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RESUMEN

El cultivo de cebolla en México es considerado importante dado que forma
parte esencial de la canasta basica de alimentos en los hogares de nuestro pais,
ademas cuenta con propiedades medicinales y sensoriales. La superficie sembrada
nacional en 2008 fue de 43,614.12 ha con un rendimiento 29.12 ton/ha. La
produccion de dicho cultivo se limita principalmente por el ataque de fitopatogenos
causantes de la pudricion radicular, este problema se ha venido controlando
mediante el uso de productos quimicos dando un bajo control, mas sin embargo el
uso excesivo de estos productos ha causado problemas nocivos a los consumidores,
ademas de la contaminacion al medio ambiente, la fauna, y los mantos freaticos.
Ante estos problemas se ha optado por tomar medidas que causen el menor dafio
posible, siendo el control biolégico una alternativa eficaz y potencial en el control de
fitopatogenos utilizando bacterias y hongos antagdnicos promotores de crecimiento,
logrando alimentos libres de residuos toxicos.

Con la finalidad de observar el efecto que realizan los productos biol6gicos
(Best, y Best Ultra S) en el cultivo de cebolla, se dio un primer tratamiento con los
productos a evaluar respectivamente en el momento del trasplante, posteriormente
se realizaron aplicaciones de los productos a los 30, y 60 dias después del trasplante
con dosis recomendadas en las etiquetas de los productos en campo, estos
tratamientos fueron comparados con un producto quimico (Tiabendazol) y un testigo
absoluto. Se midieron las variables altura de planta, didmetro de tallo, peso fresco,
diametro de bulbo e incidencia de la enfermedad. El experimento fue evaluado bajo
el disefio bloque al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, los datos
fueron analizados con el paquete estadistico SAS System version 9.0, y se utilizo la
prueba de comparacion de medias de Tukey con a=0.05 de probabilidad, para

diferenciar los tratamientos.
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La altura de la planta fue superior en los tratamientos Best Ultra S con 59.00
cm y el menor fue el testigo con 43.50 cm a los 90 ddt. En cuanto a Best y la mezcla
entre productos bioldgicos y quimicos (Best y Tiabendazol) fueron estadisticamente
similares, pero diferentes con el testigo. De tal modo que en el analisis de varianza

detecto diferencia estadistica entre los tratamientos.

El mayor diametro del tallo se observo en los tratamientos Best Ultra S con
2.31 cm y Best con 2.11 cm, siendo de menor diametro el testigo con 1.56 cm. Para
peso fresco se determino que los tratamientos que obtuvieron un mayor peso fueron
Best Ultra S con 262.13g, y Best con 143.25 g, el de menor peso fue el testigo con
150.50 g. En cuanto al diametro total del bulbo de acuerdo a la prueba de medias se
determino que el tratamiento Best Ultra S demuestra el mayor didmetro con 8.09 cm
en comparacion con el testigo con 6.81 cm. La menor incidencia de marchites de las
plantas por Fusarium oxysporum se observo en el tratamiento con Best Ultra S
minimizando el porcentaje hasta un 100%, seguido por el tratamiento Best con 63%

menos de incidencia que el testigo absoluto.

Los tratamientos con productos bioldgicos muestran un desarrollo fenolégico
mayor en el cultivo de cebolla, contrariamente a lo que demostré el tratamiento
quimico y el testigo. Remarcando que el tratamiento con Best Ultra S es quien

sobresale en todas las variables evaluadas en el experimento

Palabras clave: cebolla, pudricion de raices, Bacillus, Fusarium.



INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) perteneciente a la familia de las liliaceas, es
originaria de Asia Central. Sus formas primitivas todavia se encuentran silvestres en
Iran, Turkmenia, Afganistan y las montafias de Altay (Siberia), actualmente la cebolla
se cultiva en muchos paises y se usa en gran escala como condimento, y es objeto

de un comercio internacional muy activo (Porcuna, 2006).

México cuenta con una de las mayores superficies de cultivo de cebolla en el
mundo, superando incluso a Corea, Japén, y China, que se encuentran entre los
principales productores de bulbo. En nuestro pais el cultivo de cebolla es importante
ya que ademas de cubrir la demanda nacional produce divisas, producto de las
exportaciones que se realizan a otros paises, principalmente a los Estados Unidos de
Norte América (Rivera, 2006).

En México durante el afio 2008 se sembraron 43,614.12 ha, de las cuales
fueron cosechadas 42,802.65 ha con una produccion total de 1,246,200.92 ton,
dando un rendimiento promedio de 29.12 ton/ha. Los estados con mayor produccién
fueron: Baja California, Chihuahua, Tamaulipas, Guanajuato, Puebla, Morelos,
Jalisco, Michoacan y Sonora (SIAP-SAGARPA, 2008).

En México la produccion de hortalizas es una de las actividades agricolas mas
importantes, siendo una fuente de trabajo y de ingresos para el bien estar social,
ademas de la obtencion de divisas generadas por las exportaciones diferentes
paises; sin embargo también se tienen barreras que impiden el desarrollo
satisfactorio en la produccién, entre estas se tienen las ocasionadas por diferentes

agentes patdgenos que inducen pérdida de cosechas o de la calidad de estas.

En este sentido la podredumbre basal, asignada comunmente al hongo
Fusarium oxysporum Schlechtend. Fr. f. sp. cepae (Hans y Snyder) y mas
recientemente a Fusarium proliferatum (Toit et al., 2003; Valdez y Marini, 2005), es
una enfermedad de raiz y de bulbo que se presenta en cebollas de zona templada y

subtropicales (Brayford, 1996). El hongo invade la planta a través de las raices y del



disco basal via suelo. La enfermedad progresa de una decoloracion suave del disco
basal a una necrosis total con la muerte de hojas y eventualmente la planta entera,

causando pérdidas superiores al 25% (Lacy y Roberts, 1982)

Durante mucho tiempo se han utilizado agroquimicos para el control de plagas
y patégenos de plantas, los cuales han logrado el control de estos y estabilizacion de
los cultivos. Sin embargo, la utilizacion de estos productos ha provocado serios
problemas ecologicos; es conocido que los plaguicidas saturan los suelos para
cultivo, se infiltran y llegan a contaminar los mantos freaticos, ocasionando

problemas al ecosistema (Pantoja, 2009).

Una alternativa favorable para disminuir la contaminacion ocasionado por el
uso de productos quimicos en el manejo de fitopatdogenos, es la utilizacién de
microorganismos antagonicos, como las bacterias del genero Bacillus que son
consideradas las mas eficaces por sus propiedades de inhibicion de patégenos de
raices asi como en la promocion del crecimiento de las plantas, induciendo a una
mayor produccién; dada la gran diversidad y las potencialidades tanto en el suelo
como en la rizésfera, se considera a este microorganismo como un colonizador
eficaz. Por tal motivo, el uso de rizobacterias para el control biolégico provee una

herramienta potencial en el control de fitopatdgenos (Virgen et al., 1997).

Objetivo general
Determinar la respuesta de los biofungicidas Best y Best ultra S sobre el

control de agentes fitopatogenos, causantes de la pudricién de la raiz de la cebolla
(Allium cepa L.), y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Hipotesis
Los fungicidas biologicos Best y Best ultra S seran eficaces para el control de
la pudricion de raiz en el cultivo de cebolla (Alium cepa L.), ademas de inducir un

mejor desarrollo de la planta y de su rendimiento.



REVISION DE LITERATURA
Cultivo de Cebolla

Generalidades del cultivo

La cebolla (Allium cepa L.) es un cultivo que se desarrolla bien en condiciones
de baja humedad relativa, alta insolacion y bajo suministro de agua, se dice que este
bulbo es cultivado en América desde 1630, y actualmente se produce en todo el
continente. La cebolla se produce como hortaliza verde y en fresco (en cebollin o de
bulbo), condimento, deshidratada e incluso como uso medicinal (Fernandez, 2008).

Clasificacion TaxonOomica
La ubicacién taxonomica de la cebolla (Allium cepa L.) segun Cronquist

(1977), es la siguiente:

Reino.......... Vegetal
Subreino.......... Embruobionita
Division.......... Anthophyta
Subdivision.......... Angiospermae
Clase.......... Monocotyledonae
Subclase.......... Carolliferae
Orden.......... Liliflora
Genero.......... Allium
Especie.......... cepa

Descripcion Botanica
La cebolla (Allium cepa L.) es una planta herbacea bianual, que completa su

ciclo en dos afios, pero se cultiva como anual para la obtencion de bulbos (Castell y
Diez, 2000).



Raiz

El sistema radicular es de tipo fasciculado, capaz de llegar hasta unos 60 cm
de profundidad, aunque normalmente no pasa los 20 cm. Las raices son tiernas,
finas, poco divididas, bien provistas de pelos radicales, en el tercio medio inferior es
de color blanco, con el tipico olor a sulfuro de alilo que impregna toda la planta
(Castell y Diez, 2000).

Tallo Verdadero
Es de caracter hipogeo, posicion erecta consistencia herbacea y carnosa, con

una duracion anual; muere al finalizar el periodo vegetativo de la planta. El tallo
verdadero se constituye en el plato o disco o base del bulbo con una longitud de 0.5

a 1.5 cm y un diametro de 1.5 a 2.0 cm (Garza, 1985 citado por Pérez et al., 1998).

El tallo est4 representado por el disco subconico, que presenta la base del
bulbo, con entre nudos muy cortos, en el cual se inserta el sistema radicular
fasciculado por la parte inferior y las hojas carnosas que conforman el bulbo por la

parte superior (Castell y Diez, 2000).

Falso Tallo
Tal como lo sefiala Garza (1985) citado por Pérez et al. (1998), la porcidon

conocida como falso tallo se constituye por un conjunto de vainas cilindricas que
forman parte del follaje de la panta. Cuando una nueva hoja es generada esta pasa
por la vaina de la hoja préoxima anterior de manera tal que las vainas quedan una
dentro de la otra y asi sucesivamente hasta formar entre ellas el falso tallo; el cual,

por lo general, presenta en casi todo el periodo vegetativo una posicién erecta.

Bulbo
El bulbo estd formado por hojas modificadas llamadas “escamas” cuyo

tamafno, diametro y desarrollo dependen especificamente del foto periodo y del

cultivar que se trate (Valadez, 1997).

Tallo Floral
El tallo floral generalmente es de color verde, de posicion erguida, de

consistencia herbacea, lisa, ahuecado y con la porcion del tercio inferior ensanchada;



por lo comdn esta parte de la planta sobresale al follaje llegando a alcanzar una
altura de 0.6 a 1.5 m (Garza, 1985 citado por Pérez et al., 1998).

Hojas

La hoja consta de dos partes bien diferenciadas: parte basal o vaina
envolvente y parte superior (peciolo ensanchado sin verdadero limbo) redondeada y
hueca (tipico de Allium cepa), las hojas estan dispuestas sobre el disco o tallo en
disposicion opuesta. Cada nueva hoja sale a través de un orificio que se abre en el
punto de unién de la vaina y el limbo o filodio de la hoja anterior, de modo que cada
vaina envuelve a todas las que nacen después. Las vainas de las hojas exteriores se
mantienen membranosas, escamosas, actuando como protectoras (tunicas) de color

blanco, verdoso, amarillo, cobrizo, rojizo o morado (Castell y Diez, 2000).

Inflorescenciay Flor
La inflorescencia es una umbela simple que se forma al final del vastago o

tallo floral, esta puede alcanzar una longitud de hasta 1.5 m estos tallos florales se
forman en condiciones de baja temperatura y después que ha pasado su etapa
juvenil. La umbela puede llegar a tener de 50 a 2000 flores, la polinizacién es
realizada principalmente por insectos, las flores son blanquecinas o violaceas,
poseen dos o tres bracteas y seis estambres; el ovario es trilocular, con dos 6vulos

en cada l6culo, formando dos semillas en cada I6culo (Valadez, 1998).

Fruto
El fruto se constituye por una capsula tricarpelar de forma obtusa triangular

(Garza, 1985 citado por Pérez et al., 1998), en la que se pueden formar hasta 6
semillas. En las fases tempranas la capsula es de color verde-pardo. Cuando las
semillas alcanzan el inicio de la maduracion, la capsula se caracteriza por un color
ceroso, posteriormente, se ponen de color verde amarillento, y en plena madurez,

pardo-claros (Guenkov, 1974 citado por Pérez et al., 1998).

Semilla
Estas son de forma irregular, de unos 3 mm, con una superficie rugosa y de

color negro, maduran a los 45 dias de la antesis. La semilla se deteriora rapidamente



bajo los efectos de la humedad, debiendo almacenarse muy seca. Su poder
germinativo disminuye muy rapido, pasando del 95 al 100% en el momento de la
recoleccion al 50% a los dos afios si se conserva en condiciones ambientales

normales (Castell y Diez, 2000).

Requerimientos de Clima para su Optimo Desarrollo
La cebolla es una hortaliza de clima frio; sin embargo, en México puede

explotarsele durante todo el afio. Esta planta es muy resistente al frio, llegando a
tolerar temperaturas de hasta -5°C en etapa adulta (Jones y Mann, 1963 citado por
Valadez, 1997). El rango Optimo para la germinacion de la semilla es de 18° a 25°C.

Jones y Mann (1963), mencionan que las temperaturas de 22° a 24°C son
optimas para el desarrollo de las hojas, coincidiendo con los estudios realizados por
Reunes (1959), citado por Guenkov (1983).

En México solo se explotan las variedades de periodo corto, si se siembra un
cultivar de fotoperiodo largo no se forma la parte comestible (bulbo), provocando un
disturbio fisiologico llamado “cuello de botella”; sin embargo, utilizando un
biorregulador, el Etefén, a dosis de 1 200 ppm, se puede forzar la formacién y
desarrollo del bulbo de cualquier clasificacion de fotoperiodo (Yamaguchi, 1983).

La cebolla es una planta que puede soportar temperaturas de hasta 33°C, aun
gue al sobrepasar este limite dejan de crecer, se reporta que las temperaturas de los
tropicos (40°C) solo retardan la formacién del bulbo; el que esta influenciado
directamente por el fotoperiodo (horas-luz), ya sea corto de 10 - 12 hrs, intermedio de
12 a 13 hrs, o largo mayor a 14 hrs (Valadez, 1998).



Tabla 1. Principales Variedades de Hibridos de Cebolla

Dia Corto Dia Largo Polinizacion Nacionales
Abierta
Blancas Moon light Sterling Cristal Wax La chona
Eclipse Diamante Early White Cojumatlan
White Lisboa Snow White Ringmaster Santa cruz
Early Supreme Durango Colossal Veracruz
Granex 33 Astro Yellow Granex
Mercedes Atlas Texas Early
Fiesta Shasta
Amarilla Primavera Guardian New México Cojumatlan
Chula Vista Sentinel Texpan Roja
Savannah Swet Cimarron
Granex Yellow Zenith
Red Granex Tango
Rojas Rojo P.R.T. Mercury Red Starr Criolla del pais
Cristal wax Fuego
White Sweet
Espafiola duce
Cebollines Eclipse White Globe

Fuente: produccion de hortalizas. Septiembre, 2006.

Requerimientos edaficos para el cultivo
El cultivo de cebolla prefiere los suelos organicos, ligeros o arenosos, limosos

y limo-arenosos. No se recomiendan los suelos arcillosos debido a que pueden

deformar la parte comestible (el bulbo) o retrasar su desarrollo.

Potencial de Hidrogeno (pH)
La cebolla esta clasificada como ligeramente tolerante a la acidez, teniendo un

rango de pH 6.8 — 6.0.

Salinidad
Por lo que respecta a la salinidad, la cebolla est4d catalogada como

medianamente tolerante, con valores de 10 a 4 mmho (Valadez, 1998).




Riegos

Yamaguchi (1983), reporta que el cultivo de cebolla requiere de 380 a 760 mm
de agua desde el trasplante hasta la cosecha; un periodo largo de sequia afecta el
contenido de sélidos solubles, turgencia y rendimientos, provocando la formacion de

bulbos dobles.

Una frecuencia de riegos adecuada para el cultivo es de 10 a 18 durante todo

el ciclo.

Fertilizacion

Los niveles de fertilizacion son variables de acuerdo a los suelos y regiones
agricolas, sin embargo para la zona de Morelos se sugiere una fertilizacion con la
formula 140 — 60 — 00 (N-P-K) suministrada en dos partes: la primera una semana
después del trasplante, aplicando el 50% del Nitrégeno y el 100% de fosforo;
utilizando 200 kg de nitrato de amonio, 130 kg de super fosfato de calcio triple;
aplicaciéon manual (a chorrillo) tapado con azaddn. La segunda se hace a los 50 dias
después de la primera, aplicando el restante 50% de Nitrdgeno usando 200 kg de
nitrato de amonio, aplicados manualmente al cierre de cultivo e incorporados con
arado de tracciébn animal; cantidades superiores a las recomendadas, no son

aprovechadas por la planta (Anénimo, 2009).

Tabla 2. Fertilizaciébn recomendada en tres zonas importantes productoras de

cebolla.
REGION N P K CONDICION
EL BAJIO 150 80 0 RIEGO

90 60 0 TEMPORAL
MORELOS 140 60 0 RIEGO

60 60 0 TEMPORAL
CHIHUAHUA 160 60 0 RIEGO

Fuente: INIA (1993).



Control de Malezas
Bustamante (1986), Menciona que Goal 2 CE (Oxifluoren) a dosis de 1-1.5

I’ha respectivamente en aplicacion pre-emergente inmediatamente después de la
siembra, han tenido buenos resultados en el combate de malezas. Sin embargo el

modo tradicional es el control manual con labores culturales que se le dan al cultivo.

Fusarium oxysporum
Fusarium es un patégeno que afecta a un sin nimero de especies vegetales;

provoca una serie de alteraciones en las plantas atacadas e induce una gran
diversidad de sintomas que afectan el crecimiento y desarrollo de la planta, lo que
repercute en la produccién si se trata de cultivos econdmicos y la destruccion de

especies nativas (Charles, 1973).

Fusarium oxysporum es una de las especies mas importantes del genero
Fusarium. Debido a las pérdidas econdmicas que causa en los cultivos comerciales,
esta entre las especies mas abundantes, cosmopolitas y complejas pues tiene mas
de 120 formas especiales entre ellos se incluye: Fusarium oxysporum f.sp. cubense
(mal de panama del banano); Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (marchitez del
frijol); Fusarium oxysporum f. sp. ianthi (marchitez del clavel) Fusarium oxysporum f.
sp. chrysanthemi (marchitez del crisantemo) Fusarium oxysporum f.sp. cepae

(marchitez de la cebolla)entre otras (Agrios, 2004).

Podredumbre Basal por Fusarium
La podredumbre basal de la cebolla por Fusarium oxysporum f. sp. cepae

ocurre en todo el mundo. Pérdidas econémicas significativas se han experimentado
en muchos paises, entre ellos, Italia, Japon, Sudéfrica, y los Estados Unidos. Los
bulbos de cebolla pueden ser infectados por el patbgeno en cualquier momento
durante su crecimiento en el terreno. Esta enfermedad ataca a todos los cultivares
del genero Allium tales como el ajo, la cebolleta y chalote donde también se

presentan pérdidas considerables (Schwatz y Krishna, 1996).
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Sintomas
Los bulbos de la cebolla pueden llegar a ser infectados por el patégeno en

cualguier momento durante su crecimiento en el campo. Los primeros sintomas de la
enfermedad son hojas amarillentas y/o necrosis a partir de las puntas de las hojas,
desarrollandose progresivamente hacia abajo. Los bulbos atacados pueden
mostrarse descoloridos y al ser cortados los tejidos afectados muestran una
tonalidad de color marron y apariencia aguada. Las raices se pudren eventualmente
y aparece un micelio blanco en la base del tallo que después se convierte en una
coloracion marron. Cuando la enfermedad se encuentra mas avanzada, los bulbos
gue en la cosecha se observan como si aparentemente no hubieran sido atacados,
muchas de las veces se pudren durante el almacenamiento (Schwatz y Krishna,
1996).

Etiologia y Morfologia
El organismo causal de la podredumbre basal de la cebolla es el hongo

Fusarium oxysporum f. sp. cepae. Este hongo se caracteriza por producir tres tipos
de esporas: las microconidias, macroconodias, y clamidosporas, estas ultimas tienen
paredes muy gruesas, lo cual las hace muy resistentes a condiciones ambientales
desfavorables y a la ausencia de hospedantes. Distintas formas especiales de F.
oxysporum pueden sobrevivir en un estado de reposo en el suelo y son viables

después de 40 afios (Agrios, 2004).

Diseminacion
El hongo se disemina por el agua, por el aire y mediante insectos (Bruna, 2006)

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
En campo la infeccion inicia a partir de propagulos del suelo donde el hongo

puede sobrevivir como saprofito durante afos; el patégeno puede afectar a las
plantas de cebolla a través de heridas en los tejidos subterraneos provocadas por
insectos o por herramientas, favoreciendo la penetracién del hongo a la planta
(Fantino y Radino, 1981).
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Las condiciones ambientales propicias para el desarrollo de la enfermedad son
bastante similares a las requeridas por phytophthora terrestris. El rango optimo de
temperatura de suelo para el desarrollo de la podredumbre basal se encuentra entre
los 28 y los 32°C, la enfermedad se favorece con humedad relativas alta; sobre un
80%, las temperaturas optimas para que ocurra la infeccién son de 26 — 28 °C, con
un rango entre 14 y 32 °C (Bruna, 2006).

Métodos de Control de Pudriciones Radiculares en el Cultivo de Cebolla

Control Cultural
Es recomendable evitar plantaciones de cultivares del genero Allium en los

campos que estén altamente infestados por patégenos del genero Fusarium spp.
(Schwartz y Krishna, 1996). Asi mismo se sugiere almacenar los bulbos a
temperatura de 4°C, esto nos ayudara a minimizar perdidas en bodega (Schwartz y
Krishna, 1996). Por otra parte se recomienda realizar la rotaciébn de cultivos por

largos periodos cuando el terreno se encuentra muy infectado por Fusarium spp.

Control Fisico
La solarizacién del suelo puede controlar en un grado considerable de un 12%

en la pudricion blanca, mientras tanto para la semilla de ajo es bueno dar un
tratamiento con agua caliente para reducir el potencial de propagacion del inoculo
(Schwartz y Krishna, 1996).

El control de la solarizacién a los 60 dias, tomando como medida la UFC/g de
suelo fue de un 77,9% a los 20 cm y de 67,9% a los 30 cm (Henriquez et al., 2005)

Control Genético
En el caso especifico de la resistencia de plantas a la enfermedad se ha tenido

muy poco desarrollo debido a la falta de genotipos apropiados para incorporarlos a

variedades e hibridos comerciales (Schwartz y Krishna, 1996).

Control Quimico
Dixon (1981), reporta que los fungicidas: Benomyl, Tiabendazol, Metil —

Tiofanato y Maneb dan resultados variables en el control de la enfermedad; sin
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embargo, se ha observado que cuando se esteriliza el suelo se reduce la eficacia del
Metil — Tiofanato y Maneb, mientras que los resultados con el Benomyl y Tiabendazol

son variables.

La utilizacion de fungicidas sintéticos como la Iprodiona ha dado resultados
favorables en el control de la pudricién blanca de la cebolla, aunque en ocaciones la
utilizacion desconsiderada de estos compuestos resulta inadecuada para el control

de dicha enfermedad.

La fumigacion del suelo con Bromuro de Metilo y Metil isotiocianato puede
proporcionar un control parcial, pero con las mismas limitaciones de los fungicidas y

de el costo de la aplicacion.

Control Bioldgico
Cook (1985), define al control biolégico como la reduccion en la densidad del

inoculo de la actividad productora de la enfermedad de un patégeno en su estado
activo o en dormansia por uno o mas organismos, realizado de manera natural o por

la manipulacién del medio ambiente, hospedero o antagonista.

Los microorganismos antagonistas (bacterias, levaduras y hongos) tienen la
capacidad de ejercer un efecto de control biol6gico sobre diferentes patégenos de
interés, y se han empleado para controlar diversas enfermedades en frutos y

vegetales (De Costa y Erabadupitiya, 2005; Wisniewski y Wilson, 1992).

Antecedentes del Control Bioldgico
Virgen y Garcia (1990), obtuvieron una reduccion en la incidencia de Fusarium

oxysporum f. sp. niveum, en plantas de sandia, mediante el tratamiento de la semilla

con Bacillus subtilis (1.6 x 104 bacterias g-1 de semilla).

Torres, et al., (2001), realizaron pruebas in vitro con Pseudomonas sp. y B.
subtilis aislados de platano y arroz respectivamente. Estos microorganismos
mostraron la capacidad de inhibir el crecimiento de hongos fitopatdgenos del suelo
tales como Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Pythium ultimun R. solani,

Sclerotium rolfsii, Phytophthora nicotianae, Fusarium moniliforme y Fusarium solani.
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Nufiez et al. (2005), aislaron in vitro microorganismos de la rizosfera del
tomate y ensayaron un total de 66 colonias con actinomicetos, bacteras y hongos;
dos, trece y siete de ellos, respectivamente mostraron antagonismo contra F.
oxysporum f. sp. lycopersici. De las 13 colonias de bacterias cinco se identificaron

como Bacillus subtilis. Y tres como Pseudomonas putida.

Rabago y Sosa (2004), seleccionaron rizobacterias con potencial de biocontrol
hacia la raza 2 y 3 de F. oxysporum f. sp. lycopersi, en el cual obtuvieron tres
aislados de Pseudomonas sp, antagonistas positivos contra ambas razas.

Shaad et al. (2001), sefialan que numerosas especies de Bacillus se han
utilizado como agentes de control bioldgico; en el cual B. subtillis mostro efectividad
antagonica sobre Rhizoctonia en el cultivo de pera asi como en el pasto azul de

parcelas del estado de Kentuky Estados Unidos.

Bacillus subtilis

Habitat
Bacillus subtilis es una bacteria habitante del heno, polvo, suelo y del agua

principalmente. Esta especie es facil de aislar del suelo y se encuentra entre los
organismos mas frecuentes que aparecen cuando se siembran muestras de suelo en

placas de agar (Bryan et al., 1981).

Caracteristicas Morfolégicas
Presenta la forma de bastones rectos o curvos, con los extremos redondeados,

sSu agrupamiento es aislado y algunas veces en cadenas cortas, su tamafio oscila
entre 3 y 4 u de longitud por 1 p de ancho. Su formacion de esporas es ecuatorial,
dichas esporas son sub terminales, ovales y germinan lateralmente, miden 1.2 u por
0.6 p. Son bacterias del tipo gran (+) y ademas no son acido resistentes; su

flagelacién es peritrica con ocho o doce flagelos (Bryan et al., 1981).

Fisiologia
La temperatura optima para el desarrollo de esta bacteria es de 37°C; es una

bacteria aerdbica y anaerdbica facultativa, forman amoniacos, reducen los nitratos a
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nitritos, produce acido pero no gas, en glucosa, maltosa y sacarosa, posee una
produccién baja de acido sulfhidrico, no forma indol, sus esporas son capaces de
resistir la ebullicion durante horas (Bryan et al., 1981).

Antagonismo de Bacillus subtilis
Produce su efecto inhibitorio sobre los fitopatogenos, por lo menos por dos

procesos. El primero de estos es el llamado ocupacién de un nicho; teGricamente
esto acurre por la presencia de B. subtilis en la superficie de la raiz, metabolizando
los exudados de la planta que pueden ser utilizados por los patdégenos, lo que hace
que sea suficiente para inhibir el ataque de los patégenos. El segundo proceso por el
que B subtilis puede inhibir un ataque por fitopatégenos es una extension del primer
proceso. Como B. subtilis crece en las superficies de las raices, esto puede producir

sustancias quimicas que inhiben el desarrollo de fitopatégenos (Gustafson, 1993).

Control Bioldgico con Bacillus subtilis
Las bacterias esporuladas del tipo Bacillus spp. son efectivas para inhibir el

desarrollo de hongos como Fusarium oxysporum, F. roseum, R. solani, Phytophthora
capsici, P. cactorum, Alternaria solani, A. alternata, Sclerotium cepivorum vy
Uromyces appendiculatus, entre muchos otros (Baker et al., 1985; Pusey, 1989;
Jiménez et al., 2001).

Ensallos realizados por lagunas (2001), con los aislamientos Bacillus B2, B3, y
B10 seleccionados por su actividad antagoénica contra P. capsici in vitro indica que
las tres cepas redujeron de manera significativa (p= 0.05) el crecimiento del patégeno

en un 41%, 34% y 33.8 % respectivamente con las cepas B2, B3, y B10.

Virgen y Garcia (1990), obtuvieron una reduccion en la incidencia de Fusarium
oxysporum f. sp. niveum, en plantas de sandia, mediante el tratamiento de la semilla

con Bacillus subtilis (1.6 x 10* bacterias g™* de semilla).

Hernandez et al. (2006), compararon en diferentes experimentos de
laboratorio y campo la bioeficacia de cinco aislados de Bacillus (B1, B3, B9, B13, y
B15), la mezcla de dichas cepas, ademas de la mezcla de los bioproductos quitosan
y extracto de Larrea tridentata y Tiabendazol, contra el hongo Alternaria dauci en el
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cultivo de zanahoria, al miso tiempo determinaron el efecto de estos compuestos en
el crecimiento y rendimiento del mismo cultivo. En el ensayo el aislado de Bacillus B1
mostro un mayor efecto antufingico in vitro con una inhibicion de 53.44% y fue
estadisticamente superior a la inhibicion observada para el resto de los aislados de

Bacillus.

En condiciones de invernadero en el cultivo de chile se utilizaron tres cepas de
Bacillus, codificando como B1, B3 y B13 para observar la suprecon de hongos
fitopatogenos de suelo encontrando que las cepas Bl y B13 a los 60 dias después
de la inoculacion estimularon el crecimiento del cultivo en un 43.81 y 60.82%

respectivamente en comparaciéon con el testigo absoluto.

Trichoderma sp.
Trichoderma spp. se encuentra en suelos abundantes en materia organica y por

su relacion con ellas esta clasificado en el grupo de hongos hip6geos, lignolicolas y
depredadores. Es aerdbico y pueden estar en los suelos con pH neutro hasta acido
(Villegas, 2005).

Morfologia
Es un hongo que posee estructuras del tipo de conidias hialinas septadas y

ramificadas a ambos lados sin ser paralelas, conidiéforos, fialides y conidios aunque
también pueden producir clamidosporas. Los conidioforos son hialinos, al inicio de su
desarrollo se observan ramificados pero cuando maduran comienzan a separase por
su formacion aérea son rectos y pueden llagar a presentar un aspecto piramidal, las
fidlides son hialinas en forma de frasco e infladas por la base y unidas a los
conidioforos en angulo recto. Los conidios tienen de 2 um a 3 um de diametro en
promedio son redondos a de forma ovoide, listos y se observa hialinos o de color
verde brillante al microscopio. Las clamidosporas tienden a ser globosas a
subglobosas, terminales a intercalares de tono verde y menores a 15 um de diametro
(Samuls, 1996).

Taxonomia
Reino: Fungy

Phylum: Ascomycota
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Orden: Hypocreales
Familia: Hypocraceae

Género: A=Hypocrea; T=Trichoerma (Alexopoulus et al., 1996).

Habitat

Trichoderma pertenece a un género de hongos saprofitos, siendo habitantes
comunes del suelo. La presencia de alta humedad y el riego mejora sus condiciones
de vida pasando de un estado latente a uno activo; se desarrolla 6ptimamente hasta
en un 60% de capacidad del suelo de retencion de humedad; a porcentajes mayores
de saturacion se disminuye la colonizacion y sobrevivencia por la baja disponibilidad
de oxigeno. El hongo es favorecido por condiciones de pH acido donde su poblacion
se incrementa por una mayor formacion de conidiéforos, por la germinacion de
conidias y por menor competencia con microorganismos como actinomicetos y

bacterias que se encuentran limitados por la acidez (Jensen y Wolffhechel, 1995).

Mecanismos de Accion Antifungica
Las cepas de Trichoderma pueden ejercer el biocontrol de hongos

fitopatbgenos indirectamente, compitiendo por el espacio y los nutrientes,
modificando las condiciones ambientales, estimulando el crecimiento de las plantas y

sus mecanismos de defensa o produciendo antibiéticos (Benitez, 2004).

También pueden realizar un biocontrol directamente mediante micoparasitismo;
son hiperparasitos competitivos que producen metabolitos antifingicos y enzimas
hidroliticas, celulasas, glucanasas, lipasas, proteasas y quitinasas a las que se les
atribuyen los cambios estructurales a nivel celular, tales como vacuolizacion,
granulacion, desintegracion del citoplasma vy lisis celular, facilitando la insercion de el
micelio de Trichoderma, para que absorba los nutrientes del interior del hongo
huésped al final el micelio del hongo parasitado queda vacio y con perforaciones
(Benites, 2004; Cervantes, 2005).

Se han estudiado cuatro modos de accion de esta especie de hongo: la
competencia por nutrimentos, la antibiosis, el micoparasitismo y la estimulacion de

defensas de la planta (Dubos, 1992 citado por Duran, 2003).
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Competencia por Nutrimentos
En la competencia por nutrimentos Trichoderma compite y coloniza

rapidamente los desechos vegetales y retarda la instalacion de otros hongos, al
colonizar desechos vegetales producen una infeccion primaria y gracias a los
elementos nutritivos de los desechos, logra contaminar los Organos sanos
(Stefanova, 1995).

Antibiosis

El género Trichoderma esta catalogado entre los agentes de control bioldgico
mas eficientes debido al amplio espectro antagonista que presentan; las enzimas
extracelulares que producen con actividad antibidtica, el micoparasitismo y por la
habilidad de incrementar el desarrollo y crecimiento de las plantas, entre otros

mecanismos de accion (Howell, 2003; Harman et al., 2004; Benitez et al., 2004).

Trichoderma spp., se utiliza como agente de biocontrol contra hongos
fitopatbgenos como Rhizoctonia spp., Pythium spp., Botrytis cinerea y Fusarium spp.,
entre otros (Zeilinger y Omann, 2007), y ha demostrado efectividad al reducir in vivo
hasta un 65% la tristeza causada por Phytophthora capsici en pimiento (Ezziyyani et
al., 2004).

Micoparasitismo
Trichoderma realiza un reconocimiento y se adhiere sobre la pared del

patdgeno. En segundo término, promueve la hidrélisis de las hifas y esclerocios del
patbgeno por medio de las enzimas producidas como son xilasa, quitinasas,
pectinasas, glucanasas, y glucosidasas (Henis et al., 1983). A deméas posee la
capacidad para producir secreciones enzimaticas toxicas extracelulares que causan
desintegracion y muerte de hongos fitopatdgenos habitantes del suelo (Samuels,
1996).

Produccion de Compuestos Volatiles
La produccién de antibiéticos volatiles tiene un efecto esencialmente

fungistatico debilitando al agente patdégeno y haciéndolo mas sensible a los

antibioticos solubles. Algunos antibioticos producidos por Trichoderma harzianum



18

son la trichodermina, suzukacilina, alameticina, dermadina, penicilina, los
trichotecenos, las trichorzianinas, entre otros (Oliver y Germain, 1993 citado por
Duran, 2003).

Control Biologico con Trichoderma sp.
En ensayos a nivel de laboratorio existe antagonismo de Trichoderma

harzianum contra R. solani observando que las ramificaciones de T. harzianum son
capaces de atacar y de enrollarse alrededor de la hifas de este patégeno (Liu y
Baker, 1980).

Samaniego y Games (2000), evaluaron la emergencia y permanencia de
plantulas de alfalfa, algoddn, frijol, melon, y tomate en residuos organicos mezclados
en diferentes proporciones con arena, también se utilizo turba, corteza de coco
tratada con calor y germinaza inoculada con Trichoderma harzianum, en unos
tratamientos se utilizaron residuos infestados con Rhizoctonia solani de igual forma
las semillas fueron inoculadas con el patdgeno; los resultados indican que el
tratamiento de germinaza con Trichoderma harzianum, permiti6 un porcentaje de

establecimiento de plantulas superior al testigo, obteniendo un 80 % como resultado.

Hernandez et al., (2008), confrontaron 31 cepas de Trichoderma sp. contra
Phytophthora cinnamomi para determinar el antagonismo de este sobre los
patégenos y el efecto de los compuestos volatiles producidos por el mismo en
condiciones in vitro. Los resultados indican que 17 cepas de Trichoderma
sobrecrecen en el micelio de P. capsici y cubren la caja petri, inhibiendo el desarrollo

de P. cinnamomi.

Ramos (2008), determino el efecto antagénico In vitro de 31 cepas de
Trichoderma sp. sobre Fusarium oxysporum, observando la inhibicion del patégeno
en su crecimiento micelial, donde fue superior el didametro de las colonias de
Trichoderma sp. que oscilaban entre 3.68 cm y 6.93 cm contra los de F.oxysporum

gue fue de menor tamano.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento
El trabajo de investigacion se realizo en la localidad de San Juan

Tianguismanalco, municipio de Tianguismanalco Puebla. Dentro del ejido: Tetenco,
perteneciente al sefior Francisco Salinas Garcia, las coordenadas geogréaficas son
los paralelos 19° 0" 12,84" y 19 °© 0' 12,96" de latitud norte y los meridianos 98° 26
23,89"y 98° 26' 24,37" de longitud occidental.

El municipio de Tianguismanalco se localiza en la parte centro oeste del
estado de Puebla. Sus coordenadas geogréficas son los paralelos 18° 57' 18"y 19 °
03' 12" de latitud norte y los meridianos 98° 24' 42" y 98° 34' 00" de longitud
occidental. Con una altitud de 2700 metros sobre el nivel del mar (msnm). El
municipio colinda al Norte con el municipio de San Nicolds de Los Ranchos, al
Noreste con el municipio de Nealtican, al Sur con el municipio de Atlixco, al Sureste

con el municipio de Santa Isabel Cholula y al Oeste con el municipio de Tochimilco.

Hidalgo

Figura 1. Geografia de la localidad donde se puso el ensayo.

Caracteristicas del Area Experimental.
El area de experimentacion, presento un suelo franco arenoso, con buena

retencion de humedad, alto contenido de materia organica, y sin problemas de

pendientes.
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Los datos de clima se tomaron en la estacion climatolégica mas cercana.
Ubicada en San Luis Tehuiloyocan del Municipio de San Andrés Cholula, con las
coordenadas a una latitud 19° 2’, 8.8” longitud 98°, 19’, 40.9", y a 2160 metros sobre
el nivel del mar. Dichos datos se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Datos climatol6gicos observados en la estacién San Luis Tehuiloyocan,
Municipio de San Andrés, Cholula, en el afio 2009.

T. T. T. \YAY
Fecha |Prec. DVV max. |VV DV HR ET EP
Max. [Min. |Med. |max.

mayo |73.2 |25.6 |10.23|17.53|27.9 |3.6(N) 7.27 |276.87(0) |65.42|134.5 |109.38

junio  |196.6 (24.14|111.35|17.38 |32.3 |111.9(E) [5.42 |(240.5(SO) (73.98|134.7 |96.92

juio |ND [23.36(11.01(16.61 [28.4 [220.5(SO) |5.28 |156.78(SE) |79.98 [127.1 [91.55

agosto |IND [23.15(11.19 |16.44 (39 [217.4(SO) |5.52 |261.07(0) |81.54 (121.3 |87.17

Donde:

Prec.: Precipitacion total (mm)

T. Max.: Temperatura maxima (°C)

T. Min.: Temperatura minima (°C)

T. Med.: Temperatura media (°C)

VV max.: Velocidad del viento maxima (km/hr)
DVV max.: Direccioén de la velocidad méxima del viento (grados azimut)
VV: Velocidad promedio del viento (km/hr)

DV: Direccion promedio del viento (grados azimut)
HR: Humedad relativa (%)

ET: Evapotranspiracion de referencia (mm)

EP: Evaporacién potencial (mm)
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Material Vegetativo
Se requirio de 1200 bulbos de cebollin de la variedad Cojumatlan, debido a

gue se ha observando una buena respuesta de adaptacion de la variedad a la region

considerando las condiciones ambientales.

TECTO® 60
Es un fungicida sistémico de amplio espectro, recomendado para el control de
Fusarium spp., utilizado para tratamientos preventivos y/o curativos. Puede aplicarse

como aspersion foliar antes de la cosecha o en tratamientos de postcosecha.

Informacion técnica de TECTO® 60

USO AQroquUimIiCO. ......oiueine i e Fungicida Agricola
Presentacion..........c.ooooiiiii Polvo humectable
Familia....... ..o Benzimidazoles

= T Tiabendazol
%deia./Kg. .oooiiii 600 gr./Kg.

Best.

Informacion General
BEST es un producto microbiolégico que contiene dos cepas de Bacillus

subtilis, que presentan un amplio espectro de accidon para el control de agentes
fitopatbgenos y una répida adaptacibn y multiplicacion bajo circunstancias
ambientales diversas de humedad, pH, temperatura y niveles de salinidad y

condiciones microbioldgicas del suelo.

Las aplicaciones de BEST, a través del riego permiten el control y la
disminucién del dafio causado por patdgenos, principalmente hongos del suelo como

Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Phytophthora y Sclerotinia.
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Anélisis del producto

% (P/V)
Cultivo bacteriano de Bacillus subtilis con
nomenos de 1.0 X 102 ufc/Ml ...ooovvmmiee e, 80%
Micotoxinas de Trichoderma harzianum................coooiiiiiiiviiniiinennn. 20%
Dosis de Aplicacion
Hortalizas en general (al establecimiento y crecimiento de frutos) ....... 2 L/ha
Produccion de plantula (en el agua de riego) .........ccccceeeeeennnns 1 ml/L de agua

Para un mejor desempefio del producto, se recomienda fermentar por un periodo

minimo de 48 h con Fulvamin 18 a una proporcion de 1:1

Beneficios
Elevado rango de adaptacién colonizando rapidamente las raices en las

plantas produce gran diversidad de antibiéticos es un producto de amplio espectro de
accion, que estimula el crecimiento de las plantas y favorece la absorcién de

nutrimentos siendo eficiente en el combate de patdégenos

Best Ultra S

Informacion General
Best Ultra S es un producto microbiolégico - organico recomendado para el

control y manejo de enfermedades de las plantas ocasionado por microorganismos
del suelo, su formulacion es Unica ya que contiene un grupo de tres cepas de
Bacillus subtilis con amplio espectro de accién, altamente efectivas sobre los
principales géneros de importancia, como son Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthora,
Pythium, Phymatotrichum, Z. Monosporascus y Verticillium. Best Ultra S puede
usarse en cualquier etapa del cultivo, tanto para el tratamiento de semillas,
tubérculos, rizomas, plantulas en charola, semilleros y almacigos de las plantas en
drench durante las etapas fenolégicas criticas del cultivo, protegiendo
preferentemente desde el establecimiento del cultivo, o cuando se presente el

maximo riesgo de ataque de los patdgenos. Best Ultra S puede emplearse tanto en
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cultivos de hortalizas, frutas, cultivos de flor de corte y ornamentales, granos,
cereales y cultivos industriales, bajo cualquier sistema de produccion organica,

convencional, de transicion, intensiva o extensiva

Andlisis del producto

% (P/V)
Esporas de Bacillus subtifis (1.0 x 108 ufc/ ml) .........cccvverennnnnn. 30.00%
Metabolitos de fermentacidén de hongos benéficos mdltiples ...... 42.00%

Flora microbiana benéfica de lixiviados de M.O. animal y vegetal 10.00%

ViV.(o) o) o) [0 (= ah=] o] o BRSO 5.00%
Chitosan hidrolizado ...........ccociiiiiiiii e 1.50%
Estabilizadores organicos ............ccccoveeeeieicieiecicie e 1.50%
Acondicionadores y diluyentes ..........ccccocviviiiiiieiniiie e 10.00%

Dosis de Aplicacion
Hortalizas en general (al establecimiento, realizar 2 repeticiones) ............... la2l/ha

Produccién de plantula (en el agua de riego) .......cocveveieiiiiiiinininnnnn. 0.5a1.0ml/L

Para un mejor desemperio del producto, se recomienda fermentar por un periodo

minimo de 48 horas con Fulvamin 18 a una proporcion de 1:1

Beneficios
Amplio rango de accién contra nematodos y hongos fitopatdgenos de la raiz,

recomendado para todo tipo de cultivo bajo cualquier sistema de produccion. Permite
una mejor absorcion de nutrientes, beneficia las condiciones de la rizésfera, mayor

sanidad de las raices mantiene a la planta vigorosa.

Produccion de Cebollin
La produccion de “cebollin” para el trasplante, es una de las practicas mas

empleadas en el estado de Puebla, en siembras de enero para cosechar a finales de
abril y principios de mayo; dependiendo de la variedad a establecer y almacenarlo de
mayo a julio para iniciar con los trasplantes de agosto a octubre y posteriormente
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continuar con trasplantes de plantulas. En nuestro caso no se completo el tiempo de
almacenamiento requerido por el cebollin, el cual fue trasplantado a mediados de
junio.

En el presente experimento se utilizaron 1200 bulbos de cebolla de la variedad

Cojumatlan, ya que es una de las variedades mas utilizadas en la region. Esta fue

seleccionada con un tamafio uniforme y libre de impurezas.

Establecimiento del Experimento
El experimento se realizo bajo un disefio en bloques al azar; con cinco

tratamientos; los productos bioldgicos comerciales Best y Best Ultra S, un tratamiento
tradicional basado en aplicaciones del fungicida Tecto 60 (Tiabendazol) utilizado
comunmente por los agricultores de la regidén, ademas de una mezcla de Tecto 60 y
Best Ultra S, y un testigo (sin aplicacion). Cada tratamiento con cuatro repeticiones.
La unidad experimental consistio de tres surcos en hilera sencilla, y riego por
aspersion, con 3 m de largo, 0.80 m entre surcos y 0.12 m entre plantas, contando
con 60 plantas por tratamiento, dejando 0.80 m entre cada unidad experimental y 1

surco entre bloque (tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos en campo.

5 2 4 3 1
1 4 3 2 5
3 5 1 4 2
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Preparacion del Terreno
La preparacion del terreno se realizo con un tractor agricola, primero el paso

del arado de tres discos, dejando el suelo expuesto a los rayos del sol 15 dias, luego
el paso de la rastra tres dias antes de la siembra, posteriormente se utilizo una

surcadora con cuatro guias.

Trasplante de Cebollin
Los cebollines cv., Cojumatlan fueron trasplantados en el costado izquierdo de

cada surco, dejando una distancia de 12 cm entre cada cebollin, procurando que
guedara bien cubierto por el suelo, evitando tapar la plumula, apoyandose con el

dedo pulgar.

Tratamientos
Se sometié a un primer tratamiento previo al trasplante, seleccionando 240

bulbillos por tratamiento, puestos en cubos de 19 litros, donde los tratamientos Best
y Best Ultra S se utilizo una dosis de 5ml/L

La aplicacion en campo de los tratamientos se realiz0 con una aspersora
manual, considerando el equivalente a 2.5 litros de solucién preparada por cada

parcela experimental; al momento de la siembra, a los 30 y 60 ddt

Tabla 5. Tratamientos y dosis empleadas para estudiar la efectividad biolégica
de los fungicidas bioldgicos y quimicos para el control de F.oxysporum en el cultivo

de cebolla.

Tratamientos Dosis aplicadas
1.- Best 5 mL/L de agua
2.- BestUltra S 5 mL/L de agua

3.- Best + (Tiabendazol) | 5mL/L + 1.5g/L de agua

4.- Tecto 60 (Tiabendazol) 1.5 g/L agua

5.- Testigo absoluto Sin agroquimicos
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Testigo Absoluto, sin ningun tipo de aplicacion.

Best
¢

Best, se aplico antes del trasplante, a los 30 y 60 dias después del
trasplante (ddt)

Dosis del producto; 5 ml/Lt de agua

Forma de aplicacion; la primera aplicacion fue por inmersion del
cebollin antes del trasplante por 15 minutos, utilizando diez litros de
solucion. La segunda y tercera aplicacion fue a “drench”, dirigida a la
base del tallo, utilizando 2.5 litros de la solucion por parcela

experimental.

Best Ultra “S”

0

0

0

Best Ultra “S” fue aplicado antes del trasplante, a los 30 y 60 (ddt).
Dosis del producto; 5 ml/Lt de agua

Forma de aplicacion; la primera aplicacién fue por inmersion del
cebollin antes del trasplante por 15 minutos, utilizando diez litros de
solucion. La segunda y tercera aplicacion fue a “drench”, dirigida a la
base del tallo, utilizando 2.5 litros de la solucion por parcela

experimental.

Best + Tiabendazol

0

Best Ultra “S” y Tecto 60® fueron aplicados de igual forma antes del
trasplante, a los 30 y a los 60 (ddt).

Dosis del producto; la concentracion utilizada de Best Ultra “S” fue

de 5 ml/Lt mas 1.5 gr/Lt del fungicida Tecto 60 por litro de agua.

Forma de aplicacion; La primera aplicacion fue por inmersion del
cebollin antes del trasplante por 15 minutos, utilizando diez litros de
solucion. La segunda y tercera aplicacion fue a “drench”, dirigida a la
base del tallo, utilizando 2.5 litros de la soluciébn por parcela

experimental.
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Tiabendazol
¢ Tecto 60® se aplico antes del trasplante, a los 30 y a los 60 (ddt).

¢ La concentracion utilizada de Tecto 60® fue de 1.5 gr/Lt de agua
del fungicida TECTO®.

0 Forma de aplicacion; La primera aplicacion fue por inmersion del
cebollin antes del trasplante por 15 minutos, utilizando diez litros de
solucion. La segunda y tercera aplicacion fue a “drench”, dirigida a la
base del tallo, utilizando 2.5 litros de la solucién por parcela

experimental.
Manejo del Experimento
Preparacion del Terreno

La preparacién del terreno se inicio dos meses antes de establecer el
experimento, se inicio con la incorporacién de gallinaza, después se dio un paso de
rastra, quince dias antes de la siembra se dio un barbecho, una semana antes de la
siembra se realizo otro paso de rastra y cruza, para después realizar los surcos con

las dimensiones requeridas.
Riego

Los riegos se realizaron mediante el sistema de riego por aspersion, el primer
riego fue aplicado un dia antes de la siembra esto con el fin de que el suelo tuviera
suficiente humedad, el segundo riego fue el dia 21 de Junio, y posteriormente los
demas riegos se efectuaron cada 10 o 12 dias dependiendo de las condiciones

ambientales.
Fertilizaciéon

La fertilizacion fue acorde con las aplicaciones del productor, es decir que se
utilizo la formula 140-60-00 Kg/Ha, adicionada con microelementos, dividida en tres
aplicaciones, la primera en pretrasplante, la segunda cuando la planta tenia dos

hojas y la tercera antes de llenado del bulbo.
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Labores Culturales

De acuerdo al productor se realizaron dos pasadas de cultivadora, con el
propésito de airear a las raices de la planta y eliminar la maleza que se encontraban
en los surcos. Se realizaron tres escardas, la primera a los 20 dias del trasplante, se
removio el suelo para uniformizar la emergencia, y la segunda escarda a los 15 dias

de la primera, siguiendo la tercera al cierre del cultivo.
Variables Evaluadas
Altura de la Planta

Se considera importante la altura de la planta como un parametro de mayor
captacion de radiacion solar, siendo un o6rgano donde se acumulan todas las
reservas nutricionales que requerira el bulbo al acercarse al proceso de curado en la
cosecha, para realizar procesos metabdlicos benéficos para esta. Para esta variable
se tomaron 10 plantas del centro de la parcela util, de cada unidad experimental, la
medicion se llevo a cabo con el apoyo de una regla graduada colocada al nivel del
suelo y tomando la altura hasta el apice de la planta expresada en centimetros. La

toma de datos se realizo a los 30,60, y 90 (ddt).
Diametro del Tallo

Considerado de poca importancia entre los productores, mas sin en cambio
se ha demostrado que es el responsable inicial del diAmetro deseado de los bulbos
de cebolla, de igual forma un tallo vigoroso evita un acame prematuro de las hojas
de la planta. Esta variable fue tomada a los 30, 60 y 90 (ddt), tomando diez plantas
del surco del centro de la parcela util, para obtener esta variable se utilizo un vernier,
colocandolo a cinco centimetros por arriba de la base de la planta, y se tomo el

diametro expresado en centimetros.
Incidencia de la Enfermedad

La incidencia es considerada como el parametro mas importante que se debe
de tomar en cuenta, para el optimo éxito en la produccién, un cultivo libre de
patdgenos y agentes dafiinos es sindnimo de un buen manejo exitoso y redituable.

se determino a los 30 y 60 ddt, de acuerdo con los sintomas tipicos de Fusarium,
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esto es, plantas que presentaban un amarillamiento o marchitez de la hojas se
tomaban como planta enferma, contando el numero de estas en cada parcela
experimental, en cuanto con la tercera toma de datos a los 90 dias, la incidencia se
determino mediante la observacion de los bulbos que se consideraban enfermas,
para poder determinar el dafo causado al sistema radicular y poder corroborar que

efectivamente se trataba de Fusarium.

.Utilizando la Escala EWRC (Europen Weed Research Council) adaptada y
modificada para evaluaciones visuales del comportamiento de fungicidas biolégicos
en el control de Fusarium oxysporum para las valoraciones de selectividad.
Puntuacién. Sintomas de fitotoxicidad. 1. Plantas sanas. 2. Sintomas muy leves.
3. Amarilleamiento. 4. Presencia de secadera. 5. Plantas Muertas.

Diametro Total de Bulbo
Es de suma importancia por considerarse un parametro de calidad aceptable

por los consumidores, esto significa al obtener bulbos de mayor tamafio genera
ingresos mayores hacia los productores. Aunado con un alto contenido de proteinas
y minerales. Para esta variable se tomaron diez bulbos por cada unidad
experimental, la medicién se llevo a cabo con el apoyo un vernier colocado en el area

polar y ecuatorial, respectivamente con los datos registrados se obtuvo una media.

Peso de Bulbo en gramos
Es un parametro que se refiere al rendimiento obtenido en la produccién del

cultivo, no se requiere de grandes extensiones de produccidn para obtener mayores
porcentajes de peso, si no que se requiere bulbos grandes y de un peso superior a
los obtenidos tradicionalmente. En esta variable se determino tomaron diez bulbos
por cada unidad experimental, la toma de datos se llevo a cabo con el apoyo una
bascula de precision eléctrica, por lo cual con los datos registrados se obtuvo una

media.



RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta a los 30 dias después del trasplante (ddt).
Los resultados obtenidos mostraron que la altura de plantas varié de 25.81 a

29.00 cm, con Tiabendazol (Cuadro 1). El andlisis de varianza no detecto diferencias
estadisticas entre tratamientos (Cuadro 2 del apéndice), dado lo anterior no se
observa un efecto de los tratamientos en la altura de la planta a esta fecha de

muestreo.

Cuadro 1. Altura de planta a los 30 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis/ha Altura en cm™?

1. Testigo 10L 26.44 a

2. Best 10L 27.25 a

3. Best Ultra S 10L 27.25 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 2581 a

5. Tiabendazol 1.0Kg 29.00 a

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5 %)

Efecto Fitotoxico alos 30 ddt
No se observo efecto fitotoxico de los fungicidas biol6gicos (amarillamiento,
secadera, hojas quemadas) en las plantas de cebolla tratadas, por lo que estas se

ubican en la categoria 1 de la escala EWRC.

Altura de planta a los 60 ddt
La altura de plantas vari6 de 33.44 cm a 45.25 cm con el Best Ultra S

(Cuadro 2). El analisis de varianza detecto diferencias estadisticas entre tratamientos
(Cuadro 6 del apéndice). La prueba de medias indica que el Unico tratamiento que

promueve una altura estadisticamente superior al testigo es el Best Ultra S.
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Cuadro 2. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis /ha Altura en cm*?
1. Testigo 10L 3344 b
2. Best 10L 37.06 ab
3. Best Ultra S 10L 45.25 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 43.06 ab

5. Tiabendazol 1.0Kg 42.63 ab

1.- Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2.- Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Efecto Fitotoxico a los 60 ddt
No se observo efecto fitotoxico de los fungicidas biol6gicos (amarillamiento,

secadera, hojas quemadas) en las plantas de cebolla tratadas, por lo que estas se
ubican en la categoria 1 de la escala EWRC.

Altura de planta a los 90 ddt
La altura de plantas fue de 43.5 cm a 59.0 cm con el Best Ultra S. El analisis

de varianza detect6 diferencias estadisticas entre tratamientos (Cuadro 10 del
apéndice). La prueba de medias indica que los tratamientos que al final del ciclo
promueven una altura estadisticamente superior al testigo son el Best Ultra S y el
Best (Cuadro 13). Dicho incremento representa un 35% para el Best Ultra S y un

22% para el Best.

Cuadro 3. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis /ha Altura en cm*?
1. Testigo 10L 4350 c

2. Best 10L 53.13 ab
3. Best Ultra S 10L 59.00 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 49.06 bc

5. Tiabendazol 1.0Kg 47.00 bc

1.- Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2.- Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)
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Efecto Fitotoxico a los 90 ddt
No se observo efecto fitotoxico de los fungicidas biolégicos (amarillamiento,

secadera, hojas quemadas) en las plantas de cebolla tratadas, por lo que estas se

ubican en la categoria 1 de la escala EWRC.

Los tratamientos que mostraron un incremento de altura superior a el testigo fueron
el Best y el Best Ultra S, esto se pueden atribuir a una mejor absorcion de
nutrimentos minerales por parte de las plantas, por un crecimiento mayor de las
raices inducido por los microorganismos benéficos introducidos, debido a la
produccion de algunas fitohormonas que producen estas en este sentido. Guillén
(2006), menciona que las plantas inoculadas con los aislados d Bacillus B13 y B3
presentaron mayor altura que el testigo y un icremento del 33% y un 24% respecto al
tratamiento tradicional. Las plantas inoculadas con Bacillus B9, la mezcla de Bacillus,
Bacillus B1 y el tratamiento tradicional presentaron una altura similar entre ellas. Pero
a los 84 dias después de la inoculacién, las plantas tratadas con Bacillus B13
presentaron mayor altura (p< 0.01) con 20% mas respecto al testigo y 14% respecto
al tratamiento tradicional. Liu y Baker (1980) y Senhamo y Chet, (1993). Brada et al.,
(1995), y Torres et al., (2001), coinciden en la utilizacién y efectividad de B. subtilis
sobre Fusarium oxysporum en distintos cultivos observando disminucion en el
desarrollo de la enfermedad causada por dicho hongo. Dichos microorganismos
ademas de funcionar como agentes de control biolégico promueven el crecimiento y
desarrollo de las plantas mediante mecanismos como: fijacion de nitrdgeno
(Strenhoudt y Vanderleyden, 2000), incremento en la disponibilidad de minerales,
especialmente fosforo (Idriss et al.,, 2002). Bashad et al.,, (1996), indican que
mediante la incorporacion de bacterias benéficas al sistema de raices de las plantas
puede modificar diversas variables del follaje y raiz, mediante el incremento en la

absorcion de minerales por parte de la planta.
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Diametro de Tallo de Plantas a los 30 Dias Después del Trasplante (ddt)
El diametro de tallo vari6 de 0.61 cm a 0.91 cm siendo el tratamiento tres

(Best ultra S), el que obtuvo un mayor diametro. El andlisis de varianza detecto
diferencias estadisticas entre tratamientos (Cuadro 4 del apéndice), la prueba de
medias indica que todos los tratamientos (biol6gicos y quimicos) tienen un efecto en

promover estadisticamente un mayor diametro de tallos que el Testigo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Diametro de tallo de planta a los 30 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis /ha Diametro en cm™?
1. Testigo 10L 0.61b
2. Best 10L 0.81a
3. Best Ultra S 10L 091la
4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 0.86 a
5. Tiabendazol 1.0Kg 0.88 a

1.- Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2.- Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Diametro de Tallo de Plantas a los 60 ddt

El didmetro de tallo a esta fecha fue de 1.25 cm a 1.76 cm sobresaliendo el
tratamiento tres (Best ultra S) en comparacion con el testigo. El analisis de varianza
detectdé diferencias estadisticas entre tratamientos (Cuadro 8 del apéndice), la
prueba de medias indica que el Unico tratamiento que causa una diferencia
estadisticamente superior al testigo es el Best Ultra S (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Diametro de tallo de planta a los 60 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis /ha Diametro en cm*?
1. Testigo 10L 1.25b

2. Best 10L 1.47 ab
3.BestUltra S 10L 1.76 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 1.42 ab

5. Tiabendazol 1.0Kg 1.58 ab

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Diametro de Tallo de Plantas a los 90 ddt.
El diametro de tallo oscilo de 1.56 cm a 2.31 cm, donde el tratamiento Best

ultra S mostro mayor didmetro (Cuadro 6). El analisis de varianza detecto diferencias
estadisticas entre tratamientos (Cuadro 12 del apéndice), la prueba de medias indica
que al final del ciclo los tratamientos que promueven un diametro de tallo
estadisticamente superior al testigo son el Best Ultra S y el Best (Cuadro 16). Dicho

incremento representa un 48% para el Best Ultra y un 35% para el Best.

Cuadro 6. Diametro de tallo de planta a los 60 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis /ha Diametro en cm™?
1. Testigo 10L 156 c

2. Best 10L 2.11 ab

3. Best Ultra S 10L 231 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 1.91 abc

5. Tiabendazol 1.0Kg 1.73 bc

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)
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Los resultados obtenidos nos indican que el mayor diametro de tallo se observo en
el tratamiento con Best Ultra S, y los tratamientos que tienen Best, mostrando una
influencia directa en la variable de diametro de tallo. Una posible respuesta acerca de esta
variable es que Bacillus subtilis y Trichoderma hacen mas aprovechables los nutrientes
presentes en el suelo. Esto como consecuencia general de un excelente sistema radicular,
aunado con una mayor area de exploracion por parte de estas, siendo este el principal
organo responsable de la adquisicion de los nutrientes que la planta requiere. Comparado
nuestros resultados con otros autores quienes indican que ciertas especies de Bacillus
spp., promueven el desarrollo de las plantas debido a la sintesis de auxinas, citoquininas,
vitaminas y etileno (Shipper et al., 1987; Glick, 1995). Van Veen et al., (1997), coinciden
gue varias especies de Bacillus se consideran como bacterias del suelo promotoras del
crecimiento (PGPSB = plant growth promoting soil bacteria); este fendmeno se explica con
base en la produccibn de metabolitos (por ejemplo fitohormonas como el acido
indolacético) que estimulan el crecimiento de la planta, o por la supresién de la micro flora

dafina a la planta.

Peso Fresco de Bulbos de Cebolla en la Cosecha
La cosecha de cebolla se realizé a los 90 dias después de la siembra

(Figura 4). EIl peso representa el peso promedio por bulbo de cada tratamiento; este
vario de 150 g en el testigo a 262.13 g con el tratamiento de Best ultra S (Cuadro 7).
El andlisis de varianza detect6 diferencias estadisticas entre tratamientos, la prueba
de medias indica que al final del ciclo los tratamientos que promueven un peso
fresco de cebolla estadisticamente superior al testigo son el Best Ultra S y el Best
(Cuadro 17). Dicho incremento representa un 74% para el Best Ultra y un 61% para

el Best (Figura 5).
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Cuadro 7. Peso fresco promedio del bulbo de cebolla a la cosecha.

Tratamiento Dosis /ha Peso fresco en g*?
1. Testigo 10L 150.50 b

2. Best 10L 243.25 a

3. Best Ultra S 10L 262.13 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 210.00 ab

5. Tiabendazol 1.0Kg 168.88 b

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Los resultados obtenidos de peso fresco de bulbo, indican que el mayor efecto de
peso se presento en los tratamientos Best Ultra S y Best con 243.25 g y 262.13 g;
muestra que el peso sucedio en el testigo con 150.55 g, en el tratamiento cuatro se
contemplo que pudo haber sucedido una accién fungostatica por parte del producto
qguimico hacia el biolégico, interfiriendo asi en el optimo desarrollo para que se obtuviese
un mayor peso, esto respaldado con lo sucedido en el tratamiento con Tiabendazol donde
se obtuvo un peso estadisticamente similar al testigo (Cuadro 17). Esto se puede atribuir
a la accion que ejercen B. subtilis en las plantas por lo que se puede inferir que los
tratamientos con microorganismos son una alternativa de control biolégico, adecuados
ademas de promover el crecimiento de las plantas. Nuestros datos son similares a los
obtenidos por Zeilinger y Omann (2007), quienes mencionan que Trichoderma spp., se
utiliza como agente de biocontrol contra hongos fitopatbgenos como Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Botrytis cinerea y Fusarium spp., entre otros y ha demostrado su efectividad
al reducir in vivo hasta un 65% la tristeza causada por Phytophthora capsici en pimiento
(Ezziyyani et al., 2004). Considerando lo anterior, el uso de Trichoderma spp. es una
alternativa con potencial para el control de muchas enfermedades; sin embargo, es
importante obtener y evaluar aislados nativos con suficiente capacidad antagénica para

controlar a los fitopatégenos en la misma localidad referida.
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Figura 2. Cosecha de los bulbos de Cebolla a los 90 dias después de la
siembra (a), plantas tratadas con Best UltraS (b) y Plantas Testigo (c)

Diametro del Bulbo de Cebolla a la Cosecha
El diametro de los bulbos varié de 6.81 a 8.09 cm resaltando el tratamiento

de Best ultra S (Cuadro 8). El analisis de varianza detect6 diferencias estadisticas
entre tratamientos, la prueba de medias indica que al final del ciclo los tratamientos
qgue promueven los mejores  didmetros del bulbo de cebolla y que son
estadisticamente superiores al testigo son el Best Ultra S y el Best (Cuadro 18).
Dicho incremento representa un 18.8% para Best Ultra y un 15.4% para el Best
(Figura 6).
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Cuadro 8. Diametro del bulbo de cebolla a la cosecha.

Tratamiento Dosis /ha Diametro del bulbo en cm™?
1. Testigo 10L 6.81 d

2. Best 10L 7.85ab

3. Best Ultra S 10L 8.09 a

4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 7.45 bc

5. Tiabendazol 1.0Kg 718 b

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Figura 3. Aspecto del tamafio de diametro de bulbo de cebolla cosechado,
Testigo (T1), Best Ultra S (T3).

El diametro de bulbo fue mayor en los tratamientos con Best y Best Ultra S,
posiblemente por el sinergismo de los microorganismos que conforman los productos, el
uso de bacterias y hogos benéficos favorecen para tener una mejor absorcion de agua y
nutrimentos, suponiendo que el género Trichoderma es el mas empleado en el control de
enfermedades causadas por hongos y puede actuar por medio de una combinacion de
diferentes mecanismos de accion como antibiosis, competencia, micoparasitismo e
induccion de resistencia a la planta que van a depender de la diferencia en cuanto a la
produccion de sustancias con capacidad inhibitoria en los diferentes aislamientos del

antagonista, asi como de la interaccién existente con el aislamiento patégeno con la
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planta. Nuestro resultados concuerdan con los obtenidos por Nelson (1991), quien indica
que Trichoderma spp., ha demostrado su eficiencia en el control de fitopatdgenos que

atacan partes aéreas y de la raiz de las plantas.

Michel-Aceves et al., (2001), quienes al evaluar el efecto antagonico de aislados
nativos de Trichoderma spp, sobre el crecimiento del micelio y potencial reproductivo de F.
oxysporum y F. subglutinans, los valores maximos de inhibicién fueron del 47.6% y 73.0%.
Michel-Aceves et al (2005), en otra investigacion, reportan un porcentaje de inhibicion de
77.8%, para F. oxysporum f. sp. lycopersici (Synder y Hansen). En un trabajo similar
Arzate et al. (2006), al evaluar a Trichoderma spp., sobre Mycosphaerella fijiensis Morelet,
seleccionaron 6 de 25 aislados que inhibieron al menos el 45% el crecimiento del micelio

del fitopatdégeno.

_".

T3
Best Ultra S

Figura 4. Aspecto del diametro de bulbos de cebolla cosechadas,
Testigo (T1), Best Ultra S (T3),

Incidencia de la Marchites de Plantas por Fusarium a la Cosecha.
La incidencia de la marchites de plantas por Fusarium a la cosecha vario de

24.55% en el Testigo a 12.11% con el tratamiento del Best Ultra S (Cuadro 9), El
analisis de varianza detecto diferencias estadisticas entre tratamientos, la prueba de
medias indica que al final del ciclo todos los tratamientos (Biol6gicos y Quimicos)
presentan menor incidencia de la enfermedad que el Testigo, sin embargo, los

tratamientos que presentan los menores porcentajes de plantas marchitas son el
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Best Ultra S, el Best vy el Best+thiabendazol (Cuadro 9). Dicha disminucién
representa un 100% menos de pantas enfermas para el Best Ultra S y un 63%

menos para el Best.

Cuadro 9. Incidencia de marchites por Fusarium en plantas de cebolla a la cosecha.

Tratamiento Dosis /ha Incidencia en %2
1. Testigo 10L 2455 a

2. Best 10L 15.02 bc
3. Best Ultra S 10L 12.11 ¢
4. Best+Tiabendazol 1.0 L+1Kg 16.01 bc
5. Tiabendazol 1.0Kg 18.02 b

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Se observo una mayor incidencia de amarillamiento y secadera de plantas de
cebolla en el testigo absoluto, obteniendo una reduccion significativa en el
rendimiento y la productividad del cultivo de cebolla en comparacion con el resto de
los tratamientos (Cuadro 18). Estos resultados indican que el uso de al menos uno
de los tratamientos causa disminucién de marchitamiento de plantas de cebolla, sin
embargo Best Ultra S y Best, demostraron menor incidencia de 100% y 63%
respectivamente, sobresaliendo por su accion inhibidora del patdégeno, esto
concuerda con lo descrito por Michel y Aceves (2001), que obtuvo un 47.6% de
anhibicion de F. oxysporum con las cepas T1, T4, y T16 de Trichoderma spp. Los
tratamientos cuatro y cinco también mostraron una baja incidencia de la enfermedad,
tomando en cuenta que se obtiene una disminucion del 33% con la mescla de Besty

Thiabenzasol, es una alternativa para el control de Fusarium oxysporum.



CONCLUSIONES

No se observo ningun efecto del tratamiento quimico Tiabendazol en promover
la altura de planta, diametro de tallo y peso fresco del bulbo de cebolla a la cosecha

en relacion al testigo.

Los tratamientos quimicos y biolégicos y la integracion de estos, reducen la
incidencia de la marchites de la planta y aumentan la produccion de la cebolla

comparativamente a la obtenida en el testigo

La incidencia de la enfermedad obtenida con el fungicida biolégico Best Ultra

S fue menor a la obtenida con el fungicida quimico tiabendazol.

No se obtuvo ningun efecto fitotoxico de los tratamientos con los fungicidas
bioldgicos Best y Best Ulta S en las diversas etapas fenoldgicas de las plantas de

cebolla.
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Cuadro 1A. Altura de planta de cebolla expresada en cm a los 30 dias después del
trasplante con tratamientos quimicos y biolégicos para el control de la pudricion de la
raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos Repeticiones

I Il 11 \ > X
Best 29 30 26 24 109 27.25
Best Ultra S 22.5 24.5 33.25 28.75 109 27.25
Best +Tiabendazol 29.25 22 24.5 27.5 103.25 25.812
Tiabendazol 29.5 26.75 27.25 32.5 116 29
Testigo 24.75 31 22.5 27.5 105.75 26.437

Cuadro 2A. Analisis de varianza de altura de planta de cebolla a los 30 dias espués
del trasplante con tratamientos quimicos y biolégicos par el control de la pudricién de

la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 22.9562500 5.7390625 0.47 0.7567
Error 15 182.9687500 2.1979167

Total 19 205.9250000

C.V.=12.86%
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Cuadro 3A. Diametro del tallo de planta de cebolla expresada en cm a los 30 dias
después del trasplante con tratamientos quimicos y biologicos en el control de la
pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamiento Repeticiones

I [ [l A\ > X
Best 0.685 0.9 0.88 0.785 3.25 0.8125
Best Ultra S 0.92 0.81 0.965 0.945 3.64 0.91
Best + Tiabendazol 0.79 0.93 0.92 0.8 3.44 0.86
Tiabendazol 0.95 0.95 0.78 0.83 3.51 0.8775
Testigo 0.58 0.66 0.525 0.66 2.425 0.60625

Cuadro 4A. Analisis de varianza del diametro de tallo de planta de cebolla a los 30
dias después del trasplante con tratamientos quimicos y biolégicos en el control de la

pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.23409500 0.05852375 9.15 0.0006
Error 15 0.09591875 0.00639458

Total 19 0.33001375

C.V.=9.83%
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Cuadro 5A. Altura de planta de cebolla expresada en cm a los 60 dias después del
trasplante con tratamientos quimicos y biologicos en el control de la pudricién de la
raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos

Repeticiones

| 1 1 v > X
Best 41.75 34 36.5 36 148.25  37.0625
Best Ultra S 41 36.5 52 51.5 181 45.25
Best + Tiabendazol 41.25 41.5 41 48.5 172.25 43.0625
Tiabendazol 43 34 46 47.5 170.5 42.625
Testigo 34 37 31.25 31.5 133.75  33.4375

Cuadro 6A. Anadlisis de varianza de altura de planta de cebolla a los 60 dias

después del trasplante con tratamientos quimicos y biolégicos en el control de la

pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 380.4562500 95.1140625 3.73 0.0268
Error 15 382.8281250 25.5218750

Total 19 763.2843750

C.V.=12.54%
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Cuadro 7A. Diametro del tallo de planta de cebolla expresada en cm a los 60 dias
después del trasplante con tratamientos quimicos y biologicos en el control de la
pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos

Repeticiones

I [l 11 Vv > X
Best 1.335 1.445 1.595 1.495 5.87 1.4675
Best Ultra S 1.6 1.77 1.815 1.86 7.045 1.76125
Best + Tiabendazol  1.453 1.315 1.275 1.64 5.683 1.42075
Tiabendazol 1.815 1.17 1.66 1.66 6.305 1.57625
Testigo 1.135 1.29 1.42 1.14 4985 1.24625

Cuadro 8A. Andlisis de varianza del diametro del tallo de planta de cebolla a los 60

dias después del trasplante con tratamientos quimicos y biolodgicos en el control de la

pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 4 058525500 0.14631375 492 0.0098
Error 15 0.44625000 0.02975000

Total correcto 19 1.03150500

C.V.=11.55%
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Cuadro 9A. Altura de planta de cebolla expresada en cm a los 90 dias después del
trasplante con tratamientos quimicos y biologicos en el control de la pudricion de la
raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos

Repeticiones

| I 1 \Y y X
Best 47.5 51.5 56 57.5 2125 53.125
Best Ultra S 56 57.5 63 59.5 236 59
Best + Tiabendazol 43.25 47.5 49 56.5 196.25  49.0625
Tiabendazol 48 43 50 47 188 47
Testigo 43.5 455 43 42 174 435

Cuadro 10A. Analisis de varianza de altura de planta de cebolla a los 90 dias

después del trasplante con tratamientos quimicos y biolégicos en el control de la

pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 569.3000000 142.3250000 10.01 0.0004
Error 15 213.2343750 14.2156250

Total 19 782.5343750

C.V=7.49%
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Cuadro 11A. Diametro del tallo de planta de cebolla expresada en cm a los 90 dias
después del trasplante con tratamientos quimicos y biologicos en el control de la
pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos

Repeticiones

I 1 1l IV > X
Best 1.935 1.9 2.175 2425 8.435 2.10875
Best ultra S 2.23 2.225 2.425 2.375 9.255 2.31375
Best + Tiabendazol  1.595 1.675 1.95 2.4 7.62 1.905
Tiabendazol 1.72 1.6 1.81 1.775 6.905 1.72625
Testigo 1.535 1.51 1.6 1.6 6.245 1.56125

Cuadro 12A. Andlisis de varianza de diametro del tallo de planta de cebolla a los 90

dias después del trasplante con tratamientos quimicos y bioldgicos en el control de la

pudricion de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.42834500 0.35708625 8.41 0.0009
Error 15 0.63692500 0.04246167

Total 19 2.06527000

C.V.=10.72%
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Cuadro 13A. Didmetro total de bulbos de cebolla expresada en cm en cosecha en
un cultivo con tratamientos quimicos y biolégicos en el control de la pudricion de la
raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos

Repeticiones

I 1 11 % > X
Best 7.7075 7.775 8.1 7.8325  31.415 7.8537
Best Ultra 7.725 8.19 8.38 8.05 32.345 8.0862
Best + Tiabendazol  7.0925 7.55 7.3375 7.8375 29.8175 7.4543
Tiabendazol 7.95 6.92 7.065 7.1825 28.7175 7.1793
Testigo 6.685 6.8925 6.6725 6.975 27.225 6.8062

Cuadro 14A. Andlisis de varianza de diametro total de bulbos de cebolla en cosecha

en un cultivo con tratamientos quimicos y biologicos en el control de la pudricién de

la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 4.20847687 1.05211922 17.45 <.0001
Error 15 0.90432813 0.06028854

Total 19 5.11280500

C.V.=3.28%
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Cuadro 15A. Peso fresco de bulbos de cebolla expresada en g en cosecha en un
cultivo con tratamientos quimicos y biolégicos en el control de la pudricion de la raiz

de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Tratamientos

Repeticiones

I Il I IV > X
Best 220 253 280 220 973 243.25
Best ultra S 215 143.5 318 272 948.5 237.125
Best + Tiabendazol 180 216.5 250 193.5 840 210
Tiabendazol 182.5 162.5 135 1875 667.5 166.875
Testigo 135 144.5 172.5 150 602 150.5

Cuadro 16A. Analisis de varianza de peso fresco de bulbos de cebolla en cosecha

en un cultivo con tratamientos quimicos y bioldgicos en el control de enfermedades

de la raiz de la cebolla y su efecto en el desarrollo y rendimiento del cultivo.

FV GL SC CM F P>F
Modelo 4 36652.32500 9163.08125 10.11 0.0004
Error 15 13593.62500 906.24167

Total correcto 19 50245.95000

CV.=14.57%



