/ | meg/10Cg 21 B Lo Optima
CaMg/K meq/100 g 123 | O |
Parametro analizado Metodo Equipo
PH Electroquimico PH/Conductimetra Orion 550A
CE Electroquimico PH/Conductimatro Orion 550A
Texiura Mecanico Tamices ASTM
MO Gravimetrico Balanza Analitica
N-Toyl KJELDAHL KJELDAHL
Fosforadsimilables Oisen Mod Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Acatato de Amonio a pH 7 Especuo!o(m(row Perkin Elmer 100
Fs.Cu.Mn 25/ Oisen Mod.

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I i v \
F1C1 24,3 16,5 22,3 18,9 17,1 99,1 19,8
F1C2 21,1 16,2 22,2 22,2 19,1 100,7 20,1
F1C3 17,2 22,5 19,4 23,1 15,8 97,9 19,6
F1C4 27,3 16,4 18,6 22,5 17,1 101,8 20,4
F2C1 17,0 20,7 17,6 26,0 23,6 104,8 21,0
F2C2 18,7 21,5 16,4 20,4 20,3 97,3 19,5
F2C3 16,4 24,1 18,6 24,3 18,05 101,4 20,3
F2C4 18,8 23,0 20,5 17,2 17,5 97,0 19,4
F3C1 24,9 17,9 21,1 16,9 21,5 102,3 20,5
F3C2 18,5 20,2 17,6 20,8 24,0 101,1 20,2
F3C3 19,3 18,7 22,1 17,8 19,6 97,5 19,5
F3C4 20,9 16,6 18,0 18,4 17,2 91,1 18,2
FaAC1 18,0 23,7 20,7 25,3 24,6 112,3 22,5
F4C2 17,6 23,1 20,7 16,6 23,1 101,1 20,2
F4C3 28,8 19,3 19,0 16,3 16,7 100,1 20,0
F4aC4a 19,4 24,7 18,5 16,2 18,4 97,2 19,4
TQ 18,5 20,8 19,6 17,3 21,4 97,6 19,5
TA 20,6 21,2 23,3 19,1 20,4 104,6 20,9
ANEXO 3. ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 11 v \
F1C1 44,7 40,2 44,0 42,2 41,3 2124 42,5
F1C2 39,2 39,9 43,6 45,3 40,0 207,9 41,6
F1C3 38,5 45,3 43,3 41,3 40,2 208,7 41,7
F1C4 47,6 38,6 46,4 46,3 40,6 2194 43,9
F2C1 36,4 37,5 39,4 44,4 40,4 198,2 39,6
F2C2 44,2 42,7 39,1 45,7 43,0 214,6 42,9
F2C3 34,1 40,7 41,6 47,2 40,4 204,0 40,8
F2C4 39,9 39,5 44,4 39,1 38,8 201,8 40,4
F3C1 42,6 39,2 46,5 36,9 45,6 210,7 42,1
F3C2 40,9 40,4 39,2 38,9 50,0 209,4 41,9
F3C3 38,3 45,8 44,4 34,0 44,5 207,0 41,4
F3C4 41,3 411 45,1 447 37,5 209,6 41,9
F4C1 42,1 42,2 43,4 42,1 43,8 2135 42,7
F4C2 39,1 41,8 43,3 38,9 50,6 213,7 42,7
F4C3 45,5 38,0 42,0 42,6 43,6 2116 42,3
F4C4 35,0 39,4 36,7 40,6 39,0 190,6 38,1
TQ 36,2 35,7 41,6 38,0 43,5 1949 39,0
TA 36,8 39,5 45,5 38,6 39,3 199,6 39,9
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Tratamientos Repeticiones Total  Promedio
| I i v \%
F1C1 56,6 51,0 51,8 49,8 49,2 258,3 51,7
F1C2 55,3 50,5 51,6 58,2 46,8 262,3 52,5
F1C3 52,8 58,3 57,3 53,4 51,8 273,6 54,7
F1C4 55,9 49,2 57,7 54,9 52,6 270,4 54,1
F2C1 50,1 51,3 52,3 51,0 48,1 252,7 50,5
F2C2 52,7 56,2 47,9 58,4 53,1 268,3 53,7
F2C3 44,7 54,5 50,8 55,4 50,6 256,0 51,2
F2C4 54,4 55,0 57,1 52,3 46,5 265,3 53,1
F3C1 59,0 52,8 59,4 47,0 54,8 273,0 54,6
F3C2 55,3 58,3 50,9 52,6 57,7 274,8 55,0
F3C3 52,8 57,7 57,0 48,0 52,2 267,6 53,5
F3C4 51,0 49,8 58,7 54,6 49,1 263,1 52,6
F4C1 55,9 57,3 55,1 49,5 50,0 267,8 53,6
F4C2 53,3 49,6 49,9 49,6 59,4 261,7 52,3
F4C3 54,8 49,2 53,3 49,8 48,0 255,1 51,0
F4C4 47,1 43,9 46,9 53,6 51,8 243,3 48,7
TQ 46,9 46,8 52,9 51,0 48,3 245,8 49,2
TA 50,3 52,4 57,9 49,1 50,1 259,8 52,0
ANEXO 5. PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 60 DIAS
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I I 11 v \
F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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ANEXO 6. PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio
I | i v \%

F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 4,2 0,8
F1C2 4,2 0,0 8,3 0,0 9,7 22,2 4,4
F1C3 0,0 0,0 8,3 12,5 13,8 34,6 6,9
F1C4 0,0 8,3 11,1 7,5 9,7 36,7 7,3
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 55 55 11
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 4,2 0,8
F2C3 8,3 8,3 10,0 8,3 11,8 46,7 9,3
F2C4 0,0 11,1 55 0,0 55 22,1 4,4
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 4,2 0,8
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C4 55 0,0 4,2 0,0 4,2 13,9 2,8
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 2,0
F4C3 0,0 8,3 8,3 0,0 0,0 16,7 33
F4C4 0,0 8,3 7,1 7,1 8,3 30,9 6,2

TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ANEXO 6. A PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS
TRANSFORMADO (VX+1)

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio
| I 11 v \%

F1C1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,3 6,3 13
F1C2 2,3 1,0 3,0 1,0 33 10,6 2,1
F1C3 1,0 1,0 3,1 3,7 3,8 12,6 2,5
F1C4 1,0 3,1 35 2,9 33 13,7 2,7
F2C1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,5 6,5 13
F2C2 1,0 1,0 1,0 1,0 2,3 6,3 1,3
F2C3 3,1 3,0 33 3,0 3,6 16,0 3,2
F2C4 1,0 3,5 2,5 1,0 2,5 10,6 2,1
F3C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C2 1,0 1,0 1,0 2,3 1,0 6,3 1,3
F3C3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C4 2,5 1,0 2,3 1,0 2,3 9,1 18
F4C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F4C2 1,0 1,0 1,0 1,0 33 7,3 15
FAC3 1,0 3,1 3,1 1,0 1,0 9,1 18
F4ac4a 1,0 3,1 2,9 2,9 3,0 12,8 2,6

TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0

TA 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0




ANEXO 7. PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

-129-

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 11 \Y) \%
F1C1 0,0 0,0 4,2 12,5 26,7 43,4 8,7
F1C2 16,7 15,8 22,9 0,0 33,3 88,7 17,7
F1C3 3,7 0,0 16,7 17,3 15,8 53,4 10,7
F1C4 0,0 25,1 22,2 15,8 16,6 79,7 15,9
F2C1 10,4 0,0 0,0 0,0 18,5 28,9 58
F2C2 10,4 0,0 0,0 14,1 20,9 45,4 9,1
F2C3 20,0 20,1 31,3 19,9 39,6 130,9 26,2
F2C4 0,0 16,7 9,3 0,0 16,7 42,6 8,5
F3C1 0,0 0,0 0,0 9,8 9,3 19,1 3,8
F3C2 0,0 0,0 7,1 21,4 17,8 46,4 9,3
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 21,9 21,9 4,4
F3C4 33,0 4,8 9,3 0,0 9,5 56,6 11,3
F4C1 0,0 0,0 0,0 3,7 2,4 6,1 1,2
F4C2 0,0 0,0 25,0 17,6 11,1 53,7 10,7
F4C3 10,0 26,2 16,7 17,9 20,5 91,2 18,2
F4C4 0,0 23,8 22,9 20,4 19,9 87,0 17,4
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 1,9 0,0 4,2 9,5 0,0 15,6 31
ANEXO 7.A PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS
TRANSFORMADO (VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 1 v \%
F1C1 1,0 1,0 2,3 3,7 53 13,2 2,6
F1C2 4,2 4,1 4,9 1,0 5,9 20,0 4,0
F1C3 2,2 1,0 4,2 4,3 41 15,7 3,1
F1C4 1,0 51 4,8 4,1 4,2 19,2 3,8
F2C1 3,4 1,0 1,0 1,0 4,4 10,8 2,2
F2C2 3,4 1,0 1,0 3,9 4,7 13,9 2,8
F2C3 4,6 4,6 57 4,6 6,4 25,8 5,2
F2C4 1,0 4,2 32 1,0 4,2 13,6 2,7
F3C1 1,0 1,0 1,0 33 3,2 9,5 1,9
F3C2 1,0 1,0 2,9 4,7 4,3 13,9 2,8
F3C3 1,0 1,0 1,0 1,0 4,8 8,8 18
F3C4 58 2,4 32 1,0 3,2 15,7 31
F4C1 1,0 1,0 1,0 2,2 1,8 7,0 14
FaC2 1,0 1,0 51 4,3 3,5 14,9 3,0
F4C3 33 52 4,2 4,3 4,6 21,7 4,3
F4C4 1,0 5,0 4,9 4,6 4,6 20,1 4,0
TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
TA 1,7 1,0 2,3 3,2 1,0 9,2 18




ANEXO 8. PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 150 DIAS

-130-

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I I i \Y) \%

F1C1 0,0 0,0 13,6 33,3 80,0 127,0 25,4
F1C2 0,0 33,3 20,0 0,0 0,0 53,3 10,7
F1C3 8,3 0,0 0,0 50,0 40,0 98,3 19,7
F1C4 0,0 40,0 20,0 33,3 60,0 153,3 30,7
F2C1 16,7 0,0 0,0 0,0 20,0 36,7 7,3
F2C2 30,0 0,0 0,0 50,0 25,0 105,0 21,0
F2C3 0,0 55,6 33,3 33,3 33,3 155,6 31,1
F2C4 0,0 0,0 16,7 0,0 50,0 66,7 13,3
F3C1 0,0 0,0 0,0 50,0 20,0 70,0 14,0
F3C2 0,0 0,0 25,0 40,0 60,0 125,0 25,0
F3C3 0,0 13,3 0,0 0,0 60,0 73,3 14,7
F3C4 45,5 15,0 16,7 0,0 20,0 97,1 19,4
F4C1 0,0 5,6 0,0 16,7 20,0 42,3 8,5
F4C2 0,0 0,0 50,0 33,3 25,0 108,3 21,7
F4C3 19,8 46,7 18,0 50,0 60,0 194,5 38,9
F4C4 6,1 20,0 20,0 20,0 40,0 106,1 21,2

TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TA 8,3 5,0 10,0 100,0 0,0 123,3 24,7

ANEXO 8.A PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LAS HOJAS A LOS 150 DIAS

TRANSFORMADO (VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| | 1 v \%

F1C1 1,0 1,0 3,8 59 9,0 20,7 4,1
F1C2 1,0 5,9 4,6 1,0 1,0 13,4 2,7
F1C3 3,1 1,0 1,0 7,1 6,4 18,6 3,7
F1C4 1,0 6,4 4,6 59 7,8 25,7 51
F2C1 4,2 1,0 1,0 1,0 4,6 11,8 2,4
F2C2 5,6 1,0 1,0 7,1 51 19,8 4,0
F2C3 1,0 7,5 5,9 59 59 26,1 5,2
F2C4 1,0 1,0 4,2 1,0 7,1 14,3 2,9
F3C1 1,0 1,0 1,0 7,1 4,6 14,7 2,9
F3C2 1,0 1,0 51 6,4 78 21,3 4,3
F3C3 1,0 3,8 1,0 1,0 7,8 14,6 2,9
F3C4 6,8 4,0 4,2 1,0 4,6 20,6 4,1
F4C1 1,0 2,6 1,0 4,2 4,6 134 2,7
F4C2 1,0 1,0 7,1 59 51 20,1 4,0
F4C3 4,6 6,9 4,4 7,1 7,8 30,8 6,2
F4C4 2,7 4,6 4,6 4,6 6,4 22,8 4,6

TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0

TA 3,1 2,4 3,3 10,0 1,0 19,9 4,0
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ANEXO 9. PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 60 DIAS

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I i v \%
F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ANEXO 10. PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 90 DIAS
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I | 1 v \%
F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 2,8 0,6
F1C2 2,5 0,0 7,5 0,0 6,2 16,2 3,2
F1C3 0,0 0,0 7,5 8,5 9,2 25,2 5,0
F1C4 0,0 4,2 8,3 58 6,2 24,5 4,9
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 4,2 0,8
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 2,8 0,6
F2C3 4,2 4,2 75 6,2 13,3 35,3 7,1
F2C4 0,0 5,8 4,2 0,0 4,2 14,2 2,8
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 2,8 0,6
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C4 3,0 0,0 2,8 0,0 2,8 8,7 1,7
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 7,5 1,5
F4C3 0,0 6,7 5,8 0,0 0,0 12,5 2,5
F4C4 0,0 8,3 58 58 57 25,7 51
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TRANSFORMADO (\/X+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 11 v \
F1C1 1,9 1,0 2,9 1,0 2,7 9,5 1,9
F1C2 1,0 1,0 2,9 3,1 3,2 11,2 2,2
F1C3 1,0 2,3 3,1 2,6 2,7 11,6 2,3
F1C4 1,0 1,0 1,0 1,0 2,3 6,3 1,3
F2C1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 6,0 1,2
F2C2 2,3 2,3 2,9 2,7 3,8 13,9 2,8
F2C3 1,0 2,6 2,3 1,0 2,3 9,2 18
F2C4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C1 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 6,0 1,2
F3C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C3 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 7,9 1,6
F3C4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F4C1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,9 6,9 14
F4C2 1,0 2,8 2,6 1,0 1,0 8,4 1,7
FAC3 1,0 3,1 2,6 2,6 2,6 11,9 2,4
F4aC4a 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
TA 3,3 55 7,1 55 8,1 29,5 5,9
ANEXO 11. PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I I 11 v \%
F1C1 0,0 0,0 5,0 15,0 32,5 52,5 10,5
F1C2 16,7 17,2 23,7 0,0 33,3 90,8 18,2
F1C3 5,8 0,0 16,7 21,3 16,7 60,5 12,1
F1C4 0,0 27,5 23,0 16,7 23,7 90,8 18,2
F2C1 11,7 0,0 0,0 0,0 20,0 31,7 6,3
F2C2 20,0 0,0 0,0 23,3 23,3 66,7 13,3
F2C3 20,0 25,8 34,0 19,7 38,2 137,7 27,5
F2C4 0,0 16,7 10,0 0,0 20,8 47,5 9,5
F3C1 0,0 0,0 0,0 13,8 9,3 23,1 4,6
F3C2 0,0 0,0 9,5 24,0 24,2 57,7 11,5
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 24,7 24,7 4,9
F3C4 36,8 6,3 10,0 0,0 9,7 62,8 12,6
F4C1 0,0 0,0 0,0 5,0 33 8,3 1,7
F4C2 0,0 0,0 27,8 19,7 11,6 59,1 11,8
FAC3 10,0 25,7 16,7 21,2 22,5 96,0 19,2
F4ac4a 0,0 25,0 24,2 20,8 19,7 89,7 17,9
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 2,5 0,0 8,3 15,5 0,0 26,3 53
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ANEXO 11.A PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 120 DIAS

TRANSFORMADO (VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I 1 1 v V
FicC1 1,0 1,0 2,4 4,0 5,8 14,2 2,8
Fic2 4,2 4,3 5,0 1,0 5,9 20,3 4,1
F1C3 2,6 1,0 4,2 4,7 4,2 16,7 3,3
Fic4 1,0 53 49 4,2 5,0 20,4 4,1
F2C1 3,6 1,0 1,0 1,0 4,6 11,1 2,2
F2c2 4,6 1,0 1,0 4,9 49 16,4 3,3
F2C3 4.6 52 5,9 45 6,3 26,5 53
F2Cc4 1,0 4,2 3,3 1,0 47 14,2 2,8
F3C1 1,0 1,0 1,0 3,9 3,2 10,1 2,0
F3C2 1,0 1,0 3.2 5,0 5,0 15,3 3.1
F3C3 1,0 1,0 1,0 1,0 51 9,1 1,8
F3C4 6,2 2,7 3.3 1,0 3,3 16,4 3,3
F4C1 1,0 1,0 1,0 2,4 2,1 75 15
F4C2 1,0 1,0 5,4 45 35 15,5 3,1
F4C3 3,3 52 4,2 47 4.8 22,2 4.4
F4Cc4a 1,0 51 5,0 4,7 4,5 20,3 4,1
TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
TA 1,9 1,0 31 41 1,0 11,0 2,2
ANEXO 12. PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LAS HOJAS A LOS 150 DIAS
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| 1 11 v vV
Fi1cC1 0,0 0,0 28,3 33,3 80,0 141,7 28,3
F1C2 0,0 32,7 20,0 0,0 0,0 52,7 10,5
F1C3 75 0,0 0,0 50,0 40,0 97,5 19,5
F1cC4 0,0 40,0 20,0 33,3 60,0 153,3 30,7
F2C1 16,7 0,0 0,0 0,0 20,0 36,7 7.3
F2c2 26,7 0,0 0,0 50,0 25,0 101,7 20,3
F2C3 0,0 51,7 33,3 33,3 33,3 151,7 30,3
F2c4 0,0 0,0 16,7 0,0 47,0 63,7 12,7
F3C1 0,0 0,0 0,0 50,0 20,0 70,0 14,0
F3C2 0,0 0,0 25,0 40,0 60,0 125,0 25,0
F3C3 0,0 6,7 0,0 0,0 60,0 66,7 13,3
F3C4 43,0 9,2 16,7 0,0 20,0 88,8 17,8
F4C1 0,0 3,3 0,0 16,7 20,0 40,0 8,0
F4C2 0,0 0,0 50,0 33,3 25,0 108,3 21,7
F4C3 19,8 44 4 15,0 50,0 60,0 189,2 37,8
F4c4a 10,0 20,0 20,0 20,0 40,0 110,0 22,0
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 8,3 3,3 5,0 100,0 0,0 116,7 23,3
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TRANSFORMADO (\/X+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I i v \%
F1C1 1,0 1,0 54 59 9,0 22,3 4,5
F1C2 1,0 5,8 4,6 1,0 1,0 13,4 2,7
F1C3 2,9 1,0 1,0 7,1 6,4 18,5 3,7
F1C4 1,0 6,4 4,6 59 7,8 25,7 51
F2C1 4,2 1,0 1,0 1,0 4,6 11,8 2,4
F2C2 53 1,0 1,0 7,1 51 19,5 3,9
F2C3 1,0 7,3 59 59 59 25,8 52
F2C4 1,0 1,0 4,2 1,0 6,9 14,1 2,8
F3C1 1,0 1,0 1,0 7,1 4,6 14,7 2,9
F3C2 1,0 1,0 51 6,4 7,8 21,3 4,3
F3C3 1,0 2,8 1,0 1,0 7,8 13,6 2,7
F3C4 6,6 3,2 4,2 1,0 4,6 19,6 3,9
F4C1 1,0 2,1 1,0 4,2 4,6 12,9 2,6
F4C2 1,0 1,0 7,1 59 51 20,1 4,0
FAC3 4,6 6,7 4,0 7,1 7,8 30,3 6,1
F4C4 33 4,6 4,6 4,6 6,4 23,5 4,7
TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
TA 3,1 2,1 2,4 10,0 1,0 18,6 3,7
ANEXO 13. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 60 DIAS
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I | 1 v \%
F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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ANEXO 14. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 90 DIAS

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
i

<
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ANEXO 14.A NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 90 DIAS TRANSFORMADO
(VX+1)

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 11 v V
Fi1C1l 1 1 1 1 2 7 1
F1C2 1 1 1 1 2 7 1
F1C3 1 1 2 2 2 9 2
F1C4 1 1 2 1 2 8 2
F2C1 1 1 1 1 1 5 1
F2C2 1 1 2 2 2 8 2
F2C3 1 1 1 2 2 7 1
F2C4 1 1 1 1 1 6 1
F3C1 1 1 2 1 1 6 1
F3C2 1 1 1 2 1 6 1
F3C3 1 1 1 2 1 7 1
F3C4 1 1 1 1 1 6 1
F4C1 1 1 1 1 2 7 1
F4C2 1 1 1 2 3 9 2
F4C3 1 2 1 2 2 8 2
F4C4 1 1 2 2 3 9 2
TQ 1 1 1 1 1 5 1
TA 1 1 2 2 2 8 2
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ANEXO 15. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 120 DIAS.

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I I i v \

F1C1 1,0 1,0 5,0 8,0 17,0 32,0 6,4
F1C2 3,0 4,0 2,0 6,0 5,0 20,0 4,0
F1C3 1,0 2,0 4,0 8,0 3,0 18,0 3,6
F1C4 1,0 3,0 6,0 9,0 6,0 25,0 5,0
F2C1 0,0 3,0 5,0 2,0 8,0 18,0 3,6
F2C2 4,0 0,0 8,0 9,0 8,0 29,0 58
F2C3 8,0 1,0 5,0 4,0 5,0 23,0 4,6
F2C4 0,0 4,0 3,0 9,0 6,0 22,0 4.4
F3C1 6,0 2,0 6,0 5,0 8,0 27,0 54
F3C2 3,0 1,0 1,0 10,0 3,0 18,0 3,6
F3C3 6,0 3,0 7,0 7,0 6,0 29,0 58
F3C4 7,0 4,0 2,0 6,0 13,0 32,0 6,4
F4C1 7,0 2,0 6,0 8,0 12,0 35,0 7,0
F4C2 1,0 6,0 8,0 11,0 6,0 32,0 6,4
F4C3 2,0 15,0 13,0 3,0 12,0 45,0 9,0
F4C4 6,0 5,0 5,0 12,0 7,0 35,0 7,0

TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TA 7,0 0,0 2,0 21,0 12,0 42,0 8,4

ANEXO 15.A NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 120 DIAS TRANSFORMADO

(VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| 1 1] v Vv
F1C1 1,4 1,4 2,4 3,0 4,2 12,5 2,5
F1C2 2,0 2,2 1,7 2,6 2,4 11,1 2,2
F1C3 1,4 1,7 2,2 3,0 2,0 10,4 2,1
F1C4 1,4 2,0 2,6 3,2 2,6 11,9 2,4
F2C1 1,0 2,0 2,4 1,7 3,2 10,3 2,1
F2C2 2,2 1,0 3,0 3,2 3,0 12,4 2,5
F2C3 3,0 1,4 2,4 2,2 2,4 11,5 2,3
F2C4 1,0 2,2 2,0 3,2 2,6 11,0 2,2
F3C1 2,6 1,7 2,6 2,4 3,0 12,5 2,5
F3C2 2,0 1,4 1,4 33 2,0 10,1 2,0
F3C3 2,6 2,0 2,8 2,8 2,6 12,9 2,6
F3C4 2,8 2,2 1,7 2,6 3,7 13,2 2,6
FaCl 2,8 1,7 2,6 3,0 3,6 13,8 2,8
F4C2 1,4 2,6 3,0 3,5 2,6 13,2 2,6
FAC3 1,7 4,0 3,7 2,0 3,6 15,1 3,0
F4C4 2,6 2,4 2,4 3,6 2,8 14,0 2,8
TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
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ANEXO 16. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 150 DIAS

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 11 \Y) \%

F1C1 4,0 10,0 15,0 24,0 51,0 104,0 20,8
F1C2 15,0 21,0 13,0 17,0 33,0 99,0 19,8
F1C3 6,0 12,0 16,0 59,0 24,0 117,0 23,4
F1C4 5,0 12,0 12,0 22,0 55,0 106,0 21,2
F2C1 7,0 2,0 6,0 23,0 29,0 67,0 13,4
F2C2 15,0 2,0 23,0 20,0 29,0 89,0 17,8
F2C3 10,0 10,0 14,0 18,0 28,0 80,0 16,0
F2C4 6,0 2,0 9,0 34,0 33,0 84,0 16,8
F3C1 6,0 2,0 6,0 37,0 28,0 79,0 15,8
F3C2 6,0 3,0 18,0 23,0 23,0 73,0 14,6
F3C3 8,0 14,0 13,0 27,0 34,0 96,0 19,2
F3C4 7,0 10,0 9,0 26,0 44,0 96,0 19,2
FaAC1 19,0 4,0 16,0 20,0 19,0 78,0 15,6
F4C2 5,0 10,0 8,0 13,0 30,0 66,0 13,2
F4C3 6,0 30,0 14,0 27,0 45,0 122,0 24,4
F4C4 15,0 6,0 25,0 27,0 37,0 110,0 22,0

TQ 1,0 0,0 4,0 3,0 4,0 12,0 2,4

TA 9,0 12,0 13,0 56,0 28,0 118,0 23,6

ANEXO 16.A NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 150 DIAS TRANSFORMADO

(VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| 1 1 v \V

F1cC1 2,2 3,3 4,0 50 7,2 21,8 44
F1cC2 40 47 3,7 42 5,8 22,5 45
F1C3 2,6 3,6 41 7,7 5,0 23,1 4.6
F1cC4 2,4 3,6 3,6 4.8 75 21,9 4.4
F2C1 2,8 1,7 2,6 4,9 55 17,6 3,5
F2Cc2 4.0 1,7 49 4.6 55 20,7 41
F2C3 3,3 3,3 3,9 44 5,4 20,3 41
F2C4 2,6 1,7 3.2 5,9 5,8 19,3 3,9
F3C1 2,6 1,7 2,6 6,2 5,4 18,6 3,7
F3C2 2,6 2,0 4.4 49 49 18,8 3,8
F3C3 3,0 3,9 3,7 53 5,9 21,8 4.4
F3C4 2,8 3,3 3,2 52 6,7 21,2 42
F4C1 45 2,2 41 4.6 45 19,9 4.0
F4C2 2,4 3,3 3,0 3,7 5,6 18,1 3,6
F4C3 2,6 5,6 3,9 53 6,8 24,2 4.8
FAC4 40 2,6 51 53 6,2 23,2 4.6

TQ 1,4 1,0 2,2 2,0 2,2 8,9 1,8

TA 3,2 3,6 3,7 7.5 54 23,4 47
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ANEXO 17. PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LOS BULBOS A LA COSECHA

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| | i \Y) \%

F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C3 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 85,0 17,0
F1C4 17,0 17,0 17,0 33,0 33,0 117,0 23,4
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C4 17,0 17,0 17,0 33,0 17,0 101,0 20,2
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C3 17,0 0,0 17,0 17,0 17,0 68,0 13,6
F3C4 17,0 17,0 33,0 33,0 33,0 133,0 26,6
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C3 17,0 17,0 33,0 33,0 33,0 133,0 26,6
F4aC4a 17,0 17,0 33,0 33,0 33,0 133,0 26,6

TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 17,0 3,4

TA 17,0 17,0 33,0 33,0 33,0 133,0 26,6

ANEXO 17A. PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN LOS BULBOS A LA COSECHA

TRANSFORMADO (VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I | 1 v \%

F1C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F1C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F1C3 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 21,2 4,2
F1C4 4,2 4,2 4,2 58 5,8 24,4 4,9
F2C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F2C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F2C3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F2C4 4,2 4,2 4,2 58 4,2 22,8 4,6
F3C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C3 4,2 1,0 4,2 4,2 4,2 18,0 3,6
F3C4 4,2 4,2 58 58 5,8 26,0 5,2
F4C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F4C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
FAC3 4,2 4,2 58 58 5,8 26,0 5,2
F4C4 4,2 4,2 5,8 58 58 26,0 5,2

TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 4,2 8,2 1,6

TA 4,2 4,2 5,8 5,8 5,8 26,0 52
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ANEXO 18. PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LOS BULBOS A LA COSECHA

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I i v \%

F1C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F1C3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 41,5 8,3
F1C4 8,4 8,3 8,3 17,0 17,0 59,0 11,8
F2C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F2C4 8,3 8,3 8,3 8,3 13,0 46,2 9,2
F3C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F3C3 8,3 0,0 8,3 8,3 8,3 33,2 6,6
F3C4 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 41,5 8,3
F4C1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F4C3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 41,5 8,3
F4C4 8,3 13,0 8,3 13,0 13,0 55,6 111

TQ 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 8,3 1,7

TA 13,0 13,0 13,0 33,0 33,0 105,0 21,0

ANEXO 18A. PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN LOS BULBOS A LA COSECHA

TRANSFORMADO (VX+1)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| | 1 v \%

F1C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F1C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F1C3 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 15,2 3,0
F1C4 3,1 3,0 3,0 4,2 4,2 17,7 35
F2C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F2C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F2C3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F2C4 3,0 3,0 3,0 3,0 3,7 15,9 3,2
F3C1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F3C3 3,0 1,0 3,0 3,0 3,0 13,2 2,6
F3C4 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 15,2 3,0
FaAC1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F4C2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0
F4C3 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 15,2 3,0
Faca 3,0 3,7 3,0 3,7 3,7 17,3 3,5

TQ 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0 7,0 1,4

TA 3,7 3,7 3,7 5,8 5,8 22,9 4,6
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Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| I 11 v \Y

F1cC1 6451,6 6451,6 4193,5 4838,7 3225,8 25161,3 5032,3
F1C2 8064,5 8064,5 5483,9 4193,5 4193,5 30000,0 6000,0
F1C3 8709,7 7419,4 4193,5 5483,9 2258,1 28064,5 5612,9
F1C4 5483,9 5483,9 5483,9 4193,5 2258,1 22903,2 4580,6
F2C1 8709,7 8064,5 74194 6451,6 7419,4 38064,5 7612,9
F2C2 6451,6 6451,6 4193,5 4838,7 3225,8 25161,3 5032,3
F2C3 74194 7419,4 5483,9 4193,5 4193,5 28709,7 5741,9
F2C4 8064,5 7419,4 5483,9 6451,6 4838,7 32258,1 6451,6
F3C1 9677,4 9677,4 8709,7 8709,7 8709,7 45483,9 9096,8
F3C2 7419,4 6451,6 4838,7 5483,9 4838,7 29032,3 5806,5
F3C3 6451,6 6451,6 4193,5 4193,5 3225,8 24516,1 4903,2
F3C4 6451,6 5483,9 4193,5 3225,8 2258,1 21612,9 4322,6
FAC1 5483,9 5483,9 5483,9 4193,5 2258,1 22903,2 4580,6
FAC2 5483,9 5483,9 5483,9 4193,5 2258,1 22903,2 4580,6
FAC3 3225,8 3225,8 3225,8 2258,1 1612,9 13548,4 2709,7
FAC4 3225,8 3225,8 3225,8 2258,1 1612,9 13548,4 2709,7

TQ 11935,5 11290,3 9677,4 8709,7 8709,7 50322,6 10064,5

TA 2258,1 2258,1 2258,1 1612,9 1612,9 10000,0 2000,0




-141-

ANEXO 20. Andlisis econdmico total del ensayo para 334.80 m2
Mano de obra Materiales e insumos Equipo empleado
Concepto Jornal N°. |Costo Unitario |Subtotal [Nombre Unidad |N° [Costo Unitario [Subtotal |Nombre N° /horas |Costo Unitario |Subtotal | TOTAL ($)
a)Costos variables
1. Preparacion del suelo
Arada Tractor 334,80 m2 5 5
Rastrada Tractor 334,80 m2 5 5
Surcada 2 8 16|Azadon 2 0,5 1 17
Abonadura 1 8 8|Humus saco 3 7 21 29
Desinfeccidn del suelo
2. Aplicacion de tratamientos
Cebolla Cebolla qq 1,7 8 14 14
Elaboracién del extracto 3 8 24|Caneca 4 6 24 48
Aplicacion del extracto 2 8 16 16
2. Siembra
Adquisicion de semilla Semilla de ajo qq 1 160 160 160
Desgrane 1 8 8 8
Desinfeccion de semilla 1 4 4|Vitavax gramos | 100 2,8 6,8
Desinfeccién del suelo 1 4 4|Terraclor gramos | 250 9,5|Bomba 2 8 21,5
Siembra 4 8 32|Azadon 4 0,5 2 34
3.Labores Culturales
Deshierba 2 8 16|Azadon 2 0,5 1 17
Riego 8 4 32[Azadon 8 0,5 4 36
Fertilizaciéon 1 8 8 8
18-46-0 Ibs 6 0,35 2,1 2,1
Muriato de potasio Ibs 6 0,35 2,1 2,1
Urea Ibs 12 0,25 3 3
Controles fitosanitarios: 3 8 24 Bomba 3 12 36
Control de Malezas 0
Control de Plagas Vydate L cc 500 7,5 7,5 7,5
Cipermetrina 100 cc 2 1,3 2,6 2,6
Control de Enfermedades Cosan gramos | 500 2 2 2
Daconil ultrex gramos | 225 6,2 6,2 6,2
Fungil cc 200 3,38 3,38 3,38
Proxifol 60 cc 3 0,5 1,5 1,5
Fertilizantes foliares Bioforte cc 500 4,2 4,2 4,2
Kristalon blanco engrose kg 1 4,6 4,6 4,6
4. Cosecha 3 8 24|Sacos 6 0,5 3 27
5. Transporte Camioneta 3 3
SUBTOTAL COSTOS VARIABLES 530,48
B. COSTOS FIJOS ($)
Andlisis de suelo 1 23 23 23
Asistencia técnica 6 10 60 60
Renta de tierra 6 meses 100 100
Agua 40 40
SUBTOTAL COSTOS FIJOS 223
SUBTOTAL 753,48
Imprevisto 5% 37,674
COSTO TOTAL ($) 791,154




