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Resumen

El trabajo de investigacion titulado: Dosis de silicato sodio ortosilicato liquido (Acido orto
Silicico) en una dosis de EM en diferentes momentos de aplicacion en el cultivo de cebolla
china (Allium fistolusum) variedad Roja Chiclayana” en el distrito y provincia de Lamas,
tuvo como objetivos de estudiar el efecto de tres dosis de Silicato de Sodio Ortosilicato y
de una dosis de Microorganismos Eficaces (EM) en diferentes momentos de aplicacion en
el cultivo de cebolla china (Allium fistolosum L.) variedad Roja Chiclayana en el distrito y
provincia de Lamas, el lugar donde se llevo a cabo fue en el Fundo El Pacifico con una
Latitud Sur de 06° 20° 15”7, Longitud Oeste 76° 30’ 45%, Altitud 835 m.s.n.m.m,
perteneciente a un bosque seco tropical (bs-T) con temperatura media mensual de
24,36 °C, la precipitacion total mensual de 254 mm, la humedad relativa de 84,0%,
presentando una textura franco arcillo limoso, con un pH ligeramente &cido con un valor
de 5,8. Se utiliz6 el Disefio Completo Azar (DCA) con arreglo factorial de 3 X 5 con 3
repeticiones y 12 tratamientos. Empleando 36 unidades experimentales. Los indicadores
evaluados fueron: Altura promedio de planta a la cosecha, Longitud del bulbo, Porcentaje
de materia seca, Longitud de raiz, Materia seca, Rendimiento Kg.ha, Peso de producto
comercial (cebolla), Numero de bulbos promedios de planta, Diametro promedio de
bulbos, Analisis econémico. Concluyendo que no existio diferencias significativas para los
promedios de rendimiento dentro de los niveles del Factor A (Dosis) y dentro de los
niveles del Factor B (NUmero de aplicaciones) y cuyos valores de rendimiento variaron
desde 8 956,64 kg.ha* para el A1 (200 ml.ha? de Silicio + Microorganismos eficaces) y 8
636,89 kg.ha™* para B1 (aplicacion una vez por semana). Siendo este resultado similar al

peso promedio obtenido por la planta.

Palabras clave: Cebolla china, dosis de silicato, dosis de EM, diferentes momentos,

aplicaciones, rendimiento.
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Abstract

The research work entitled: Dosage of sodium silicate liquid orthosilicate (Ortho Silic
Acid) in a dose of MS at different times of application in the cultivation of Chinese onion
(Allium fistolusum) Red Chiclayana variety ”in the district and province of Lamas, had as
objectives to study the effect of three doses of Sodium Orthosilicate Silicate and a dose of
Effective Microorganisms (MS) at different times of application in the cultivation of
Chinese onion (Allium fistolosum L.) Red Chiclayana variety in the district and province
of Lamas, the place where it was carried out was in the Fundo El Pacifico with a South
Latitude of 06° 20 '15 ”, West Longitude 76° 30' 45%, Altitude 835 meters above sea level,
belonging to a tropical dry forest (bs-T) with average monthly temperature of 24.36 ° C,
total monthly precipitation of 254 mm, relative humidity of 84.0%, presenting a loamy
clay loam texture, with a slightly acidic pH with a value of 5.8. The Full Random Design
(DCA) was used with a 3 x 5 factorial arrangement with 3 repetitions and 12 treatments.
Employing 36 experimental units. The indicators evaluated were: Average height of plant
at harvest, Bulb length, Percentage of dry matter, Root length, Dry matter, Yield Kg.ha-1,
Commercial product weight (onion), Number of average plant bulbs , Average bulb
diameter, Economic analysis. Concluding that there were no significant differences for
performance averages within Factor A levels (Dose) and within Factor B levels (Number
of applications) and whose performance values varied from 8 956.64 kg.ha-1 for A1 (200
ml.ha-1 Silicon + Effective Microorganisms) and 8 636.89 kg.ha-1 for B1 (application

once a week). This result is similar to the average weight obtained by the plant.

Keywords: Chinese onion, silicate dose, MS dose, different times, applications, yield.




Introduccion

El aumento de la poblacion tiene una traduccion en la necesidad de intensificar la
viabilidad de los sistemas agricolas sostenibles, con la finalidad de solucionar la crisis
alimentaria en el Planeta y el funcionamiento tiene que estar enmarcado desde el punto de
vista del rendimiento, social, econdmico y ambiental. Segin esta especificidad, se debe
programar los cultivos méas importantes que inciden en la dieta alimentaria. Parte de la
dieta alimenticia son las hortalizas, y dentro de ella se encuentra el cultivo de la cebolla
china, que tiene un amplio consumo debido a que tiene muchas propiedades curativas, pero

no solamente se usa en las comidas, sino también como medicina o remedios caseros.

La cebollita china tiene un parecido al puerro o poro, formado por un bulbo blanco
alargado y hojas verdes en formas de cintas largas tipo tubito, duefia de un exquisito sabor
y en la cocina se usa tanto la hoja como el bulbo en diferentes recetas.

El cultivo de cebolla china (Allium fistolosum) genéticamente es una especie diversificada
y dispone de variedades adaptadas a condiciones agroecoldgicas diferentes, cada especie
de Allium esta condicionado al ecosistema en el que se desarrolla, teniendo en cuenta los
factores basicos como: el suelo en donde existe vida microbiana benéfica y hoy en dia
tiene una vida microbiana benéfica pobre por el uso excesivo de productos agroquimicos
conocidos por su denominacion de Fungicida y fertilizantes sintéticos, donde la
precipitacion pluvial tiene gran importancia para la movilidad de los minerales en su forma

asimilable y para la aparicion de enfermedades.

La cebolla china (Allium fistolusum) variedad Roja Chiclayana, pertenece a la familia
Alliaceae, y en nuestro pais tiene una gran demanda en el mercado, consumiéndose al
estado fresco. El desarrollo de su fomento en nuestra regién, tiene una serie de
limitaciones en cuanto a su produccién, debido a la incidencia que ocasionan
principalmente el Fusarium y Phitium, que ocasionan problemas en el desarrollo de la
planta, las cuales repercuten en el disminucion del rendimiento y en la economia del

productor horticola.



Hay varios productos organicos que se utilizan en nuestra agricultura, con la finalidad de
solucionar los problemas que inciden en la disminucion del rendimiento, asi como por la
incidencia de plagas y enfermedades, etc. El Silicio es uno de los constituyentes
inorganicos méas abundantes de las plantas superiores y, es dispensable en el crecimiento
vegetal (Epstein, 1999); asi mismo mejora la retencion del agua en los tejidos (Romero-
Aranda, 2006), reduce el dafio oxidativo a las membranas ocasionado por exceso de iones
(Gunes, 2007). Hay muchos investigadores que han profundizado y expandido el
conocimiento del Si (Piperno, 2002; Morikawa y Saigusa, 2004; Wang, 2004; Fauteux,
2006; Gunes, 2007).

El principio de la actividad de EM es aumentar la biodiversidad de la micro fauna que crea
un ambiente propicio en el microclima de la raiz y la hoja para la produccion de la
cosecha. La bacteria fotosintética es el hueso trasero de EM, trabajando sinérgicamente
con otros microorganismos para proporcionar la exigencia alimenticia a la planta y
también reduce el problema de enfermedad. Bésicamente los Microorganismos Eficaces
(EM) ofrecen una enorme cantidad de ventajas debido a que incide en el incremento en la

produccién y mejora la rentabilidad.

Segun estas expectativas , se desarrolld el presente trabajo de investigacién, con la
finalidad de evaluar y determinar los efectos de diferentes dosis de Silicio (Sodium Silicate
Orthosilicate) y de una dosis de aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM) en el
cultivo de cebolla china (Allium fistolosum) variedad Roja Chiclayana, esperando al
mismo tiempo, segun los antecedentes extraidos de que se incremente el rendimiento del

cultivo y beneficie econdmicamente al horticultor san martinense.

El informe tuvo como objetivo general: Estudiar el efecto de tres dosis de Silicato de Sodio
Ortosilicato y de una dosis de Microorganismos Eficaces (EM) en diferentes momentos de
aplicacion en el cultivo de cebolla china (Allium fistolosum L.) variedad Roja Chiclayana

en el distrito y provincia de Lamas.

Y como objetivos especificos: Evaluar el efecto de tres dosis de silicato de sodio
Ortosilicato en una dosis de EM en diferentes momentos de aplicacion en el cultivo de
cebolla china (Allium fistolosum L.) variedad Roja Chiclayana, determinar la mejor dosis

de silicato de sodio Ortosilicato en una dosis de EM en diferentes momentos de aplicacion



en el cultivo de cebolla china (Allium fistolosum L.) variedad Roja Chiclayana y

Determinar el beneficio costo de los tratamientos estudiados.



1.1

1.11

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

De la cebolla china

Caracteristicas morfologicas

Espasa Calpe (1979), menciona que la cebolla china es una planta vivaz, de un
bulbo ovoide, hojas numerosas, fustulosas de 25 a 30 cm de longitud; escapo
fustuloso con umbela gruesa y espata de 2 bracteas, cortas flores blancas, con los
estambres algo salientes y sencillos. Via semilla boténica, se cultiva en 3 meses y

vegetativamente en 45 a 60 dias.

Jones (1963), menciona que Allium fistulosum es una planta de jardin vigorosa y
robusta con hojas en forma de fistula casi perfectamente circular e inflada en el
largo total de la misma. No muestra inflamacion localizada, como es el caso de la
cebolla comun (Allium cepa). La inflorescencia en la planta es facilmente
distinguida, de color amarilla pélido con un nervio medio contrastante en el
segmento del perianto. El orden de la apertura de las flores en la umbelifera es
regular iniciandose en la parte superior o central y progresa uniformemente a la
base umbelifera, nunca se abre totalmente. Los bulbos de la cebolla china llegan a
ser ligeramente alargados lo cual demuestra un desarrollo muy pobre de esta parte
de la planta, existe considerable variacion morfoldgica entre las diferentes
variedades. Cada uno de ellos requiere diferentes tipos de actividades culturales de

tal forma que sean lo mejor para estos.

Casseres (1984), menciona que la cebolleta o cibol (Allium fistulosum L.) no forma
bulbo propiamente, tiene hojas cilindricas. Se propaga por division de la planta o

por semillas.

Pérez (1979), menciona que la cebolla china es llamada también cebolla de hoja,
japonesa. Es una planta gebacea, horticola, cultivada por sus hojas con fines
comerciales y culinarios. Hoja de forma coénica, la parte interior vacio, su base

alcanza de didmetro promedio un centimetro para luego ir disminuyendo hacia el



apice; el color de la hoja al trasplante cuando estan tiernas es verde claro y a la
cosecha verde oscuro, desprendiendo un olor caracteristico. Son plantas cuyas
hojas son bien delicadas y se marchitan al sufrir algin incidente. Su altura bajo
condiciones normales alcanza en promedio 30 cm., su propagacion se realiza por
medio de matas (entiéndase por mata al denso follaje que poseen algunas plantas).
Su periodo vegetativo es de 45 dias, etapa en la que se cosechan los primeros
macollos de una planta, dejando uno de ellos para que se cumpla su ciclo
vegetativo. El bulbo de esa planta es usado como semilla, muchos horticultores lo

cultivan mensualmente.

Brewster (1984), menciona que los bulbos de la cebolla china son mas pequefios
que de las cebollas comunes y se propagan vegetativamente. La Cebolla china se
parece a la Cebolla comun pero difiere en que adolece o0 no tienen bulbos bien
desarrollados y en tener hojas casi perfectamente cilindricas a diferencia de las
cebollas comunes que son achatadas en la superficie superior, indicado por Jones
(1963).

Sarli (1980), menciona que a la cebolla china como una planta herbacea con olor
caracteristico debido a la presencia de sulfuro de alilo; hojas sentadas, gruesas,
carnosas superpuestas, planas o fistulosas, tallo breve, bulbo poco ensanchados,
ovoides, blanquecinos o rosados; a veces con sélo un ligero ensanchamiento de la
parte inferior de la planta. Esta planta florece y fructifica bien se multiplica por

semillas o por division de plantas (Gemacion).

a.  Caracteristicas genéticas
Jones (1963), menciona que el conteo de cromosomas en muchas especies de
Allium el nimero basico (n) para el género es 7 u 8 con muy pocas especies
que tienen 9 cromosomas , las especies que son cultivadas para la

alimentacion todas ellas tienen el nimero bésico n = 8.

Allium cepa, Alliu sativa y Allium fistulosum son conocidas como diploides
(2n = 16). Estudios genéticos en esterilidad masculina en las cebollas tienen
un efecto estimulante en cruzamiento de cebollas, es posible ahora para

semilleros controlar sus lineas de cruce y capitalizarlos en nuevas e



introducirlos a través de todo el mundo. Se propaga por division de planta o
por semillas. Es resistente a la raiz rosada, pudricion de la raiz y al ataque de

Pyterochaeta torresties.

b. Densidad de planta
Vargas (1996) menciona que conceptia que la densidad de planta esta
definida como el nimero 6ptimo de plantas por hectérea, (distanciamiento 10
x 20 — 500 000 pl.hat) en la cual no existe ningtn tipo de competencia entre
ellas (ya sea por luz, agua, suelos, etc). La produccion por hectarea equivale
al producto del rendimiento medio por planta y el nimero de plantas
existentes en una hectérea. Estos dos factores se influyen mutuamente y la
densidad 6ptima es la que proporciona el maximo beneficio econémico de un

cultivo.

c.  Competitividad ecoldgica
Carbajal (1963), menciona que afirma que la lucha por la existencia en el
mundo vegetal, tiene lugar entre cada planta y su habitat, siendo modificado
este Gltimo por la competencia resultante de las exigencias de las otras
plantas. La competencia es, en esencia, una disminucion en el total de agua,
de sustancias nutritivas o de luz disponible para cada individuo. Es en
consecuencia muy grande entre los individuos o especies que tienen

necesidades de la misma provision (Weaver, 1965).

Clarke (1963), afirma qué todo aumento en el nimero de los individuos en una
poblacidn, incrementa la competicion frente a las necesidades vitales. Cuando una
poblacién vegetal se ha desarrollado, de tal forma, que los individuos estan
creciendo juntos, sus raices entran en competencia por el agua y las sustancias
nutritivas, mientras que sus apices lo hacen por la luz. Al aumentar la competicion,
se retrasa la intensidad de crecimiento. La forma de desarrollo de las plantas, asi

como su crecimiento, estan afectados por la competicion.

Booner (1965), reporta qué, la interaccion mas simple entre individuos de la misma
o de distinta especie, es la competencia por alguna condicion necesaria para el

crecimiento: agua, luz, sustancias nutritivas, etc. Las plantas que crecen en grupos
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son: individualmente méas pequefias que las similares que se desarrollan aisladas,
reduccion del tamafio que pueden deberse a la sombra que se dan mutuamente
(lucha por la luz), el agotamiento por suministro de agua, al de las sales minerales.
En este sentido, la consideracion de los efectos ecoldgicos es importante,
haciéndose necesario fijar una densidad Optima que permita claramente dar una
buena produccién, precisando entonces la densidad adecuada para cada tipo de

cultivo.

Del Silicio

Valenzuela (2006), menciona que los compuestos silicatados ayudan a mejorar la
eficiencia de fertilizantes como el fosforo, ademas de promover un mayor
crecimiento de las plantas, vigoriza el crecimiento radicular y la formacion
temprana de frutos. También, puede actuar como fungicida y ayudar a las plantas a

resistir ambientes extremos como suelos salinos.

Matichenkov (2007), indica que el silicio “es un buen elemento para poder regular
el movimiento de los metales pesados”, ademas se ha verificado que tiene la

propiedad de convertir “un elemento toxico en un material no toxico”.

Los estudios y pruebas demuestran el potencial que tiene el silicio como un
importante instrumento para lograr esos mejoramientos. El silicio también esta
involucrado en procesos bioquimicos que llevan a la produccion de tejido
conectivo y a la re-mineralizacion de los huesos de los seres humanos y en los

animales. Por lo tanto, es necesario para toda la cadena alimenticia.

El uso de silicio promueve la agricultura sostenible y se inserta perfectamente en
los métodos organicos, bioldgicos, bio-dindmicos y en la produccion integrada. El
silicio permite que las plantas utilicen fertilizantes, fungicidas e insecticidas mas
eficazmente y en menos cantidad y que los microorganismos del suelo tengan una

mejor posibilidad de supervivencia (Bent, 2008).
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Para cultivos en suelo, la aplicacion de silicio ha favorecido el crecimiento y
desarrollo de plantas en condiciones de estrés abidtico, (salinidad, acidez, toxicidad

por Fe, Mn y Al) abiotico (plagas y enfermedades) (Epstein, 1999).

Generalidades y estructura del Silicio

H.4SiO4 (Acido Ortosilicico) reacciona como silicatos de Al, Fe, Mn y Ca, al mismo
tiempo libera el ion Ortofosfato para ser absorbido. Es biodegradable, es
hidrosoluble. No es carcin6geno y provee silicatos bio-disponibles.

Tipos de silicio y como trabajan

- SiO2 (Dioxido de Silicio Amorfo) Inmovil no asimilable

- SiO2+H>0 (Oxido de silicio + agua) = Acido Mono silicico. Después de un
proceso de hidrdlisis solubiliza hasta un 25 % por litro (aproximadamente 50
g.)

- EIl silicio es absorbido en un rango de pH de 2 hasta 9 en forma
energéticamente pasiva (Epstein, 1994), siendo tomado por la raices en la
solucién como &cido monosilicico Si(OH)a (Yoshida, 1975; Lou¢,1988) para
ser acumulado en las células epidermales que las impregna en una fina capa
(2,5 um) y al asociarse con pectinas y polifenoles en la pared celular (Epstein,
1994) pueden ser barreras efectivas a la pérdida de agua, transpiracion
cuticular e infecciones fungosas; sin embargo, a medida que se acumula este
acido en forma de silice de 87 a 99%, aun cuando el efecto es casi netamente
fisico (por el silice), se ha sugerido que la asociacion del silicio con los
constituyentes de la pared celular los hace menos susceptibles a la degradacién
enzimatica que acompafia la penetracion de la pared celular por las hifas de los
hongos (Salvant, 1997).

Furcal y Herrera, (2013) menciona que la aplicacion y asimilacion de Si tiende a
reducir la incidencia y severidad de enfermedades e insectos en el cultivo del arroz
(Datnoff 1990, 1991, Osuna-Canizales, 1991, Hernandez 2002, Claudhary, 2003,
Viana, 2008a).

Wild (1992) y Jones y Handreck (1969) asocian este comportamiento a que el
silicio es absorbido por las plantas como &cido silicico, lo que hace suponer que el
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mecanismo de resistencia de la planta esté asociado a la cantidad de silicio en el
tejido celular; igual idea presentan (Winslow, 1992 y Datnoff, 1997), dado que el
Si se acumula en forma activa en el arroz con valor >5%, lo que confiere

crecimiento y resistencia.

Comportamiento del silicio en el suelo

En los suelos, el silicio se libera lentamente en pequefias cantidades a través de la
acidificacion de los silicatos por medio del &cido carbonico producido por la
respiracion de los microorganismos del suelo y las larvas, también se acidifican los
silicatos con los acidos organicos débiles y enzimas producidas por las raices de las
plantas y los microorganismos. El silicio también lo requieren los microorganismos
del suelo y representan una medida importante de la fertilizacién del mismo. Sin
embargo, la FAO calcula aproximadamente 210 — 224 millones de toneladas de
silicio disponibles para las plantas se renueven del suelo cada afio con la cosecha de
los cultivos y/o sus sistemas de raices. Esto tiene resultados extremadamente
negativos por la fertilidad del suelo, la erosion y la nutricion.

Cuando el silicio se libera de los minerales, una parte es inmediatamente atrapada
por otros elementos libres presentes en el sistema agua — suelo, en las particulas del
suelo o en el campo periférico de las raices de las plantas. EI Aluminio y el &cido
Fosfdrico tiene particular afinidad con el silicio. También puede combinarse con
compuestos organicos. Una parte se pierde por lixiviacién. Ademas, solamente una
pequefa parte del silicio restante se queda disponible para la captacion de las raices
de las plantas ya que al ser una molécula pequefia y sumamente inestable se
polimeriza rapidamente formando una cadena larga de moléculas biol6gicamente

inactiva (silicio coloidal y gel de silicio (Bent, 2008).

El Silicio aumenta la nutricion de P en las plantas de un 40 a 60% sin la aplicacion
de fuentes fosfatadas e incrementa la eficiencia de la aplicacion de roca fosforica de
un 100 a 200%, previniendo la transformacion del P en compuestos insolubles. El
Silicio, como mejorador del suelo, puede reducir la lixiviacion de los nutrientes en
los suelos arenosos, especialmente N y K, guardandolos en una forma disponible

para la planta (Ramm, 2008).
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Aixtron (2009), indica que los suelos, dependiendo de la Capacidad de Intercambio
Cationico que posean, pueden adsorber los nutrientes en las cargas eléctricas de los
coloides, unos con mayor o menor fuerza de adsorcion, dificultando en algunos
casos su absorcion por las plantas. Para lograr que los nutrientes entren a la
Solucién del suelo, el Silicio se intercambia con éstos, quedando (el Silicio)
adherido a los coloides, liberandolos y permitiendo de ésta manera que queden
disponibles para las plantas. Al aplicarse fertilizantes como fuentes de Fosforo, una
gran cantidad de este no alcanza a ser tomado por las plantas, presentandose en el
suelo reacciones que insolubilizan el fésforo, siendo las siguientes las mas comunes
(Quero,2008).

a. Sociedad Calcio - Silicio

El silicio desempefia un rol importante en la regulacion de la captacién y
balance de minerales en las plantas. Ambos elementos parecen
inseparablemente presentes en el mantenimiento de la integridad y fortaleza de
la pared celular y en varias funciones metabolicas involucradas en el
crecimiento y desarrollo. Se necesita cierta concentracién de silicio en el agua
— suelo para que el Ca presente que es mas bien inmavil, se torne disponible
para ser captado por las plantas. El silicio refuerza el sistema vascular. Como
resultado, las plantas pueden elevar mas agua en el corriente de transpiracion y
en esa agua, algo del Ca presente en el suelo o medio de cultivo. Ha sido una
opcidn selectiva en las plantas superiores a favor del Ca. Pero la mayoria de las
plantas parecen que pueden beneficiarse del silicio (sea que acumule silicio o
no), silicio ya puede entregarse directamente a la hoja con aspersion foliar con
silicio (Bent, 2008).

b. Moderacion de minerales
El silicio aumenta la absorcion de Fésforo (P) en las particulas de aluminio —
silicato de la arcilla del suelo. Esto reduce grandemente la lixiviacion de P y
potasio especialmente en los suelos mas livianos. Sin embargo, el P absorbido
en las particulas del suelo queda disponible para las plantas y se mejora la
fertilidad del suelo. El silicio en el suelo permite aumentar la captacion de
Potasio (K), la aplicacion foliar de silicio reemplaza el tratamiento de las

plantas con Potasio para endurecer las frutas y promover su maduracién. El
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silicio aumenta la tolerancia de la planta a los altos niveles de Nitrogeno, esto
es extremadamente importante al considerar el aumento de la productividad
(Bent, 2008).

c. Salinidad y estrés salino

El silicio mejora la tolerancia de las plantas a las condiciones de estrés por sal.
Actualmente se calcula que entre 10 — 35% de la tierra agricola mundial esta
afectada en un mayor o menor grado por exceso de salinidad. Se ha observado
un incremento a la tolerancia al sodio (Na) debido a que el silicio reduce la
permeabilidad de las membranas celulares al Na. El resultado es un bajo nivel
de Na pero un alto nivel de Potasio (K) en el liquido celular. Algunas plantas
son adaptadas genéticamente a condiciones salinas (Bent, 2008).

1.2.4 El efecto del Silicio en las plantas
Los experimentos cientificos suelen categorizar las plantas segun su acumulacién o
no acumulacion de silicio. A veces se quiere denotar (erroneamente) que las que no

acumulan no se benefician o no pueden beneficiarse del silicio.

Las plantas inferiores por ejemplo las algas, musgos, helechos y Gimnoespermas
(incluyendo los coniferos) suelen acumular silicio en sus tejidos. La acumulacion
de silicio generalmente también sucede en las plantas superiores (Angioespermas)
mas o menos limitado a las plantas Monocotiledoneas. Generalmente la
acumulacion de silicio no ocurre en plantas Dicotiledoneas (con la excepcién de
unas pocas familias tales como: Urticaceae y Cucurbitaceae). Esta segunda familia
incluye tales cultivos como: Pepino, Melon, Calabaza y Zapallo. En estos casos el

contenido de silicio tanto como Ca son altos (Bent, 2008).

La presencia de Silicio en las plantas, hace que de las hojas y tallos se incremente
la cantidad de oxigeno que expulsan las plantas hacia la raiz llegando al
parénquima, oxidando de ésta manera la rizosfera (zona aledafia a la raiz), logrando
que el Fe y Mn reducido (forma en que lo toma la planta) se oxide, evitando una
excesiva toma de éstos elementos que pueden llegar a ser toxicos para la planta. El
Silicio refuerza en la planta su capacidad de distribucion de Carbohidratos

requeridos para el crecimiento y produccion de cosecha. El Silicio tiene accidn
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sinérgica con el Calcio, el Magnesio y el Potasio, mejorando la vida media de las

cosechas perecederas, incrementando la eficiencia de las practicas de post-cosecha.
(Quero, 2008).

a.

Potencial para el crecimiento

Con la ausencia del adecuado silicio en el suelo y en el agua de irrigacion, las
plantas no son capaces de desarrollar completamente su potencial de
crecimiento y produccion. Parece que las habilidades de acumular silicio en las
plantas se ha mantenido durante la evolucion como beneficiosas para
sobrevivir, proteger los tejidos reproductivos, fortalece las estructuras y
proporciona los mecanismos naturales de defensa contra el ataque de
enfermedades, insectos. El silicio también est4 involucrado en los mecanismos
gue aumentan la tolerancia de las plantas al estrés medio ambiental: las
sequias, las temperaturas extremas, acumulacion de metales pesados (los
cuales, de otra forma, serian fitotoxicos), etc. De esta manera, se mejoran el

medio ambiente y la supervivencia de las plantas.

El crecimiento y desarrollo de las plantas se fomentan claramente por medio
del silicio con el suministro adecuado de silicio, muy probablemente se
consiguen ventajas comerciales en la reproduccion de plantas. Dentro de la
planta, el silicio mejora la utilizaciébn de P al reducir la captacion de
Manganeso (Mn) y en un menor grado, el Hierro (Fe) del suelo. Metales como
Mn y Fe tienen una alta afinidad con el P. una captacion méas baja Mn y Fe
permite una concentracion mas lata de P dentro de la planta (aun con un nivel
bajo de P disponible en el agua — suelo). El silicio dentro de la planta también
reduce los niveles internos de Mn y otros metales pesados a través de la
precipitacion de compuestos como Si — Mn. Esto mejora la tolerancia de las
plantas (al reducir la toxicidad potencial) a los metales pesados al asegurar su

dilucién o una distribucion mas pareja (Bent, 2008).

Miyake y Takahashi (1983); reportaron que aplicaciones de silicio en la
solucion nutritiva (0, 0.08, 0.33 y 1.67 mol m?) provocaron aumentos

significativos en el nimero y peso de frutos, niumero de hojas, altura y peso
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seco de plantas de pepino, en proporcion directa con el incremento de las

concentraciones de silicio en la solucion nutritiva.

Asi mismo Adatia y Besford (1986); reportaron que aplicaciones de silicio (0 y
1.67 mol m?) a la solucién nutritiva incrementaron en forma significativa el
peso fresco y seco de la raiz de plantas de pepino, sin diferencias estadisticas
en el rendimiento de frutos. Investigaciones realizadas en solucion nutritiva
sugieren que el silicio puede ser un elemento esencial o benéfico para el

crecimiento de las plantas de pepino (Cucumis sativus L.) (Terraza, 2004).

Dureza y Permeabilidad

Los cultivadores saben que los tejidos de las plantas se componen de 98% de
agua y que es vital mantener su balance. Los beneficios de las plantas con
hojas mas gruesas y “silificadas” necesitan poca explicacion, es obvio al ojo y
al tacto. Los experimentos con pasto rastrero doblado indican que depdsitos de
silicio en las paredes celulares les conceden incremento de la resistencia en

condiciones extremas de temperatura.

La mayoria del silicio captado por las plantas se deposita como un gen amorfo
hidratado de Silice sobre las paredes celulares, los espacios intercelulares y en
el complejo de estomas. El silicio va por entre las paredes de las células en
expansion hacia las puntas de crecimiento. Aqui se polimeriza en gel de Silice
y forma otros compuestos y que latos de silicio. Una vez polimerizado, el
silicio ya no estéa disponible para ninguna otra parte de la planta y por lo tanto

se requiere un suministro constante de silicio.

Al perder agua el gel de Silice depositado alrededor y externamente a la
apertura de los estomas, se cristaliza como Silice y retrasa el indice de
transpiracion. Los depdsitos del gel de silice y los complejos de silicio
refuerzan las células / cuticulas de la epidermis de la hoja, parte de la flor y el
cuerpo de las frutas, incrementan la resistencia mecénica y reducen la
permeabilidad. La corteza de la fruta tiende a ser mas gruesa, pierde la

humedad mas lentamente, resistiendo mejor el dafio mecanico y la infeccién.
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Los depositos de silicio en las raices las conceden mayor elasticidad y

resistencia a la sequia.

En algunos reportes de investigacion, se ha mencionado que el silicio minimiza
0 previene el acame o caida de las plantas por accion del viento, en especial en
gramineas, como arroz y trigo Epstein (1999), Este efecto benéfico del silicio
podria ser a consecuencia de un mayor didmetro de tallo. Schwarz (1985);
reportd que, al aumentar la concentracion desales, la relacion hoja: tallo de las

plantas se incrementa.

Resistencia a las enfermedades

La superficie silificada de la hoja constituye una barrera fisica contra el ataque
micotico. La superficie de la hoja tiene una resistencia mas alta a las
perforaciones de las esporas en crecimiento. Se ha observado en el pepino que
aquellas esporas que logran penetrar se encuentran con una activa respuesta de
defensa estimulada por silicio. La infeccion dispara una respuesta sistémica
que estimula la acumulacién de sustancias como las fenolicas que tienen
propiedades fungicidas. Las paredes de la célula estan listas para hacer valer la

deposicién de silicio localizada en el sitio de infeccion.

En el punto de penetracion, una acumulacion de densos complejos de silicio
organico forma un tapén o collar para contener las esporas en desarrollo,
limitando asi mas penetracion. Ya que la resistencia genética eventualmente se
pierde por apariciéon de nuevas cepas patogénicas las cuales, a la vez, se pone
mas resistentes a las fungicidas, el silicio es sumamente atil. Algunos
experimentos indican que el mejor control de enfermedades es combinar silicio

con una reducida aplicacion de fungicida (Bent, 2008).

Resistencia a plagas insectiles

Las superficies silificadas de las hojas hacen mas dificil el ataque de insectos.
El silicio dafia rapidamente las partes de la boca del insecto lo que produce un
alto indice de mortalidad por canibalismo o inanicion. También se disuaden los

insectos que perforan la hoja para obtener linfa. EI mismo principio aplica al
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depositado en las células de raices que forman una barrera contra los parasitos

del suelo gusanos Nematodos (Bent, 2008).

El efecto del Silicio en la produccién y calidad

Los cultivadores necesitan obtener maxima produccion para poder mantenerse en el
negocio (sobre todo de Nitrogeno) comprometen la calidad nutritiva y de post
cosecha (por ejemplo, cascaras muy débiles en la Zanahoria). EI suministro de
adecuado silicio durante el cultivo contrarresta tales caracteristicas negativas.

La produccion intensiva en horticultura, sobre todo bajo condiciones de
invernadero, somete a las plantas a més estrés. Las plantas estan forzadas a ser mas
productivas y a crecer mas rapido, sometidas a los modernos protocolos para
economizar energia. Frecuentemente tal estrés tiene el resultado de una escasez de
silicio causado por una presion de turgencia inadecuada para elevar el agua, silicio
y minerales (Ca incluido) a los puntos de crecimiento de la planta. Si a las células
jovenes y eléasticas les falta silicio, si el tejido resultante de la planta estard
altamente propenso al colapso bajo condiciones de la alta presion de turgencia. En
contraste, una parte del gel de Silice depositado alrededor y encima de los estomas
debido a la evaporacion, se cristaliza como Silice. Esto reduce la transpiracion y

por lo tanto la captacion de Ca.

El gel de Silice y los complejos de Silice depositados en la epidermis / cuticula de
la hoja también pueden ayudar a reducir la pérdida de humedad y puedan afectar
los llamados “punto de goteo de la hoja” en algunas especies. Estos efectos de
silicio ayudan a la planta a mantener su balance de agua segun el medio ambiente
cambiante. La epidermis / Cuticula mas fuerte y mas gruesa también otorga a las
hojas mayor resistencia a los patdgenos micoticos, insectos dafiinos, y el estrés
hidrico (Bent, 2008).

Potenciales beneficios econdmicos

Un cultivador puede calcular la efectividad del costo de aplicar un fertilizante
Silicico, una vez que tiene un buen calculo del promedio de ingreso bruto extra
(por m? o ha) por aumento de produccién mas ingresos extras por mejor calidad
(precios con prima). Agregue el valor obtenido la reduccién en la aplicacion de

fungicidas, insecticidas y fertilizantes para obtener la ventaja econémica bruta total.
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Reste el costo del producto silicio aplicado. Los calculos de cultivadores incluyen:

USD 1.326/ha/cultivo para zanahoria y 890/ha/cultivo para calabaza (usando

Zeolita y Silicato de calcio puro respectivamente). Esto significa una gran ventaja

econOdmica potencial cuando se multiplica por hasta una pequefia porcién del area
global de produccion (Bent, 2008).

1.2.7 Fuentes de Silicio comercial

a.

Magnesil

Magnesil es la mejor alternativa como fuente de Silicio y Magnesio para los
cultivos. El Silicio presente en el Magnesil, en contacto con el suelo genera
Acido Monosilicico, que es la forma soluble que actta en el suelo y la tnica
forma quimica como las plantas pueden tomar Silicio del suelo (Bacom, 2009).
En la planta, el Silicio del Magnesil promueve una mayor produccion de
materia seca en las gramineas como arroz y cafia, le comunica a las plantas
resistencia a las enfermedades, contribuye a la economia del agua y promueve
una arquitectura de la planta que incrementa la eficiencia en la utilizacion de la
luz. Como fuente de Magnesio, el Magnesil suministra a la planta cantidades
significativas de este elemento esencial, constituyente de la clorofila y
necesario para estimular la absorcion del Fosforo, entre otras funciones
(Ramm, 2008).

Quick - Sol.
QUICK-SOL, es un producto de silicio hidrosoluble. Tiene una composicion

quimica que lo hace pertenecer a la familia del silicio sédico ionizado.

Tabla 1

Composicion quimica del Quick-sol

Silicio 36%
Acidos hiimicos y Fulvicos 2%
Calcio 1%
Hierro 1%
Zinc 1%
Cobre 1%
Magnesio 1%
Manganeso 1%

Fuente: Beyond International Inc, (2012).
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QUICK-SOL, es una fuente de acidos de monosilicio, polisilicios, himicos y
falvicos, que ayudan en el control de numerosas condiciones del suelo tales
como, el pH, la movilidad de los nutrientes, la toxicidad del aluminio y metales
pesados, la capacidad de intercambio catidénico. También estimula la actividad
y salud microbial del suelo, restaurando el ecosistema agricola, mejora las
condiciones pobres del suelo y revierte su degradacion (Beyond International
Inc, (2012).

Proteccién contra enfermedades y ataques de insectos y hongos:

El efecto que tiene QUICK-SOL, en la resistencia de las plantas se pone en
evidencia en la acumulacién de silicio absorbido en el tejido epidérmico de la
planta. Estas acumulaciones son esenciales para proteger y fortalecer la planta
y para controlar numerosas enfermedades. QUICK-SOL como una alternativa
a los pesticidas y fungicidas, ayudara a combatir los ataques de hongos e

insectos sin producir efectos negativos en el medio ambiente.

Es una enmienda fertilizante de origen organico que posee CERTIFICACION
ECOCERT. MAGNEKLING es un silicato con altos contenidos de Silicio
(34%) y Magnesio (32%); como enmienda corrige problemas en los suelos
tantos acidos como alcalinos (Beyond International Inn, 2009).

Quick-Sol, ha sido probado en numerosos cultivos diferentes en la agricultura,
la horticultura y la silvicultura y esta siendo utilizada en muchos paises del

mundo entero.

La investigacidn cientifica siempre ha establecido que la nutricion con silicio
esta directamente relacionada con el aumento, la resistencia mecanica, el
crecimiento y la capacidad resistente de estrés de las plantas. Quick-Sol ® ha
demostrado aumentar significativamente la calidad general de las plantas, asi
como ofrecer tasas de aceleracion impresionante crecimiento. Ademas, Quick-
Sol, es una gran ayuda de manutencion y retrasa el marchitamiento de las
plantas y flores. A continuacion se enumeran algunas de las formas en que

Quick-Sol aumenta el crecimiento de las plantas.
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Quick-Sol permite que las plantas consumen mas eficaz de CO2, mejorando
asi los procesos metabolicos que se traducen en un mayor crecimiento. Quick-
Sol, mejora el almacenamiento y la distribucion de los carbohidratos y
aumenta la produccion de clorofila. Esto produce un color verde méas oscuro,
creando un ambiente perfecto para una mejor orientacion hacia Lear para la
recepcion de luz, que a su vez, aumenta la fotosintesis y las tasas de

crecimiento.

La investigacion ha demostrado que ayudan a mejorar los niveles de fertilidad
del suelo y la degradacion del suelo. La fertilidad del suelo se refiere a la
capacidad innata de suelo para proporcionar las cantidades necesarias de
nutrientes, en porciones adecuadas. Hay numerosos elementos minerales que
se consideran esenciales para el crecimiento vegetal, mientras que otros se
consideran beneficiosas. Si recientemente ha sido descrito por agricultor y
cientificos como un mineral esencial por sus efectos sobre la nutricion mineral
de las plantas y el efecto sobre la estructura del suelo y la adaptacién de su
restauracion. Si se ha demostrado que aumentan la tolerancia del suelo en
relacién con la presencia de concentraciones de aluminio excesivo, y para

combatir las deficiencias de zinc (Beyond International Inc, 2011).

1.2.8 Guia para uso practico (2000), menciona que:

Microorganismos Eficaces (EM)

EM es una tecnologia probidtica y natural que fue desarrollada hace 25 afios en
Japon por el Dr. Teruo Higa, quien es autor del célebre libro “An EARTH Saving
Revolution”. EM significa “microorganismos eficaces” y es compuesto por
organismos benéficos e altamente eficientes. Estos microorganismos benéficos no
son nocivos, ni patdégenos, ni genéticamente modificados y ni quimicamente
sintetizados. Fue originalmente desarrollada como alternativa para los fertilizantes
quimicos y pesticidas, sin embargo, el uso de la Tecnologia EM, en las dos ultimas
décadas, se ha expandido de la agricultura para el tratamientos de aguas y
efluentes, control de malos olores, granjas y salud animal, salud humana, e
inimeros tratamientos industriales. Actualmente, el EM es usado en més de 120

paises y existen 54 fabricas alrededor del mundo.
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Maés de 30 Centros de Investigacion distribuidos alrededor del mundo estan todos
los dias creando y analizando nuevas alternativas para incrementar y expandir

todavia mas el rango de uso de la Tecnologia.

Los microorganismos que se encuentran en el EM pertenecen a 3 grupos bien
conocidos, y estos son las bacterias acido lacticas (usadas en la elaboracion de
yogurt, quesos, etc.) levaduras (usadas para hacer panes, cervezas, vinos, etc.) y
bacterias fototroficas 0 fotosintéticas (presentes en las algas verdes e en cualquier

particula de suelo) (Teruo y James, 1996).

Asi como en los procesos de fermentacion mas conocidos, el EM acelera la ruptura
de compuestos como proteinas, azlcares, grasas Yy fibras, promoviendo la rapida
descomposicion de la materia organica. Ademas de esto, el EM todavia trabaja en
dos vias primarias: a) por exclusion competitiva de otros microorganismos que son
nocivos y b) por la produccion de subproductos beneficiosos que promueven la
salud del medio ambiente como enzimas, acidos organicos, aminoacidos,
hormonas, y antioxidantes. EI EM es facultativo, lo que permite extender sus
beneficios a ambientes anaerdbicos y aerdbicos. Por actuar a través de
fermentacion, el uso del EM ayuda en la eliminacién de malos olores (Teruo y
James, 1996).

El EMe<Compost y el EMel son un producto natural elaborado con
microorganismos eficientes que aceleran la descomposicion natural de materiales
organicos. Los microorganismos contenidos en EMe¢Compost y el EMel son
benéficos y altamente eficientes. Estos microorganismos no son nocivos, ni
patdgenos, ni genéticamente modificados e ni quimicamente sintetizados. Son
microorganismos naturales bien conocidos como levaduras y las bacterias acido
lacticas (Lactobacillus), que promueven un proceso de fermentacion antioxidante
benéfico, acelera la descomposicion de la materia organica y promueve el

equilibrio de la flora microbiana (Teruo y James, 1996).

La tecnologia EM, en sus multiples presentaciones EMe+1, EM«Compost, EM*Agua
puede ser aplicado en el proceso de compostaje de residuos organicos con

EMe<Compost; en suelos y substratos con EMeCompost; en la produccion
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hidroponica con EMe-l; en la agricultura con EMel, EMe<Compost; en la

piscicultura con EMeAgua y camaroneras con EMeCamaron; en granjas de

produccion animal con EMe+1 en la bebida y con EM*Compost ayudamos en la

eliminacion de malos olores; en lagunas de tratamiento de efluentes con EM<Agua;

en cajas de grasa con EM+Agua, fosas sépticas con EM*Agua y en los sistemas de

efluentes sanitarios con EM*Agua (Teruo y James, 1996).

b)

Es atoxico., no es radiactivo, no es corrosivo, no es volatil, no es inflamable,
no tiene periodo de cuarentena, es biodegradable, es seguro a la salud
humana, animal, vegetal y al medio ambiente. No es recomendable para el
consumo humano. Es compatible con aceites minerales y fertilizantes. No es
compatible con cloro, desinfectantes, sulfato de cobre, oxidantes vy
agroquimicos (fungicidas y bactericidas). Puede ser neutralizado e/o
desactivado con cloro en la proporcion de 10ml para cada litro de EMel-

Ativado (Teruo y James, 1996).

Ahi son principalmente 5 tipos de bacteria usadas para producir la solucién
de EM (Condor et al., 2006).

Bacteria Fotosintética (Phototrophic bacteria): Estos microorganismos son
independientes. Estas bacterias sintetizan los &cidos amino, &cidos nucleicos,
sustancias bio-activas, sustancias de raices, materia organica (el carbdn) al
usar luz del sol y el calor del suelo como fuentes de energia. Ellos pueden
usar la energia de la cinta infra-roja de radiacion solar de 700 nm a 1200 nm
para producir la materia organica, mientras las plantas no pueden. Entonces la
eficacia de las plantas es aumentada. Estos metabolitos son absorbidos por la
planta directamente y también actian como sustratos para la bacteria que
aumenta la diversidad bioldgica de la micro flora. La adicidon de la bacteria

fotosintética en el suelo realza otros microorganismos eficaces.

Mycorrhiza (vesicular-arbuscular) en la rizosfera aumenta debido a la
disponibilidad de compuestos nitrogenados (amino acidos) para el empleo
como sustratos secretados por la bacteria fotosintética. La micorriza aumenta

la solubilidad de fosfatos en suelos asi que suministran el fosforo que no esta
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disponible a plantas. La micorriza puede coexistir con Azotobacter como
bacteria fijadora de nitrégeno y realzar la capacidad de fijacion de las

leguminosas.

Bacterias Acido Lacticas: Producen &cido lactico del azucar. El alimento y
bebidas como yogurt y el escabeche fueron hechos usando la bacteria acido
lactica. Como siempre el acido lactico es un fuerte esterilizados. Esto suprime
los microorganismos dafiinos y aumenta la descomposicion répida de la
materia organica como la lignina y la celulosa, que normalmente estos
materiales fermentados toman mucho tiempo en descomponerse. La bacteria
de 4acido lactico tiene la capacidad de suprimir la propagacion de Fusarium
sp. Que es un microorganismo dafiino que causa el problema de enfermedad
en el cultivo continuo. Bajo condiciones de Fusarium sp. La propagacién de
nematodos dafiinos aumenta. La presencia de nematodos desaparece
gradualmente, a medida que la bacteria &cido lactica suprima la propagacion

y desarrollo del Fusarium sp.

Levaduras: Sintetizan sustancias Utiles y antimicrobianas - para el
crecimiento de la planta - de los aminoacidos y azlcares secretados por la
bacteria fotosintética, la materia organica y raices de planta. Las sustancias
bioactivas tal como hormonas y enzimas producidas por levaduras
promueven la actividad celular y la division de raiz. Esta secrecion son
sustratos Utiles para los microorganismos eficaces tal como la bacteria acido

lactico y actinomycetes.

Actinomicetos: Son la estructura que del cual es intermedio a la bacteria y
hongos, produce sustancias antimicrobianas de aminoacidos secretados por la
bacteria fotosintética y la materia organica. Estas sustancias antimicrobianas
suprimen hongos dafiinos y estas bacterias. Actinomicetos puede coexistir
con la bacteria fotosintética. Asi ambas especies realzan la calidad del

entorno de suelo, para incrementar la actividad antimicrobiana del suelo.
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. Una investigacion hecha en Platanos (en Costa Rica) revel6 que el empleo de
EM mas extractos de plantas fermentados rociados sobre el manojo tuvo un
efecto sobre el crecimiento del hongo negro sigatoka (Mycosphaerella
fijiensis) puede ser debido a una antioxina que previno el crecimiento y la
fusién eventual de las lesiones. También las comparaciones entre el producto
quimico nematicida y el empleo de EM Bokashi y Paecilomyces lilacinus
mas EM Bokashi causaron el promedio inferior de poblacion de nematodos
después de 26 semanas de observacion, se obtuvo 688 y 825 respectivamente,
comparado a los productos quimicos como carbofuran (furadan) y

Trichoderma lignorum (nemout) con 6933 y 4198, respectivamente.

. Esto fue atribuido tanto a la diversidad biol6gica como a la capacidad de
antioxidaciéon de EM. También fue notado que después de que los
tratamientos con bokashi estuvieron bajo tempestades no tuvieron problemas
de tumba, estas plantas de platanos tenian un sistema de raiz muy fuerte. El
antioxidante de efecto también fue visto en ausencia de la maduracion
prematura, sin los signos de un mesocarpio amarillento. El aspecto restrictivo
de EM bokashi era el alto coste termind diez veces el coste de fertilizante
quimico en este experimento. Los gastos tendieron a ser mas 0 menos el 43 %
mas por producto de unidad sobre un analisis de costes. La prueba carecia de
un andlisis experimental para hacer comparaciones buenas entre tratamientos.
(Condor et al., 2006)

1.2.9 Bio-solarizacion (www.laverdad.es)
La Consejeria de Agricultura y Agua, a través del “Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario” (IMIDA), ha constatado que la
biosolarizacion constituye una herramienta eficaz para descontaminar residuos de
plaguicidas en suelos, permitiendo a los agricultores acelerar la desaparicion de
dichos residuos, con vistas a su conversion a Agricultura Ecoldgica. Segun Adrian
Martinez, director del IMIDA, la contaminacion de los suelos por la presencia de
plaguicidas “constituye un problema ambiental de primer orden”, ademas, afiade,
“es uno de los mayores inconvenientes que encuentran los agricultores a la hora de
convertir su cultivo a Agricultura Ecoldgica”. En este sentido apunta que “para

asegurar la ausencia de estos residuos en el medio de cultivo deben transcurrir
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varios afios, dos para hortalizas y tres para frutales, desde el momento en que se
pone el cultivo en conversion, hasta que se obtiene la certificacion como cultivo
ecologico” (http://triplenlace.com/2012/02/27/solarizacion-y-biosolarizacion-
alternativas ecologicas-al-bromuro-de-metilo-para-la-desinfeccion-de-suelos/).

La desinfeccion del suelo es una practica generalizada en los invernaderos del
Campo de Cartagena, con el fin de reducir la incidencia de problemas
fitopatologicos y evitar la denominada “fatiga del suelo”. El bromuro de metilo ha
sido muy utilizado para la desinfeccion, por ser un producto econémico, penetrante
y muy efectivo a bajas concentraciones. Sin embargo, afiade Adrian Martinez, “el
Protocolo de Montreal lo incluy6 en la relacion de sustancias que destruyen la capa
de ozono, por lo que se acordd reducir el uso del bromuro de metilo de forma
gradual hasta su actual prohibicion”
(http://triplenlace.com/2012/02/27/solarizacion-y-biosolarizacion-alternativas-
ecologicas-al-bromuro-de-metilo-para-la-desinfeccion-de-suelos/
http://triplenlace.com/2012/02/27/solarizacion-y-biosolarizacion-alternativas-

ecologicas-al-bromuro-de-metilo-para-la-desinfeccion-de-suelos/)

Concretamente, en el cultivo de pimiento desarrollado en la Regién de Murcia, se
ha conseguido eliminar el uso del bromuro de metilo mediante el empleo de
alternativas quimicas y no quimicas. Entre estas ultimas, Adrian Martinez destaca
la biosolarizacion, “que se viene utilizando sobre todo para la desinfeccion de los
suelos de los invernaderos destinados al cultivo de pimiento ecologico”
(http:/ftriplenlace.com/2012/02/27/solarizacion-y-biosolarizacion-alternativas-

ecologicas-al-bromuro-de-metilo-para-la-desinfeccion-de-suelos/
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2.2

2.3

CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

Tipo

Aplicada, porque se orienta a la aplicacion del conocimiento cientifico, a la
solucién de problemas préacticos inmediatos y ademas cuenta con antecedentes
previos al estudio, que permitieron generar conocimientos para mejorar la

produccidn de la cebolla china, variedad Roja Chiclayana.

Nivel

Descriptivo y experimental, porque se detalla y revela a través de evaluaciones de
Silicato sodio ortosilicato liquido (Acido orto silicico) en una dosis de EM en
diferentes, es decir en la estimulacion del crecimiento vegetativo estructural del

cultivo y por consiguiente en incrementar la produccion.

Disefio de investigacion

Se utiliz6 el disefio estadistico de bloques completamente al azar (DBCA), con 7

tratamientos y 3 repeticiones.

Poblacion y muestra

Poblacion

En este trabajo la poblacion, estuvo definida por la especie (Allium fistulosum), y
conformada por 200 plantas por tratamiento, distribuidas en los 7 tratamientos y 4
repeticiones haciendo un total de 5600 plantas.

Muestra
La muestra del respectivo trabajo estaba constituida por 10 plantas de Cebolla

china por tratamiento en las evaluaciones que hacen un total de 280 muestras.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de la observacion:

Se utilizé técnicas como guias de observacion, libretas, tomas fotogréaficas, paletas
de identificacion, formatos de evaluacion, balanza, regla, vernir, wincha, etc. Lo
cual nos permitid relacionarse directamente con los elementos que fueron materia

del trabajo de investigacion.

Material biologico

Los componentes estudiados, estuvieron conformados por la semilla vegetativa de
la cebolla china, variedad Roja Chiclayana y dosis de Silicato sodio ortosilicato
liquido. Asi mismo, a través de un andlisis del suelo y analisis nematologico.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

Se utiliz6 el Disefio Completo Azar (DCA) con arreglo factorial de 3 X 5 con 3

repeticiones y 12 tratamientos. Empleando 36 unidades experimentales.

a. Componentes en estudio.

Factor A: Dosis

Al: 200 ml.hat de Silicio + (100 ml.ha™* de EM-Compost-Act.)
A2: 300 ml.ha* de Silicio + (100 ml.ha™* de EM-Compost-Act.)
A3: 400 ml.ha* de Silicio + (100 ml.ha* de EM-Compost-Act.)

Factor B: Numero de Aplicaciones

B1: Una vez / semana (cada 7 dias) (8 veces)
B2: Dos veces / semana (cada 3 dias) (16 veces)
B3: Una vez / 2 semana (cada 14 dias) (4 veces)

B4: Testigo
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b. Tratamientos:

TO: 0 ml.ha! de Silicio + (100 ml.ha* de EM-Compost-Act.). Testigo
T1: A1B1, 200 ml.ha? de Silicio + (100 ml.ha de EM-Compost-Act.).
Una vez / semana (cada 7 dias)

T2: A1B2, 200 ml.ha* de Silicio + (100 ml.ha™* de EM-Compost-Act.)
Dos veces / semana (cada 3 dias)

T3: A1B3, 200 ml.ha de Silicio + (100 ml.ha de EM-Compost-Act.).
Una vez / 2 semana (cada 14 dias)

T4: A2B1, 300 ml.ha de Silicio + (100 ml.ha* de EM-Compost-Act.).
Una vez / semana (cada 7 dias)

T5: A2B2, 300 ml.ha? de Silicio + (100 ml.ha* de EM-Compost-Act.).
Dos veces / semana (cada 3 dias)

T6: A2B3, 300 ml.ha! de Silicio + (100 ml.ha! de EM-Compost-Act.).
Una vez / 2 semana (cada 14 dias)

T7: A3B1, 400 ml.ha? de Silicio + (100 ml.ha* de EM-Compost-Act.).
Una vez / semana (cada 7 dias)

T8: A3B2, 400 ml.ha! de Silicio + (100 ml.ha! de EM-Compost-Act.).
Dos veces / semana (cada 3 dias)

TO: A3B3, 400 ml.ha? de Silicio + (100 ml.ha de EM-Compost-Act.).

Una vez / 2 semana (cada 14 dias).

Se utiliz6 un total de 26,334 ml de Silicio durante el ciclo del cultivo.

2.6 Caracteristicas del campo experimental

a.

Blogues

Numero de bloques: 3
Largo del bloque: 20 m.
Ancho del bloque: 2,33 m.
Area neta del bloque: 42 m?
Ancho de la calle entre bloques: 0,5m.

Tratamientos

Tratamiento por bloque: 10
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Tratamientos del experimento: 30

Largo de tratamiento: 2m.

Ancho del tratamiento: 2,33 m

Area del tratamiento: 4,66 m?
Distanciamiento: 20 cm. x 20 cm.

Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se realiz6 en los terrenos del Fundo Horticola “El

Pacifico” de propiedad del Ing. Jorge Luis Peldez Rivera.

. Ubicacion Geografica

Latitud Sur: 06°20° 15”
Longitud Oeste: 76°30° 45
Altitud: 835 m.s.n.m.m.

. Ubicacién Politica

Departamento San Martin

Provincia : Lamas

Distrito: Lamas

Sector: Santa Ménica (Fundo el Pacifico).

Antecedentes del campo
En el Fundo Horticola <”El Pacifico”, se vienen cultivando hortalizas de gran
potencial comercial y cuenta con una extension de dos hectareas desde hace

veintidos anos.

Vias de acceso
La principal via de acceso al campo experimental es la carretera Fernando
Belaunde Terry a la altura del Km. 12, con un desvio al margen derecho a 19.5 Km

de la ciudad de Tarapoto.
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Caracteristicas climaticas

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge (1970), el lugar donde se realizé el
trabajo de investigacion pertenece a un bosque seco tropical (bs-T), Segln
SENAMHI (2010-2011), los datos meteoroldgicos reportados en los meses de
Diciembre de 2010. Enero y Febrero de 2011, fueron: Temperatura media mensual
de 24,36 °C, la precipitacion total mensual de 254 mm, la humedad relativa de
84,0%. En la tabla 2, se muestra los datos meteorolégicos registrados segun
SENAMHI (2010-2011).

Tabla 2
Datos meteoroldgicos
Meses Temperatura Media Precipitacion Total Humedad Relativa
Mensual (°C) Mensual (mm) (%)
Diciembre - 2010 24,3 1454 84
Enero - 2011 24,7 54,4 83
Febrero - 2011 241 54,4 85
Total 73,1 254,2 252
Promedio 24,36 84,7 84.0

Fuente: Estacién CO de Lamas. SENAMHI (2010-2011).

Caracteristicas edaficas

El suelo present6 una textura franco arcillo limoso, con un pH ligeramente acido
con un valor de 5,8. La materia organica se encuentra en un nivel medio con un
valor de 2,14%. EI fosforo asimilable se encuentra en un nivel alto con un valor de
450. El potasio disponible se encuentra en un nivel medio con un valor de 73. Los
resultados descritos se muestran en la tabla 3, segn el Laboratorio de suelos de la
FCA-UNSM-T (2010).
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Tabla 3
Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, antes de la siembra.

Lamas Fundo “El

Elementos Pacifico”: 835 m.s.n.m.m Interpretacion

58 Moderadamente acido
0,96 Bajo
2,14 Medio

450 Alto

73 Medio
51,4
20,2
28,4

Franco Arcillo Limoso

8,8

7,5 Bajo

1.2 Normal
0,09 Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2010).

Tabla 4

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, después de la cosecha.

Lamas Fundo “El Pacifico™:

Elementos 835 m.s.n.m.m Interpretacion
5,86 Ligeramente Acido
0,92 Bajo
2,24 Medio
450 Alto
59,4 Medio
50,4
21,4
28,2

Franco Arcillo Limoso
8,8
7,2 Bajo
1,3 Normal
0,08 Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSM-T (2010).

2.8 Conduccion del experimento
a.  Limpieza del campo
Se realiz6 el desmalezado con la utilizacién de machete para despejar el
terreno, palana de corte para sacar las hierbas con mata gruesa y la carretilla
para movilizar los rastrojos.
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b.  Preparacion del Terreno
Se procedié con la remocion del suelo utilizando el motocultor, creando
buenas condiciones de porosidad para el buen desarrollo radicular de las
plantas.

c.  Bio-solarizacion
Consistio en utilizar plastico de cristal que se cubri6 la parcela experimental
con la finalidad de amentar la temperatura del suelo hasta una profundidad de
0,70 cm. La finalidad de la bio solarizacion es tener un suelo limpio de
plagas. Esta labor se realizo el 01 de setiembre de 2010, por un tiempo de 45

dias.

d.  Muestreo de suelo
Se tomo las muestras del suelo, mediante las técnicas adecuadas al azar en
escalonada a una profundidad de 0,20 m., para los andlisis Fisico — Quimico
del suelo. También se realizo el analisis Nematoldgico. Tanto el andlisis de
suelo, asi como el anélisis nematologico fueron efectuados antes de la
siembra y después de la cosecha. El anélisis nematolégico se muestra en el

cuadro 4, en la seccion anexo.

e.  Aplicacion del producto
La aplicacion del silicio se aplicd 1 vez cada semana, 2 veces cada semana y
1 vez cada 2 semans.
La aplicacién de los microorganismos eficaces se aplicé juntamente con cada

aplicacion que se realizo con el silicio.

f. Siembra
Se realizé el 19 de octubre de 2010 en forma directa usando la semilla

botanica.

2.9  Indicadores evaluados
a.  Altura promedio de planta a la cosecha
Se procedi6 hacer las mediciones de las plantas desde el cuello hasta el apice

con un instrumento de medida, por ejemplo una regla.
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b. Longitud del bulbo
Se procedi6 a utilizar una huincha para medir dicha longitud, desde el cuello

hasta finalizar la protuberancia y donde inicia la salida de las raices.

c.  Porcentaje de materia seca
Para calcular el contenido de materia seca de la hoja de cebolla china se tomo
una muestra representativa del mismo, luego se coloco en estufa, en donde se
logr6 que mantenga un peso constante debido a la pérdida de todo su
contenido humedo. Por ultimo se estima el porcentaje de materia seca del

material mediante la féormula:

% M.S. = Peso inicial — Peso final X 100

Peso inicial

d. Longitud de raiz
Se utiliz6 una huincha para obtener la distancia donde termina la

protuberancia del bulbo hasta finalizar la raiz con mayor longevidad.

e.  Materia seca
Se utilizo la estufa para obtener esta medida de peso y una balanza digital

para obtener el dato correspondiente.

f.  Rendimiento Kg.ha*
Se obtuvo el rendimiento de cada parcela en Kg, y luego se estimé por ha.

g.  Peso de producto comercial (cebolla)
Se peso planta por planta en un total de 10 plantas por tratamiento que seran
debidamente lavadas para la pesa respectiva y se le obtuvo su promedio, que
nos permite saber cuanto es el peso promedio de cada planta y saber cual es

el efecto que causé uso del Quick-Sol.

h.  Numero de bulbos promedios de planta
Se contd el nimero de bulbos que hay por cada planta sembrada y se observé

la diferencia que hay en los cuatro tratamientos.
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Diametro promedio de bulbos

Se sacoO el diametro cortando los bulbos en forma vertical y horizontal, se
obtuvo dos medidas; y se procedio a obtener el promedio para trabajar con
aquel dato.

Anélisis economico

Para establecer el andlisis econdmico, se elabor6 el costo de produccion de
cada uno de los tratamientos expresados para una Hectarea. Se realizd la
valoracion en Nuevos Soles de la cosecha en cada uno de los tratamientos y
realizar el andlisis economico a través de la relacion beneficio-costo. Para

determinar estos pardmetros se utilizaran las siguientes formulas:

Beneficio/Costo = Beneficio bruto

Costo de produccion

Rentabilidad = Beneficio neto (utilidad) x 100

Costo de produccion



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1 Altura de planta

Tabla 5

Andlisis de varianza para la Altura de planta (cm)

F.V. SReE o) kel F.C.  P-valor Sig.
cuadrados cuadrética

Bloques 7,930 2 3,965 2,754 0,090 N.S.
FA (Dosis) 30,162 2 15,081 10,475 0,001 **
FB (N° aplicaciones) 6,222 2 3,111 2,161 0,144 N.S.
FA*FB 44,615 4 11,154 1,747 0,001 **
Error experimental 25,915 18 1,440
Total 120,690 29
CV.=441% Promedio = 27,16 R?=78,5%

Tabla 6
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en
altura de planta

Factor A L :
(Dosis) Descripcion Promedio (cm) Duncan (P<0,05)
0 Testigo 25,83 a
2 300 ml.ha* de Silicio + EM 26,35 a
3 400 ml.hat de Silicio + EM 26,78 a
1 200 ml.ha* de Silicio + EMI 28,78 b
Tabla 7

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)
en altura de planta

Fgcto_r = Descripcion Promedio (cm) Duncan (P<0,05)
(aplicaciones)
0 Testigo 25,83 a
1 Una vez / semana 26,72 ab
3 Unavez / 2 semana 27,29 ab
2 Dos veces / semana 27,90 b




34

30,00} Factor A
— 1
29,00— 2
. — 3
28,00
E
=
o 27,00
=
=
26,00—
25,00
24,00~
|

I =
%]

Factor B

Graéfico 1: Efectos simples de las Dosis (Factor A) dentro del nimero de aplicaciones (Factor B) en la
variable altura de planta.
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Gréfico 2: Efectos simples del nimero de aplicaciones (Factor B) dentro de las Dosis (Factor A) en la
variable altura de planta



3.1.2 Longitud del bulbo

Tabla 8

Analisis de varianza para la Longitud del bulbo (mm)
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F.V. SUEEE Gy - WilselE F.C.  P-valor Sig.
cuadrados cuadratica

Bloques 1,461 2 0,730 0,690 0,514 N.S.
FA (Dosis) 7,909 2 3,954 3,736 0,044 N.S.
FB (N° aplicaciones) 1,387 2 0,693 0,655 0,531 N.S.
FA*FB 5,144 4 1,286 1,215 0,339 N.S.
Error experimental 19,053 18 1,058
Total 37,775 29
C.V.=4,84% Promedio = 21,25 R? = 49,6%

Tabla9

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en

longitud del bulbo

Factor A

(Dosis) Descripcion Promedio (mm) Duncan (P<0,05)
0 Testigo 20,3 a
3 400 ml.hat de Silicio + EM 20,7 a
2 300 ml.ha! de Silicio + EM 21,3 ab
1 200 ml.ha! de Silicio + EM 22,0 b
Tabla 10

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)

en longitud del bulbo

Factor B
(aplicaciones)

Descripcion Promedio (mm)

Duncan (P<0,05)

0 Testigo 20,3
1 Una vez / semana 21,0
3 Una vez / 2 semana 21,4
2 Dos veces / semana 21,6

SO RN S B < N < ]
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3.1.3 Materia seca

Tabla 11

Analisis de varianza para la Materia seca (Q)

Suma de Media

F.V. cuadrados G.L. cuadratica F.C. P-valor Sig.
Bloques 1,138 2 0,569 0,280 0,759 N.S.
FA (Dosis) 15,094 2 7,547 3,719 0,044 *
FB (N° aplicaciones) 11,943 2 5,971 2,942 0,078 N.S.
FA*FB 11,791 4 2,948 1,452 0,258 N.S.
Error experimental 36,531 18 2,030
Total 79,979 29
CV.= 32,7% Promedio = 4,36 R? =54,3%

Tabla 12
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en
materia seca

Factor A

(Dosis) Descripcion Promedio () Duncan (P<0,05)
0 Testigo 3,34 a
2 300 ml.ha* de Silicio + EM 3,88 a b
3 400 ml.ha1 de Silicio + EM 4,02 a b
1 200 ml.ha* de Silicio + EM 5,53 b
Tabla 13

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)
en materia seca

Factor B

(aplicaciones) Descripcion Promedio () Duncan (P<0,05)
0 Testigo 3,34 a
2 Dos veces / semana 3,75 ab
3 Una vez / 2 semana 4,32 a b
1 Una vez / semana 5,36 b




3.1.4 Longitud de la raiz

Tabla 14

Analisis de varianza para la Longitud de la raiz (cm)
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F.V. SUREE @ Wilsel F.C.  P-valor Sig.
cuadrados cuadratica

Bloques 2,451 2 1,226 9,916 0,001 **
FA (Dosis) 0,756 2 0,378 3,060 0,072 N.S.
FB (N° aplicaciones) 0,980 2 0,490 3,966 0,037 *
FA*FB 1,333 4 0,333 2,696 0,064 N.S.
Error experimental 2,225 18 0,124
Total 8,880 29
C.V.=549% Promedio = 6,41 R?=74,9%

Tabla 15

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en

longitud de la raiz

Factor A

(Dosis) Descripcion Promedio (cm)  Duncan (P<0,05)
3 400 ml.hat de Silicio + EM 6,2 a
2 300 ml.ha* de Silicio + EM 6,3 a
1 200 ml.ha! de Silicio + EM 6,6 ab
0 Testigo 7,0 b
Tabla 16

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)

en longitud de la raiz

Factor B

(aplicaciones) Descripcion Promedio (cm) Duncan (P<0,05)
2 Dos veces / semana 6,1 a
3 Una vez / 2 semana 6,4 ab
1 Una vez / semana 6,5 b
0 Testigo 7,0 c




3.1.5 Peso de la planta

Tabla 17
Analisis de varianza para el Peso de la planta (g)
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F.V. SUEEE Gy - WilselE F.C.  P-valor Sig.
cuadrados cuadratica

Bloques 1358,341 2 679,170 23,610 0,000 **
FA (Dosis) 61,801 2 30,901 1,074 0,362 N.S.
FB (N° aplicaciones) 2,109 2 1,055 0,037 0,964 N.S.
FA*FB 66,425 4 16,606 0,577 0,683 N.S.
Error experimental 517,789 18 28,766
Total 2014,286 29
C.V.=15,76% Promedio = 34,03 R%=74,3%
Tabla 18

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en el

peso de la planta

Factor A . .
(Dosis) Descripcion Promedio () Duncan (P<0,05)
2 300 ml.ha! de Silicio + EM 32,2 a
0 Testigo 32,5 a
3 400 ml.ha* de Silicio + EM 34,6 a
1 200 ml.ha* de Silicio + EM 35,8 a
Tabla 19

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)

en el peso de la planta

Factor B .., .
(aplicaciones) Descripcion Promedio (g) Duncan (P<0,05)
0 Testigo 32,5 a
2 Dos veces / semana 33,9 a
3 Una vez / 2 semana 34,2 a
1 Una vez / semana 345 a




3.1.6 Numero de bulbos por planta

Tabla 20

Analisis de varianza para el Numero de bulbos por planta
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F.V. SUEEE Gy - WilselE F.C.  P-valor Sig.
cuadrados cuadratica

Bloques 0,481 2 0,240 1,773 0,198 N.S.
FA (Dosis) 0,867 2 0,434 3,200 0,065 N.S.
FB (N° aplicaciones) 0,047 2 0,024 0,175 0,841 N.S.
FA*FB 0,097 4 0,024 0,179 0,946 N.S.
Error experimental 2,439 18 0,136
Total 4,135 29
CV.=11,14% Promedio = 3,31 R? =41,0%

Tabla 21

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en el

namero de bulbos por planta

Factor A

(Dosis) Descripcion Promedio (N°)  Duncan (P<0,05)
0 Testigo 3,07
1 200 ml.ha! de Silicio + EM 3,14 a b
2 300 ml.ha* de Silicio + EM 3,30 a b
3 400 ml.ha* de Silicio + EM 3,58 b
Tabla 22

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)

en el nimero de bulbos por planta

(apl):l?;;[giror?es) Descripcion Promedio (N°) Duncan (P<0,05)
0 Testigo 3,07 a
2 Dos veces / semana 3,31 a
3 Una vez / 2 semana 3,31 a
1 Una vez / semana 3,40 a




3.1.7. Diametro del bulbo

Tabla 23

Analisis de varianza para el Diametro del bulbo (mm)

40

F.V. SUEEE Gy - WilselE F.C.  P-valor Sig.
cuadrados cuadratica

Bloques 7,149 2 3,574 3,547 0,050 N.S.
FA (Dosis) 14,254 2 7,127 7,073 0,005 **
FB (N° aplicaciones) 2,836 2 1,418 1,407 0,270 N.S.
FA*FB 7,128 4 1,782 1,768 0,179 N.S.
Error experimental 18,138 18 1,008
Total 51,895 29
CV.=7,0% Promedio = 14,35 R? = 65,0%

Tabla 24

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en el

diametro del bulbo

Factor A Descripcion Promedio (mm) Duncan
(Dosis) P (P<0,05)
3 400 ml.ha* de Silicio + EM 13,2 a
1 200 ml.ha! de Silicio + EM 14,7 b
2 300 ml.ha! de Silicio + EM 14,8 b
0 Testigo 15,2 b
Tabla 25

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)

en el didmetro del bulbo

Factor B

(aplicaciones) Descripcion Promedio (mm)  Duncan (P<0,05)
2 Dos veces / semana 13,8 a
1 Una vez / semana 14,4 a b
3 Una vez / 2 semana 14,6 a b
0 Testigo 15,2 b




3.1.8 Rendimiento

Tabla 26

Andlisis de varianza para el Rendimiento en kg.ha'
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Suma de Media P-valor
cuadrados i cuadratica S Sig.
Bloques 8,490E7 2 4,245E7 23,603 0,000 **
FA (Dosis) 3859335,76 2 1929667,882 1,073 0,363 N.S.
FB (N° aplicaciones) 131795,292 2 65897,646 0,037 0,964 N.S.
FA*FB 4150165,77 4 1037541,444 0,577 0,683 N.S.
Error experimental 3,237E7 18 1798467,346
Total 1,259E8 29
C.V.=15,76% Promedio = 8507,58 R?=74,3%
Tabla 27
Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en el
rendimiento
Factor A L Promedio
(Dosis) Descripcion (Kg/ha) Duncan (P<0,05)
2 300 ml.ha! de Silicio +EM 8046,08 a
0 Testigo 8124,75 a
3 400 ml.ha* de Silicio + EM 8647,61 a
1 200 ml.ha* de Silicio + EM 8956,64 a
Tabla 28

Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de los niveles del Factor B (aplicaciones)

en el rendimiento

Factor B ., Promedio
(aplicaciones) Descripcion (Kg/ha) Duncan (P<0,05)
0 Testigo 8124,75 a
2 Dos veces / semana 8465,81 a
3 Una vez / 2 semana 8547,64 a
1 Una vez / semana 8636,89 a
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3.1.9 Analisis econdmico

Tabla 29

Analisis econémico de los tratamientos estudiados

Costo de Precio de

Trats (_I?.(:]';c?.l) prO((jéJ/(.:)cién ven(tg/.)i Tn tﬁ’mgfg/?) IF?I’SFOe?SC/I.C)) B/C
(abS-(I;(l)utO) 8,12 4.356,90 600,00 4872,00 515,10 0,12
T1 8,79 4.430,23 600,00 5136,00 671,57 0,15

T2 8,56 4.464,43 600,00 5106,00 667,95 0,15

T3 8,51 4.438,05 600,00 5106,00 667,95 0,15

T4 8,61 4.422,66 600,00 5166,00 743,34 0,17

T5 8,22 4.450,49 600,00 4932,00 481,51 0,11

T6 7,31 4.346,09 600,00 4386,00 39,91 0,01

T7 8,5 4.418,79 600,00 5100,00 681,21 0,15

T8 8,61 4.467,21 600,00 5166,00 698,79 0,16

T9 8,82 4.410,29 600,00 5292,00 881,71 0,20

3.2  Discusion

3.2.1 Altura de planta

El analisis de varianza (tabla 5) ha detectado diferencias altamente significativas
(P<005) para el FA (dosis) y para la interaccion FA*FB. La significacion
estadistica en la interaccién anula literalmente la interpretacion inicial del efecto
de los tratamientos. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) con un valor de 44,1% se
encuentra dentro del rango para trabajos en campo definitivo (Calzada, 1982) y el
Coeficiente de Determinacion (R?) determin6 que el efecto de los tratamientos

estudiados sobre la altura de planta es explicada en un 78,5%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 6) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en altura de planta ha determinado que el tratamiento Al (200
ml.ha! de Silicio + EM) con el mayor promedio de 28.78 cm de altura de planta
superé estadisticamente a los promedios alcanzados por los tratamientos A3 (400
ml.ha? de Silicio + EM), A2 (300 ml.ha* de Silicio + EM) y AQ (testigo) quienes
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obtuvieron promedios de 26,78 c¢cm, 26,35 cm y 25,83 cm de altura de planta

respectivamente.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 7) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en altura de planta ha determinado que el tratamiento
B2 (Dos veces / semana) con el mayor promedio de 27, 90 cm de altura de planta
resulté ser estadisticamente igual a los tratamientos B3 (una vez cada 2 semanas) y
B1 (Una vez por semana) con promedios de 27,29 cm 26,72 cm y superando
Unicamente al BO (testigo) quien obtuvo el menor promedio con 25,83 cm de

altura de planta respectivamente.

Los efectos simples de las Dosis aplicadas de Silicio + EM (Factor A) dentro del
numero de aplicaciones (Factor B) en la variable altura de planta (grafico 1) se
puede observar que la aplicacion de una dosis de 200 ml.ha! de Silicio + EM (A1)
una vez / cada 2 semanas (B3) alcanzé mayor altura de planta con 29,58 cm y con
una dosis de 300 ml.ha? de Silicio + EM (A2) y 400 ml.ha™! de Silicio (A3) con
27,69 cm y 28,09 cm de altura de planta se alcanzaron en combinaciéon con

aplicaciones Dos veces / semana (B2).

Los efectos simples del nimero de aplicaciones (Factor B) dentro de las Dosis
(Factor A) en la variable altura de planta (grafico 2) se observa que con
aplicaciones de Una vez / semana (B1), Dos veces / semana (B2) y Una vez / cada
2 semanas (B3) alcanzaron mayores promedios de altura de planta de 28,83 cm,
28,09 cm y 29,58 cm cuando se combinaron con 200 ml.ha* de Silicio + EM (A1),
400 ml.ha! de Silicio + EM (A3) y 200 mlha' de Silicio + EM (Al)

respectivamente.

En resumen, la mayor altura de planta obtenida para los promedios del factor A
(200 ml.ha de Silicio + EM), fue una dosis equilibrada que estructurd eficiencia en
las funciones fisioldgicas y metabolicas en la planta que relacion6 con los
promedios del factor B (aplicacion de dos veces por semana), por la cual se asume
que hubo una asimilacién adecuada del silicio generando vigorosidad a las plantas
tratadas y aumentd la capacidad fotosintética, traduciéndose de esta manera en un

incremento de la altura de planta. Corroborando
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(http://wwwaquicksolchile.com/ficha. TCNICAquicksol_2013pdf; Valemzuela,
2006; Epstein, 1999; Romero-Aranda, 2006; Gunes, 2006; quienes indican que el
silicio, promueve proteccion a las paredes celulares, tolera el ataque de plagas y
enfermedades y aumenta la eficiencia fotosintética. Asi mismo el resultado
obtenido tiene similitud con los trabajos efectuados por Pinedo (2011); Epstein,
(1999); Bent (2008); Quero (2008).

También la aplicacion Microorganismos Eficientes (EM), proporcioné la adicion
de bacterias fotosintéticas, de bacterias &cido lacticas, actinomicetos, hongos
fermentadores y de las levaduras, que en conjunto, incrementd mayor sintesis de
sustancias Utiles y antimicrobiales, que fortalecio la vigorosidad, lo cual explica el
porqué del incremento de altura de la planta (Teruo y James, 1996; Cdndor et al.,
2006).

Longitud del bulbo

El andlisis de varianza (tabla 8) no ha detectado diferencias significativas para
ninguna fuente de variabilidad. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) con un valor
de 4,84% se encuentra dentro del rango para trabajos en campo definitivo (Calzada,
1982) y el Coeficiente de Determinacion (R?) determiné que el efecto de los
tratamientos estudiados sobre la longitud del bulbo es explicada en un 49,6%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 9) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en longitud del bulbo ha determinado que el tratamiento Al
(200 ml.ha! de Silicio + EM) con el mayor promedio de 22,0 mm de longitud del
bulbo superéd estadisticamente a los promedios alcanzados por los tratamientos A3
(400 ml.ha* de Silicio + EM) y A0 (testigo) quienes obtuvieron promedios de 20,7
mm y 20,3 mm de longitud del bulbo respectivamente

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 10) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en longitud del bulbo no ha determinado diferencias
significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los tratamiento B2 (Dos
veces / semana), B3 (una vez cada 2 semanas), B1 (Una vez por semana) y BO
(testigo) alcanzaron promedios de 21,6 mm, 21,4 mm, 21,0 mm y 20,3 mm de

longitud del bulbo respectivamente.


http://wwwquicksolchile.com/ficha.TCNICAquicksol_2013pdf
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La eficacia de la dosis utilizada en el tratamiento A1 (200 ml.ha* de Silicio + EM)
y en el tratamiento B2 (dos veces por semana), estuvo reflejado porque Silicio +
EM, estimul6 la actividadad y salud microbial del suelo e incrementd la
disponibilidad de nutrientes, asumiendo mayor eficiencia de las enzimas en la
proteccion de la planta, incrementandose la eficiencia de la actividad del aparato
fotosintético, traduciéndose en una mayor produccion de fotosintatos e
incrementando de esta manera el longitud del bulbo de la planta (Epstein, 1999;
Romero-Aranda, 2006; SENAMHI 2010-2011; Valenzuela, 2006; FCA-UNSM-T,
2010-2011).

Materia seca

El andlisis de varianza (tabla 11) ha detectado diferencias significativas (P<0,05)
para la fuente de variabilidad FA (Dosis). ElI Coeficiente de Variabilidad (C.V.)
con un valor de 32,7% se encuentra dentro del rango limite para trabajos en campo
definitivo (Calzada, 1982) y el Coeficiente de Determinacion (R?) determind que el
efecto de los tratamientos estudiados sobre la longitud del bulbo es explicada en un
54,3%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 12) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en materia seca ha determinado que el tratamiento Al (200
ml.ha! de Silicio + EM) con el mayor promedio de 5,53 g de materia seca resultd
ser estadisticamente igual a los tratamientos A3 (400 ml.ha* de Silicio + EM) y A2
(300 ml.ha de Silicio + EM) quienes obtuvieron promedios de 4,02 g y 3,88 g de
materia seca respectivamente, superando Unicamente al promedio alcanzado por

tratamiento AO (testigo) quien obtuvo un promedio de 3,34 g de materia seca.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 13) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en materia seca ha determinado diferencias
significativas entre promedios de tratamientos, siendo que el tratamiento B1 (Una
vez por semana) obtuvo el mayor promedio con 5,36 g de materia seca, siendo
estadisticamente igual a los tratamientos B3 (una vez cada 2 semanas) y B2 (Dos
veces / semana) quienes obtuvieron promedios de 4,32 g y 3,75 g de materia seca
respectivamente, superando Gnicamente al promedio alcanzado por tratamiento AO

(testigo) quien obtuvo un promedio de 3,34 g de materia seca.
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Longitud de la raiz

El analisis de varianza (tabla 14) ha detectado diferencias significativas (P<0,05)
para la fuente de variabilidad FB (N° de aplicaciones). El Coeficiente de
Variabilidad (C.V.) con un valor de 5,49% se encuentra dentro del rango para
trabajos en campo definitivo (Calzada, 1982) y el Coeficiente de Determinacion
(R?) determind que el efecto de los tratamientos estudiados sobre la longitud del

bulbo es explicada en un 74,9%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 15) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en longitud de la raiz ha determinado que el tratamiento AO
(testigo obtuvo el mayor promedio con 7,0 cm de longitud de raiz, siendo
estadisticamente igual al tratamiento A1 (200 ml.ha! de Silicio + EM) con un
promedio de 6,6 cm de longitud de raiz, superando estadisticamente a los
tratamientos A2 (300 ml.ha* de Silicio + EM) y A3 (400 ml.ha-1 de Silicio + EM)
quienes obtuvieron promedios de 6,3 ¢cm y 6,2 cm de longitud de raiz

respectivamente.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 16) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en longitud de la raiz ha determinado diferencias
significativas entre promedios de tratamientos, siendo que el tratamiento AO
(testigo) alcanzo6 el mayor promedio con 7,0 cm de longitud de raiz, superando
estadisticamente a los promedios alcanzados por los tratamientos B1 (Una vez por
semana), B3 (una vez cada 2 semanas) y B2 (Dos veces / semana) quienes
obtuvieron promedios de 6,5 cm, 6,4 cm y 6,1 cm de longitud de raiz

respectivamente.

Peso de la planta

El analisis de varianza (tabla 17) no ha detectado diferencias significativas para las
fuentes de variabilidad en estudio. ElI Coeficiente de Variabilidad (C.V.) con un
valor de 15,76% se encuentra dentro del rango para trabajos en campo definitivo
(Calzada, 1982) y el Coeficiente de Determinacion (R?) determind que el efecto de
los tratamientos estudiados sobre la longitud del bulbo es explicada en un 74,3%.
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La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 18) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en el peso de la planta, tampoco ha determinado la existencia
de diferencias significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los
tratamientos A1 (200 ml.ha! de Silicio + EM), y A3 (400 ml.ha* de Silicio +
EM), AO (testigo) y A2 (300 ml.ha* de Silicio + EM) obtuvieron promedios de
35,8¢,34,6g,32,59Yy 32,2 g de peso de la planta respectivamente.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 19) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en el peso de la planta tampoco ha determinado
diferencias significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los
tratamientos B1 (Una vez por semana), B3 (una vez cada 2 semanas), B2 (Dos
veces / semana) y AO (testigo) alcanzaron promedios de 34,59, 34,29, 3390y

32,5 g de peso de la planta respectivamente.

NUmero de bulbos por planta

El andlisis de varianza (tabla 20) no ha detectado diferencias significativas para las
fuentes de variabilidad en estudio. EI Coeficiente de Variabilidad (C.V.) con un
valor de 11,14% se encuentra dentro del rango para trabajos en campo definitivo
(Calzada, 1982) y el Coeficiente de Determinacion (R?) determind que el efecto de

los tratamientos estudiados sobre la longitud del bulbo es explicada en un 41,0%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 21) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en el nimero de bulbos por planta, ha determinado la
existencia de diferencias significativas entre promedios de tratamientos, siendo que
el tratamiento A3 (400 ml.ha? de Silicio + EM) alcanzé el mayor promedio con
3,58 bulbos por planta, siendo estadisticamente igual a los tratamientos A2 (300
ml.ha? de Silicio + EM) y Al (200 ml.ha’* de Silicio + EM) con promedios de 3,3
bulbos y 3,14 bulbos por planta respectivamente, superando estadisticamente solo

al tratamiento AO (testigo) quien obtuvo un promedio de 3,07 bulbos por planta.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 22) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en el numero de bulbos por planta no ha determinado
diferencias significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los

tratamientos B1 (Una vez por semana), B3 (una vez cada 2 semanas), B2 (Dos
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veces / semana) y AO (testigo) alcanzaron promedios de 3,4 bulbos, 3,31 bulbos,

3,31 bulbos y 3,07 bulbos por planta respectivamente.

Diametro del bulbo

El andlisis de varianza (tabla 23) ha detectado diferencias altamente significativas
(P<0,05) para la fuente de variabilidad FA (Dosis). El Coeficiente de Variabilidad
(C.V.) con un valor de 7,0% se encuentra dentro del rango para trabajos en campo
definitivo (Calzada, 1982) y el Coeficiente de Determinacion (R2) determiné que el
efecto de los tratamientos estudiados sobre la longitud del bulbo es explicada en un
65,0%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 24) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en el diametro del bulbo, ha determinado la existencia de
diferencias significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los
tratamientos AO (testigo), A2 (300 ml.ha* de Silicio + EM) y A1 (200 ml.ha? de
Silicio + EM) con promedios estadisticamente iguales entre si de 15,2 mm, 14,8
mm y 14,7 mm de diametro del bulbo respectivamente, superaron estadisticamente
al obtenido por el tratamiento A3 (400 ml.ha! de Silicio + EM) quien alcanz6 un

promedio de 13,2 mm de didmetro del bulbo.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 25) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en el didmetro del bulbo ha determinado diferencias
significativas entre promedios de tratamientos, siendo que el tratamiento AO
(testigo) con un promedio de 15,2 mm de diametro del bulbo estadisticamente
igual a los promedios obtenidos por los tratamientos B3 (una vez cada 2 semanas)
y B1 (Una vez por semana) con 14,6 mm y 14,4 mm respectivamente, superando
estadisticamente al promedio alcanzado por el tratamiento B2 (Dos veces /
semana) quien alcanzé un promedio de 13,8 mm de didmetro del bulbo.

Rendimiento T.ha™!

El anélisis de varianza (tabla 26) no ha detectado diferencias altamente
significativas para las fuentes de variabilidad en estudio. El Coeficiente de
Variabilidad (C.V.) con un valor de 15,76% se encuentra dentro del rango para

trabajos en campo definitivo (Calzada, 1982) y el Coeficiente de Determinacién
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(R?) determind que el efecto de los tratamientos estudiados sobre el rendimiento es

explicada en un 74,3%.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 27) para promedios de los niveles
del Factor A (Dosis) en rendimiento, no ha determinado la existencia de diferencias
significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los tratamientos y Al
(200 ml.ha! de Silicio + EM), A3 (400 ml.ha* de Silicio + EM), AQ (testigo) y A2
(300 ml.ha de Silicio + EM) obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre
si de 8,956,64 kg.ha', 8.647,61 kg.ha? , 8.124,75 kg.ha* y 8.046,08 kg.ha™ de

rendimiento respectivamente.

La prueba de rangos multiples de Duncan (tabla 28) para promedios de los niveles
del Factor B (Aplicaciones) en el rendimiento, no ha determinado diferencias
significativas entre promedios de tratamientos, siendo que los tratamientos B1 (Una
vez por semana), B3 (una vez cada 2 semanas), B2 (Dos veces / semana) y A0
(testigo) obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si de 8.636,89
kg.hat, 8.547,64 kg.ha', 8.465,81 kg.ha' y 8.124,75 kg.ha' de rendimiento
respectivamente. Hecho corroborado por (Sephu, 2009), quien manifiesta que el
tratamiento de los suelos con Silicio biogeoquimicamente puede optimizar la
fertilidad del suelo mejorando las propiedades hidricas, fisicas y quimicas del
mismo, favoreciendo la asimilacion de nutrientes. Por otra parte, la fertilizacion
con Silicio puede aumentar la absorcion de fosforo en los suelos ya que desbloguea
formas fijadas de P en el suelo y lo pone en formas disponibles para poder ser
asimilado por las plantas. Cabe indicar que este hecho es corroborado por (Tangoa,
2009), menciona que hubo un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas por el

efecto de la aplicacién de diferentes dosis de Microorganismos Eficaces (EM).

Analisis economico

En el andlisis economico de los tratamientos estudiados (tabla 29) se puede
observar que todos tratamientos han generado riqueza con beneficios netos
positivos, calculados sobre un precio base de S/. 600.00 nuevos soles la tonelada de
cebolla china. Siendo el T9 (400 ml.ha? de Silicio y 100 ml de EM-Compost-Act
aplicado cada 14 dias) con un valor B/C de 0,2 y un beneficio neto de S/.881,71

nuevos soles, seguido de los tratamientos T4 (300 ml.ha* de Silicio y 100 ml de
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EM-Compost-Act aplicado cada 7 dias) y T8 (400 ml.ha* de Silicio y 100 ml de
EM-Compost-Act aplicado cada 3 dias) quienes alcanzaron valores B/C de 0,17 y
0,16 con beneficios netos de S/.743,34 y S/.698,79 nuevos soles respectivamente.
Este hecho es corroborado por (Tangoa ,2009), que manifiesta los costos de

produccidn se vieron incrementando por la dosis de aplicacion de EM.

El tratamiento T6 (300 ml.ha de Silicio y 100 ml De EM-Compost-Ac aplicado
cada 14 dias) fue el que reportd menor rendimiento y por lo tanto menor valor B/C

con 0,01 y un beneficio neto de S/.39,91 nuevos soles.
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CONCLUSIONES

» No existio diferencias significativas para los promedios de rendimiento dentro de los
niveles del Factor A (Dosis) y dentro de los niveles del Factor B (Numero de
aplicaciones) y cuyos valores de rendimiento variaron desde 8 956,64 kg.ha™* para el
Al (200 ml.hat de Silicio + Microorganismos eficaces) y 8 636,89 kg.ha* para B1
(aplicacion una vez por semana). Siendo este resultado similar al peso promedio

obtenido por la planta.

» Para promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en longitud de la raiz el
tratamiento AOQ (testigo) obtuvo el mayor promedio con 7,0 cm de longitud de raiz,
siendo estadisticamente igual al tratamiento A1 (200 mlha® de Silicio +
Microorganismos Eficaces) con un promedio de 6,6 cm de longitud de raiz. Asi
mismo, para promedios de los niveles del Factor B (Aplicaciones) se ha que el
tratamiento AQO (testigo) alcanzo6 el mayor promedio con 7,0 cm de longitud de raiz,

superando estadisticamente a los promedios alcanzados por los demas tratamientos.

» Para los promedios de los niveles del Factor A (Dosis) en altura de planta el
tratamiento A1 (200 ml.ha de Silicio + Microorganismos Eficaces) con el mayor
promedio de 27 cm de altura de planta super6 estadisticamente a los promedios
alcanzados por los demas tratamientos. Asi mismo, para promedios de los niveles del
Factor B (Aplicaciones) el tratamiento B2 (Dos veces / semana) con el mayor
promedio de 27, 9 cm de altura de planta resultd ser estadisticamente igual a los
tratamientos B3 (una vez cada 2 semanas) y B1 (Una vez por semana) con promedios

de 27,29 cm 26,72 cm y superando unicamente al BO (testigo).

» La evaluacion de las variables longitud del bulbo, materia seca, nimero de bulbos por
planta y didmetro del bulbo no se han constituido en indicadores del efecto de los

tratamientos estudiados.

> EI T9 (400 ml.ha? de Silicio + 100 ml de EM-Compost-Act aplicado cada 14 dias)
reporté en mayor valor B/C de 0,2 y un beneficio neto de S/.881,71 nuevos soles,
seguido de los tratamientos T4 (300 ml.ha* de Silicio y 100 ml de EM-Compost-Act
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aplicado cada 7 dias) y T8 (400 ml.ha* de Silicio y 100 ml de EM-Compost-Act
aplicado cada 3 dias) quienes alcanzaron valores B/C de 0,17 y 0,16 con beneficios

netos de S/. 743,34 y S/. 698,79 nuevos soles respectivamente.

El tratamiento T6 (300 ml.ha* de Silicio y 100 ml de EM-Compost-Ac aplicado cada
14 dias) fue el que reportd menor rendimiento y por lo tanto menor valor B/C con 0,01

y un beneficio neto de S/.39,91 soles.
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RECOMENDACIONES

> La aplicacion de 400 ml.ha de Silicio y 100 ml de EM-Compost-Act aplicado cada

14 dias, puesto que fue el tratamiento que mayor rendimiento y beneficio neto obtuvo.

» Realizar futuras investigaciones con Silicio y 100 ml de EM-Compost-Act
identificando variables predictoras mas idoneas para detectar el efecto de los

tratamientos.
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Anexo 1: Analisis nematoldgico después de la bio-solarizacion, antes de la siembra

Analisis Nematoldgico después de la bio-solarizacion - 1 mes y medio después

Filo Clase Orden Familia Género Individuos/100 cc
Nematoda  Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 27
Nematoda  Secernentea Tylenchida Hoplolaimidae Helicotylenchus 31
Nematoda  Secernentea Tylenchida Meloidogynidae ~ Meloidogyne 8
Nematoda  Adenophorea Tylenchida Pratylenchidae Pratylenchus 16
Nematoda  Enoplea Monochida Mononchidae Mononchus

Nematoda  Adenophorea Dorylaimida  Trichodoridae Trichodorus

Nematoda  Secernentea Tylenchida Anguinidae Ditylenchus
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Anexo 2: Analisis nematoldgico después de la cosecha
Analisis Nematoldgico en la cosecha Bloque | Blogue Il Blogue Iil
Tratamiento 0
Individuos Individuos Individuos
Filo Clase Orden Familia Género /100 cc /100 cc /100 cc
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 99 79 106
Nematoda Enoplea Monochida ~ Mononchidae Mononchus 0
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida Trichodoridae Trichodorus 0
Nematoda Secernentea Tylenchida  Anguinidae Ditylenchus 0
Tratamiento 1
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 106 99 99
Tratamiento 2
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 185 99 73
Nematoda Enoplea Monochida  Mononchidae Mononchus 7 0 0
Tratamiento 3
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 125 46 53
Nematoda Secernentea Tylenchida Hoplolaimidae Helicotylenchus 0 0 7
Nematoda Adenophorea  Tylenchida  Pratylenchidae Pratylenchus 0 0 7
Nematoda Enoplea Monochida ~ Mononchidae Mononchus 0 0 7
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida  Trichodoridae Trichodorus 7 0 0
Tratamiento 4
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 145 59 53
Tratamiento 5
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 73 99 158
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida Trichodoridae Trichodorus 0 7 0
Nematoda Chromadorea  Rhabditida Tylenchidae Tylenchus 7 0
Tratamiento 6
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 66 191 59
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida Trichodoridae Trichodorus 0 7
Nematoda Secernentea Tylenchida  Anguinidae Ditylenchus 0 0
Tratamiento 7
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 92 46 92
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida  Xiphinematidae  Xiphinema 7
Nematoda Enoplea Monochida ~ Mononchidae Mononchus 7 0 0
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida  Trichodoridae Trichodorus 0
Tratamiento 8
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 231 59 47
Nematoda Enoplea Monochida ~ Mononchidae Mononchus 0 0 89
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida Trichodoridae Trichodorus 7 0 0
Nematoda Secernentea Tylenchida  Anguinidae Ditylenchus 0 0 13
Nematoda Chromadorea  Rhabditida Tylenchidae Tylenchus 7 0 0
Tratamiento 9
Nematoda Secernentea Rhabditida Rhabditidae Rhabditido 112 46 40
Nematoda Adenophorea  Dorylaimida  Trichodoridae Trichodorus 7 0 0




