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Resumen

Resumen. - La reproduccién sexual del maracuyd, debe hacerse sabiendo la
procedencia de las semillas, que asegure la calidad las plantas para el trasplante,
para esto es indispensable en la multiplicacion de plantulas con sustratos que le

brinden las condiciones propicias para su crecimiento.

Se evaluo el efecto de las asociaciones de maracuya + cebolla (Allium cepa) y
maracuya + ajo (Allium sativum), también maracuyd sin asociar, en dos
diferentes condiciones de sustrato: infectado, suelo de plantas enfermas por el
patogeno; y desinfectado, suelo tratado mediante la técnica de solarizacion, para
el control del Damping off. En este experimento se utilizé semilla reciclada de la
zona. Se aplicd un disefio experimental completamente al azar dentro de un
arreglo bifactorial con cuatro tratamientos T1 (Infectado-solo), T2 (Infectado-
Asociado), T3 (Desinfectado-Solo) y T4 (Desinfectado-asociado), se
establecieron en platabandas de 2 m? Las variables evaluadas fueron:
porcentaje de germinacion, porcentaje de sobrevivencia, altura de planta,
didmetro del tallo, nmero de hojas, volumen de raiz, longitud radical, diametro
de raiz, peso aéreo fresco, biomasa aérea, peso radical fresco, biomasa radical,

porcentaje de plantas muertas, relacion beneficio/costo y rentabilidad.

Para germinacion y sobrevivencia en el trascurso de la investigacion demostro
diferencias significativas (P<0.05) para los tratamientos de sistemas asociados a
los 15 y 50 dias. Respecto al comportamiento agrondémico las interacciones de
sistemas asociados se pudieron evidenciar una respuesta positiva en todas las
variables. EI mas alto porcentaje de plantas muertas se obtuvo en el sistema de
cultivo solo. De acuerdo a el andlisis econdmico de la produccion de plantulas
de maracuya se puedo determinar que el T4 (Desinfectado —asociado) obtuvo el

mayor beneficio neto, con una rentabilidad factible. Para lo cual se concluye que




el uso de plantulas que exudan compuestos alquimicos y sustratos adecuados

mejora el desarrollo y nutricion de la planta y del suelo.

Summary. - The sexual reproduction of passion fruit should be made knowing
the origin of the seeds, which ensures the quality of the plants for
transplantation, for this is indispensable in the multiplication of seedlings with
substrates that provide the conditions conducive to their growth.

The effect of the associations of passion fruit + onion (Allium cepa) and passion
fruit + garlic (Allium sativum), also unrelated passion fruit, was evaluated in
two different substrate conditions: infected, plant soil diseased by the pathogen;
And disinfected, soil treated by the solarization technique, for the control of
Damping off. In this experiment was used recycled seed of the area. A
completely randomized experimental design was applied within a bifactorial
arrangement with four treatments T1 (Infected-alone), T2 (Infected-Associated),
T3 (Disinfected-Solo) and T4 (Disinfected-associated) M2. The variables
evaluated were: percentage of germination, survival percentage, plant height,
stem diameter, leaf number, root volume, root length, root diameter, fresh air
weight, aerial biomass, fresh root weight, Percentage of dead plants, benefit /
cost ratio and profitability.

For germination and survival in the course of the research showed significant
differences (P <0.05) for the treatments of systems associated to 15 and 50 days.
Regarding the agronomic behavior, the interactions of associated systems could
show a positive response in all variables. The highest percentage of dead plants
was obtained in the culture system alone. According to the economic analysis of
the production of passion fruit seedlings, it can be determined that the T4
(disinfected -associated) obtained the highest net profit, with a feasible
profitability. For this, it is concluded that the use of seedlings that exude
alchemical compounds and suitable substrates improves the development and

nutrition of the plant and soil.
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TITULO.

Efecto de la asociacion de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium
cepa) para el control del Damping off en la produccion de
plantulas de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.) durante la etapa de vivero.



Introduccion.

En nuestro pais, el maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.), se encuentra
establecida en el litoral Ecuatoriano, con una produccion de 250000 toneladas y una
productividad de 9 t ha® segtin el 111 Censo Agropecuario realizado por el INEC-MAG-
SICA (1). Cabe destacar que en el afio 2002 la produccidn disminuy6 aproximadamente
un 28% respecto al 2011, debido a la caida de la produccion por problemas sanitarios,

de alli en adelante ha tenido incrementos notorios en los Gltimos afos (2).

En el Ecuador existe aproximadamente una superficie destinada al cultivo de maracuya
de 31700 ha, de las cuales el 91% se encuentran como monocultivo y el 9% restante en
forma asociada con otros cultivos como cacao. En las provincias de Esmeraldas, Santo
Domingo de los Tsachilas y Manabi se cultivan alrededor de 11300 ha, mientras que en
la zona central 17300 ha (1).

Es importante debido a que ocupa una amplia superficie sembrada, por lo cual involucra
alrededor de 10000 productores, que ha permitido el desarrollo agroindustrial para la
extraccion de jugo y dar valor agregado al 95% de la produccién (1). Su produccién
comercial se inici6 en Australia en los afios 40, dirigida al mercado europeo;
posteriormente, empresas europeas lo llevaron a Kenia, Sudafrica y otros paises del

mismo continente. Actualmente se cultiva en 37 paises de 5 continentes (4).

El manejo agroecoldgico de cultivos surgié debido a la agricultura convencional, en la
cual muchas instituciones publicas y privadas adoptaron el lema "producir conservando
y conservar produciendo”. Lo importante es que se aclare que no se trata de una
cuestion ambiental, sino de buscar una sinergia real entre ecologia, economia y ciencia
agraria. Reorientar la vision a la investigacion moderna y a la ensefianza agraria, para
afrontar retos de la mayoria de campesinos y medio ambientes desequilibrados, teniendo
como Unica vision la sustentabilidad de areas de sistemas intensivos de produccién del

maracuya (3).

Una de las principales enfermedades de vivero es el mas conocido como: Damping off
ocasionado por un complejo de hongos (Pythium spp., Phythophthora spp., Fusarium
sp. y Rhizoctonia sp (P, P, F, R), son muy agresivas. Presentan sintomas similares como

pudricion del tallo y las raices, que se caracteriza por la destruccion de los vasos



conductores de la planta. Estos patdgenos viven en el suelo, pudiendo sobrevivir por
largos periodos de tiempo en la materia organica del suelo y la rizosfera de las plantas,
infectando las semillas evitando que germinen y su correcto desarrollo (1).

La presente investigacion estd proyectada para beneficio de pequefios y medianos
productores, dar a conocer: la seleccion de semilla, correcta desinfecciéon del suelo,
manejo cultural racionable y reducir el uso de insumos, que esta causando un
desequilibrio en la micro flora del suelo, disminuyendo la proliferacion de hongos
benéficos micorrizicos, para la planta-suelo, uso de cultivos intercalados en este caso el
ajo, cebolla o cebollin que son plantas fijadoras de sustancias sulfurosas como: sulfuro
de dialilo (DAS) y el disulfuro de dialilo (DADS) en el ajo, y el sulfuro de propilo
(DPS) y el disulfuro de dipropilo (DPDS) la cebolla que actdan como un repelente de
hongos patégenos, que contribuyen a un manejo ecoldgico de posibles patdgenos

agresivos (5).

Se pretende valorar el efecto del uso de cultivos intercalados, sobre la produccion de
plantulas de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg). La parcela
experimental tendrd un transcurso de 50 dias donde se evaluara: Porcentaje de
germinacion, Porcentaje de sobrevivencia, Altura de planta, Didmetro del tallo,
Longitud de raiz, Volumen de raiz, Diametro de raiz, Numero de hojas, Materia fresca
aérea, Biomasa aérea seca, Materia fresca radical, Biomasa radical seca, Porcentaje de

plantas muertas, Relacion beneficio/costo y Rentabilidad.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El Maracuya es el cultivo ideal para pequefios productores, debido principalmente a la
rusticidad de la planta y a su alto rango de adaptacion a los diferentes ambientes del
litoral ecuatoriano (6). EI Ecuador es uno de los principales exportadores de pulpa de
maracuya en el mundo, con una produccion 250000 t ha, y una productividad de 9 t ha”
! Uno de los problemas fitosanitarios en etapa de vivero, que con mas frecuencia en los
ultimos afios ha venido ocasionando muerte de plantulas, son los hongos fitopatégenos
como: Pythium spp., Phythophthora spp., Fusarium sp. y Rhizoctonia sp, estos hongos
atacan principalmente a la raiz, causando el denominado “Marchitamiento fingico”,

estos hongos presentan sintomas similares y matan rapidamente la planta.

Con la intension de mitigar la enfermedad se usan fungicidas sintéticos en el suelo de
manera intensiva, alterando la actividad microbiana y afectando la salud del agricultor,
por lo que se procura investigar alternativas eficaces que contribuyan a salvaguardar el
desarrollo sustentable de la produccion del maracuya (7). Mediante la intercalacion de
Allium que interaccionan entre suelo-planta, donde gases de sulfuro de dialilo y el
disulfuro de dialilo en el ajo, y el sulfuro de propilo y el disulfuro de dipropilo la
cebolla son exudados en las raices de estas plantas, al mismo tiempo que fija fosforo,
nitrégeno y controlan la dispersion hongos patdgenos, ejercen efectos positivos sobre el

cultivo asociado.

Diagndstico.

Uno de los problemas principales es la falta de conocimiento del manejo agroecolégico
del cultivo, que ha llevado a agricultores a tomar decisiones drasticas de control, sin

medir los efectos que le producira al suelo a futuro.

Erréneos diagnosticos de enfermedades presentes en el cultivo, accediendo a productos
quimicos altamente toxicos que no precisamente son la solucion de problema, gastando
tiempo y dinero innecesariamente reduciendo su utilidad de produccion y causando

desgaste al suelo.



Prondstico.

En cuanto a la agricultura, existen varios sistemas de control de enfermedades que
contienen componentes antagonicos para el control de hongos perjudiciales. Para
aquello existen compuestos azufrados (provenientes de especies del género Allium) que
al intercalarse con otros cultivos ayudan al control de fitopatdgenos y fijacion de fosforo
no disponible. A lo largo de los afios se va dejando de lado el uso de fungicidas
quimicos de facil acceso ya que ha causado el deterioro del suelo, con la intercalacion
de plantas que exudan azufre que son de gran ayuda para el cultivo y para el ambito

econdmico, social y ambiental.

1.1.2. Formulacion del problema.

El complejo de hongos (P. P. F. R.) afectan al desarrollo de las plantas de Maracuya
(Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.) en fase de vivero alcanzando una
mortalidad del 40%. Para mitigar el problema se evaluara el efecto de la asociacion de
cebolla (Allium cepa) y ajo (Allium sativum) que actian como bioreguladores de

patdgenos.

1.1.3. Sistematizacion del problema.
e Se determinaréa el porcentaje de germinacion y sobrevivencia de las plantulas al
asociarse con la cebolla (Allium cepa) y el ajo (Allium sativum).
e Se evaluara el efecto de la asociacion de cebolla (Allium cepa) y ajo (Allium
sativum) con el cultivo de Maracuyé (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.)
e Se identificard cudl de los tratamientos en estudio muestra resultados
significativos en el control del Damping off.

e Se establecera la relacion beneficio-costo de los tratamientos.



1.2.  Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto de la asociacion de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) para
el control del Damping off en la produccion de plantulas de Maracuya (Passiflora edulis

Sims. f. Flavicarpa Deg.) durante la etapa de vivero.

1.2.2. Objetivos especificos.

v Determinar el porcentaje de germinacién y sobrevivencia de las plantulas
asociadas con cebolla (Allium cepa) y ajo (Allium sativum).

v Evaluar el efecto de la asociacion de cebolla (Allium cepa) y ajo (Allium
sativum) en el desarrollo vegetativo de las plantulas de maracuya.

v’ Establecer la relacién beneficio-costo y rentabilidad de los tratamientos.

1.3. Justificacion.

El maracuya, fruta cultivada principalmente por pequefios productores, casi 10000
agricultores se dedican a esta actividad. La produccion de la pulpa de maracuya en el
sector agroindustrial, se proyecta que sea mayor a 100 mil toneladas de fruta fresca,
Ecuador garantizaria un liderazgo como el primer proveedor de jugos y concentrados de

maracuya.

Es necesario la busqueda de nuevas alternativas ecoldgicas eficientes, y préacticas,
involucrando conocimientos ancestrales usando mecanismos bioldgicos, que nos
beneficien de sus propiedades para realizar investigaciones, que nos lleven a resultados
factibles aplicables al medio que lo requiera, con la ayuda de criterios e investigaciones

de otros profesionales.

La presente investigacion dirigida al control del Damping off que se presenta
habitualmente en la etapa de vivero en el Maracuyd (Passiflora edulis Sims. f.
Flavicarpa Deg) procura reducir la proliferacion de estos hongos patdgenos, mediante la
intercalacién de cebolla (Allium cepa) y ajo (Allium sativum), segun Celis y
colaboradores (8), contienen componentes antagénicos para el control de hongos

patégenos como lo son el sulfuro de dialilo (DAS) vy el disulfuro de dialilo (DADS) en



el ajo, y el sulfuro de propilo (DPS) y el disulfuro de dipropilo (DPDS) la cebolla que
son exudados por estos bulbos, también determind que la raiz es un hospedero de
hongos benéficos micorrizicos, encargados de fijar el fosforo no disponible del suelo,
haciéndolo asimilable para la planta y que a su vez asociarlas con otros cultivos son de

gran ayuda para el control de enfermedades fungicas de la raiz.

Dada la naturaleza de estos hongos (P, P, F, R), por su permanencia en el suelo, poseen
estructuras de resistencia y tienen un alto rango de hospederos, el control del Damping
off es muy dificil con los métodos de control cultural o quimico especificamente.
Ademas, estos consumen mucho tiempo, mano de obra y presentan un peligro para el
ambiente por el uso indiscriminado de alternativas quimicas que se usan para

contrarrestar el dafo de la enfermedad (1).

El uso microorganismos bioldgicos y exudados de raices de plantas son de mucha ayuda
ya que se pueden utilizar para diversos cultivos como medidas de control de
enfermedades flngicas y bacterianas. Por este motivo, se sugiere investigar el uso de
sustancias azufradas con el fin de brindar técnicas bésicas a los agricultores, que sean
aplicables, de facil acceso, sustentables al medio ecoldgico, econémicamente rentables,

con la finalidad de que puedan disminuir la proliferacion de estos patdgenos.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION.



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Maracuyéa amarillo.

Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg, requiere de zonas tropicales, la cual debe ser
cultivada en temperaturas constantes. Es mas resistente a algunas enfermedades y
produce mucho mas que la variedad roja. Esta se cultiva fundamentalmente en

Sudamérica, Hawai y Australia (9).
2.1.2. Agroecologia.

El concepto agroecologia se usa para favorecer los procesos naturales y las
interacciones bioldgicas que optimizan sinergias de forma que, los campos
diversificados son capaces de respaldar su propia fertilidad edéafica, la proteccion de los
cultivos y su productividad. Esto se da, gracias al ensamblaje de cultivos, animales,
arboles, suelos y otros factores en esquemas espacios-temporales diversificados, donde
se optimizan diversos procesos; tales procesos son cruciales en la determinacién de la

sustentabilidad de sistemas agricolas (3).
2.1.3. Damping off.

La caida de plantulas es provocada por varios hongos, siendo los méas comunes Pythium
spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp. y Phytophthora spp. Estos patdgenos pueden
encontrarse en el suelo o en las semillas, dominando unas especies sobre otras segun la
temperatura y las condiciones de humedad. Puede afectar tanto a las semillas como a las

plantulas, produciéndose dafios en los semilleros (10)
2.1.4. Cultivos intercalados o asociacion.

Se hace referencia a una planta de lago periodo vegetativo y de otra de rapido
desarrollo. Por ejemplo, papaya y maiz; el maiz es cosechado mucho antes y amortiza

parcialmente los gastos ocasionados por el maiz (11).



2.1.5. Simbiosis.

Es la relacion permanente y estrecha entre dos organismos que llevan una vida comun.

Normalmente al menos una de las especies obtiene un beneficio de dicha relacién (12).

2.1.6. Antagonismo.

Es la presencia de una sustancia para evitar la accion de otra. En determinadas
comunidades microbianas inhiben patogenos del suelo. Si el suelo tiene capacidad de

inhibicion de la enfermedad se le conoce como suelo supresivo (13).

2.1.7. Sinergia.

La sinergia es la integracion de elementos que da como resultado algo mas grande que
la simple suma de ellos. Esta palabra proviene del griego: sin (con) y ergos (trabajo).
Literalmente significa trabajo conjunto. La sinergia es la vida en sus palpitantes
interacciones. Ejemplo; Es arbol: tronco, ramas, hojas y raices, con sus mdltiples
canales de irrigacion de la savia. Sinergia es tejido vivo, sistema de sistemas, red de

redes en las que las partes sirven al todo y el todo les devuelve con creces.
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. El maracuya en el Ecuador.

Las zonas tropicales y subtropicales del Ecuador presentan las mejores condiciones
climéticas para el cultivo de maracuya., por lo que, el pais se ha convertido en uno de
los principales productores de maracuya en Sudameérica. Es un cultivo que ha logrado
desarrollo y tecnificacion, se lo encuentra en zonas con gran potencial agroecologico
para la produccion de esta fruta. Las caracteristicas climaticas y edéaficas constituyen
una ventaja comparativa que incide en la calidad de la fruta (14).

En la actualidad existen dos variedades (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg), los
cultivos de maracuya cubren una superficie de 28750 hectareas. Las principales zonas
de cultivo estan ubicadas en las provincias de Manabi, Los Rios, Esmeraldas, Guayas,
El Oro y en algunas zonas de Santo Domingo de los Ts&chilas (15).

2.2.2. Condiciones climaticas.
2.2.2.1. Temperatura.

La temperatura Optima oscila entre los 23-25°C; aunque se adapta desde los 21 hasta
los 32°C, y en algunos lugares se cultiva ain a 35°C, arriba de este limite se acelera el
crecimiento, pero la produccion disminuye a causa de la deshidratacion de los estigmas,

lo que imposibilita la fecundacion de los ovarios (16).
2.2.2.2.  Altitud.

Con relacion a la altitud, el maracuya tiene un amplio intervalo de adaptacion, tanto de
pisos térmicos que van de 0 a 1300 m.s.n.m. pero lo Gptimo para su desarrollo va en

rangos 300 a 900 m.s.n.m. con una humedad relativa del 60% (17).
2.2.2.3.  Precipitacion.

Requiere de una precipitacién de 800-1750 mm al afio y una minima mensual de 80
mm. Las lluvias intensas en los periodos de mayor floracién dificultan la polinizacion y

ademas aumentan la posibilidad de incidencia de enfermedades fungosas. Periodos
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secos provocan la caida de hojas, reduccion del tamafio de frutos; si el periodo se

prolonga se detiene la produccion (16).
2.2.2.4. Luminosidad.

El maracuya amarillo requiere de un minimo de 11 horas diarias de luz para su
floracién. Sin en un caso se presentasen dias cortos de luz/hora disminuye de manera

significativa la floracién (18).
2.2.2.5.  Suelos.

Generalmente el cultivo prefiere suelos franco — arenosos o franco — arcillosos, teniendo
como mas adaptable los de textura areno arcillosos que posean una profundidad minima
de 60 cm., aireados, con buena filtracion del agua y ricos en materia orgénica, y pH de
5.5-7.0, aunque puede tolerar hasta pH de 8.0. Porque poseen raices muy susceptibles al
deterioro por encharcamientos se debe sembrar platabandas si el terrero tiene una

topografia plana (18).

2.2.3. Propagacion.

Generalmente, el cultivo de maracuyé es propagado por semillas, que es el método mas
simple y usado por los productores. Las semillas deben ser extraidas de frutos grandes
(peso mayor a 150 gamos) y maduros (preferibles los de forma ovalada, ya que los
redondos poseen un 10% menos de jugo). Ademas, ser de cascara amarilla, por cuanto
los de color naranja dan un jugo con sabor a madera, lo que disminuye su potencial de
industrializacion. También posee un porcentaje de jugo superior al 33%, alta acidez y

un contenido mayor a 13 gados Brix (19).

Segin Romero y Gonzélez (20) la planta seleccionada debe cumplir los siguientes

requisitos:

v Proceder de cultivos cuyo estado sanitario es bueno

v' Ser muy vigorosas, sanas y de buena produccion.

v' Tener frutos con las caracteristicas organolépticas deseadas.
v Ser precoces en la produccidon y longevas.
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Para la produccion de semillas, no se deben escoger de frutos que hayan sido
almacenados en las bodegas o estén amontonados en el suelo, aunque tengan buen
tamafo y peso, ya que se desconoce el origen y comportamiento de la planta madre
(19).

2.2.3.1. Extraccion de la semilla.

Se selecciona frutos de 20 plantas, para reducir el efecto de autoincompatibilidad del
maracuya y se aplican los siguientes criterios (20):

v Frutos ovalados (los redondos tienen 10% menos de jugo).

v Frutos bien llenos (el porcentaje de pulpa > 50% de intermedio alto).

v' Frutos de mas de 130g cuyo porcentaje de jugo sea mayor al 33%, azucares
solubles (gados brix) 14%.

Se extrae la pulpa de los frutos, se deja fermentar de 2 a 4 dias, se lava con abundante
agua limpia para retirarle el mucilago (21), y se seca a la sombra sobre un papel durante

3 dias. Terminando este proceso, se eliminan las semillas vanas (20).

2.2.3.2.  Viveros.

La semillas se siembran en bolsas de 1 kg, que se llenan con un sustrato suelto para
permitir el buen desarrollo de la raiz y evitar un exceso de humedad. Las bolsas
plasticas se colocan en un sitio sombreado; alli se siembran dos semillas por bolsa y
luego se selecciona la planta més vigorosa. Las plantas emergen 10 a 15 dias después de

la siembra y luego estan lista para su trasplante a los 30 a 40 dias después (20).

2.2.3.3.  Sustratos y desinfeccion.

Un buen sustrato debe presentar caracteristicas que permitan aireacion, para evitar la
muerte de las raices por excesos de agua, y debe ser liviano para facilitar el transporte al
campo. Se pueden usar mezclas de tamo de arroz 25 %, hojas de guabo 15%, arena 10%
y lo restante tierra negra (21).

Una alternativa de desinfeccion, es el uso de la solarizacion, que consiste en hacer una

cama con el sustrato elegido, humedecerlo y cubrirlo con plastico entre 30 a 60 dias, a
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fin de matar todo organismo patégeno que afectan a las plantas, debido a las altas

temperaturas (> 60°C) que se generan por los rayos solares (19).

2.2.4. Manejo del vivero.
2.2.4.1. Riego

Dependiendo de las condiciones ambientales y de las necesidades de las plantitas, se

debe regar por lo menos dos veces a la semana (22).

Para evitar la incidencia de enfermedades, se recomienda no regar excesivamente, a fin
de evitar los encharcamientos en los vasos o0 bolsas plasticas sembradas. La cubierta de
los semilleros y del lugar donde estan los recipientes utilizados, debe ser retirada cuando
existan dias muy nublados para evitar mucha sombra y permitir mas iluminacién solar
(22).

2.2.4.2.  Manejo de malezas

En esta etapa inicial de desarrollo de las plantitas, la competencia de las malezas por
espacio, agua, nutrientes y luz, es vital para ellas, por lo que se debe realizar un
frecuente manejo manual de malezas, procurando no dafar las raices de las plantitas de

maracuya (22).

2.2.5. Enfermedades del vivero.

La principal enfermedad que afecta al vivero desde la germinacion y en todo su ciclo
vegetativo es la mas comun llamada “Sancocho o Damping Off”, causa necrosis a las

raices hasta la muerte (23).
2.2.5.1.  Damping off.

Esta enfermedad es causada por los hongos Pythium spp., Phytophthora spp., Fusarium
sp. Y Rhizoctonia sp., que son muy agresivos, presentan sintomas muy semejantes y
matan rapidamente a las plantulas. Estos patdgenos viven en el suelo, por lo tanto,

semilleros donde se haya utilizado suelo contaminado, con seguridad seran pocas las
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plantas germinadas, ya que estos hongos pueden infectar a las semillas de maracuya, no

permitiendo su germinacion (24).

La enfermedad ha sido diagnosticada con mayor frecuencia en semilleros. Se puede
presentar en semillas (pre emergidas), ocasionando la podricién de las mismas y
reduciendo la germinacion. En planulas, el Damping off ocasiona retraso en el

crecimiento y muerte repentina (23).

Como prevencion se recomienda buen manejo del semillero y vivero, comenzando con
el uso desuelo no contaminado, el mismo que debe ser tratado con fungicidas, o
mediante la solarizacion. Una vez realizadas estas recomendaciones, también se debe
evitar colocar los vasos o fundas plésticas, donde crecen las plantitas, directamente al
suelo y distanciar las hileras con mayor espaciamiento para evitar tener un microclima

especial para el desarrollo de enfermedades (24).

La afeccion se localiza en el cuello de la planta, produciéndole necrosis y
estrangulamiento del tallo. Estos hongos habitantes naturales del suelo, por lo cual su

control debe ser preventivo mediantes tratamiento quimico o fisico del suelo (23).

2.2.6. Métodos de control.

2.2.6.1. Control quimico: Uso de fumigantes de suelo como bromuro de metilo,
metam sodio, cloropicrina, metilisotocianato, 1.3 dicloropropeno antes de la
siembra, tratamiento de la semilla con fungicidas como el TCMTB, captan o

carboxin; desinfeccion de las bandejas con hipoclorito de sodio al 5% (25).

2.2.6.2.  Control bioldgico: El uso de cepas del hongo Trichoderma lignorum, el cual

es antagonica a los hongos fitoparasitos (25).

2.2.6.3.  Control cultural: Uso de la solarizacion y manejo de sustratos estériles en

la produccion de las bandejas (25).
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2.2.7. Cultivo intercalado.

Es un sistema dedicado a la aplicacion de una amplia variedad de productos. La
asociacion o intercalacion de dos o mas cultivos tienden a diversificar la produccién lo
que trae muchas ventajas; uso eficiente del terreno permite dos o més cultivos crezcan
en la misma superficie, ayuda a combatir malezas, al haber mayor cobertura del suelo
por los cultivos. Suministra sombra temporal permanente para plantas jovenes por
ejemplo, sombra temporal para el cacao puede ser por yuca, inversion racional de las
mano de obra, mejor utilizacion del capital, debido a que los costos se pueden distribuir
entre los cultivos y reduccion de los riegos en los problemas climéticos y
entomoldgicos. Existen enfermedades y plagas que no se transmiten de un cultivo a otro

ya que uno sirve de barrera para disminuir la propagacion (26).

2.2.7.1.  Allium.

El ajo (Allium sativum L) y la cebolla (Allium cepa L) del género Allium contiene
grandes cantidades de sulfuros de alilo y propilo, responsables de sus olores y sabores
caracteristicos, son fuentes muy ricas de compuestos organosulfurados. Estas
sustancias, que se encuentran en forma de precursores, se transforman en compuestos
azufrados cuando estas plantas se dafian, cortan, o maceran, por la accion de unas
enzimas denominadas alinasas. Entre estos compuestos destacan el sulfuro de dialilo
(DAS) vy el disulfuro de dialilo (DADS) en el ajo, y el sulfuro de propilo (DPS) y el
disulfuro de dipropilo (DPDS) en la cebolla (27).

Segun Regnault; Philogéne, J. y Vincent, C. (28), manifiestd que en el género Allium es
donde se encuentran principalmente los aminoacidos azufrados no proteicos. Ademas de
los aminoacidos azufrados habituales (cisteina, cistina y metionina), del glutation y sus
derivados peptidicos, los Allium producen en grandes cantidades, ya que su proporcién
puede alcanzar hasta el 5% de la materia seca, presente en débil proporcién en todos los
Allium cultivados pero predominante en ciertas especies silvestres y ornamentales; el
sulfoxido de S-propil-L-cisteina (PCSO), presente sobre todo en el puerro (Allium
porrum); el sulfoxido de S-I-propenil-L-cisteina (Pe CSO), abundante en la cebolla
(Allium cepa); y el sulfoxido de S-alil-L-cisteina (ACSO) o alliina, preponderante en el

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

de desarrollo y condiciones ambientales.

Comprob6 Regnault; Philogéne, J. y Vincent, C. (28) el efecto sobre las plantas
huéspedes indican que se han estudiado los efectos toxicos de los Allium sobre los
hongos, especialmente sobre los patdgenos y algunos trabajos se han interesado también
por los hongos patégenos de las plantas, comunicaron que los tioles y los sulfuros son
toxicos para Botrytis allii y que el disulfuro de metilo (DSM2) impide la germinacién
de Aphanomyces enteiches, hongo responsable de la podredumbre de las raices del
guisante. En su importante revision de las propiedades fitosanitarias de las plantas, citan
numerosos hongos fitopatdgenos sensibles a los Allium y a sus extractos. Por ejemplo,
Alternaria tenuis, Aspergillus niger, diversos Fusarium, como F. oxysporum y F. poae,
o Verticillium albo-atrum, que son sensibles a la cebolla y al ajo, mientras que

Phytophthora infestans es sensible al cebollino chino (Allium tuberosum).

De Marcano, D.; Vargas, N. & Pire, A. (29) manifestaron que el Allium sativums L tuvo
efecto antifungico de su extracto, sobre el crecimiento micelial in vitro de Sclerotium
rolfsii y Thielaviopsis basicola. Hipoclorito de sodio al 3% y agua destilada estéril
fueron utilizados para la desinfeccion y el lavado de las partes vegetales. Para la
obtencion del extracto acuoso, el material fue macerado, el extracto filtrado con papel
Whatman N° 1 y luego esterilizado con filtros Milipore de 0.45 mpu. El fungicida
probado manifestd actividad inhibitoria sobre el crecimiento micelial de Sclerotium
rolfsii y Thielaviopsis basicola, en medio papa dextrosa (PD), una inhibicién total del
crecimiento hasta los 7 dias a 21 dias virtualmente a cero. El ajo podria considerarse

como una alternativa a ser incorporada en una estrategia de manejo de estos hongos.

E. Arglello, V.; Yossen, E.; Lucini, E. & Conles, M. (30) demostraron el efecto del
extracto de puerro (Alliumporrum L.) sobre la sobrevivencia los esclerocios de
Sclerotium cepivorum, colocados antes de la implantacién del cultivo, son una
alternativa de manejo de la enfermedad. Evalué in vitro en la cual determiné la
eficiencia sobre la germinacion de los esclerocios y la viabilidad. El extracto de puerro
disminuyd La sobrevivencia durante la estimulacion de la germinacion y por la pérdida

de viabilidad luego de aplicados los extractos de 75 a 100%.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION.



3.1. Localizacion y duracion la investigacion.

El presente trabajo se realizd en la finca “La Virginia” del Sr. Segundo Icaza en el
Recinto “Rio Chila” perteneciente al canton Valencia. Provincia de Los Rios. La zona
geogréfica referencial 0° 30°40”" de latitud Norte y 80° 28°54"" de longitud Oeste,
ubicada a 100 msnm. El experimento tuvo una duracién de 50 dias.

Google
Figura 1. Ubicacion finca “La Virginia”, recinto Rio Chila.

Fuente: Google Maps 2016

3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. De campo.

La investigacion se efectud de tipo De campo en etapa de vivero con el uso (Allium) en
el recinto Rio Chila sobre el control biolégico del Damping off del Maracuya
(Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg) intercalando Allium cepa y Allium sativum.
El proyecto de investigacion contribuye a una alternativa de control, eficaz y amigable

con el ambiente.
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3.3.  Métodos de investigacion.

3.3.1. Inductivo-deductivo.

Se utiliz6 métodos inductivo y deductivo mediante la recopilacion de informacion de

forma independiente de varias fuentes de libros, revistas e internet.

El método de deduccién se encarga de utilizar dos principios importantes, primero
encontrar principios de investigaciones desconocidas a partir de lo conocido y la

segunda para conocer consecuencias a futuro de dichos principios ya conocidos.

3.3.2. Analitico — sintético.

El método analitico se utiliza, puesto que la investigacién a aplicar se necesita un
amplio conocimiento analitico de manera que la informacion de investigadores y
resultados puedan ser analizados y sintetizados tomandolos como referencias

bibliogréaficas, respaldados por la experiencia de dichos investigadores.

En el método sintético, analiza los factores delimitantes de la presente investigacion,

permite identificar, percibir y emplear todo lo referente a la investigacion.

3.4. Fuente de informacion.

Los datos bibliograficos se obtuvieron de fuentes secundarias de informacion accesible
y confiable (internet, censos, revistas, libros y entre otros) publicados que contribuyeron

a esta investigacion.

Los datos experimentales se obtuvieron directamente de las muestras del sitio
experimental, es decir de fuente primaria, en el cual se compararan resultados con otras
investigaciones similares disponibles en revistas publicadas, tesis y libros o fuentes

secundarias de informacion.

20



3.5. Disefo experimental.

Se aplico un Disefio Experimental Completamente al Azar dentro de un arreglo
bifactorial, se analiz0 mediante un software libre version estudiantil Infostat, los
factores en estudio fueron: Tipo de suelo (Suelo Infectado SI; Suelo Sin infectar SS),
como segundo factor: Sistema de cultivo (Cultivo solo Cs; Cultivo asociado Ca) con
cuatro repeticiones, cada unidad experimental estara constituida por 2m?, como se

muestra a continuacion:

Tabla 1. Detallado de tratamientos.

Tratamiento Cadigos Detalle

T1 (SI +Cs) Suelo Infectado con Cultivo solo.
T2 (SI+Ca) Suelo Infectado con Cultivo asociado.
T3 (SS + Cs) Suelo Sin infectar con Cultivo solo.
T4 (SS + Ca) Suelo Sin infectar con Cultivo asociado.

Fuente: La autora

3.5.1. Analisis estadistico.

En la tabla 2 se muestra el esquema del analisis estadistico para la interpretacion de los
resultados que se realizaron mediante andlisis de varianza (ADEVA) y la prueba de

Tukey al 5% para la significancia estadistica.

Tabla 2. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Formula Gados de libertad
Tratamientos (sxc-1) 3
Factor S (s—1) 1
Factor C (c-1) 1
Inter SxC (s-1) (c-1) 1
Error experimental (sxc)(r-1) 12
Total sxCx -1 15

Fuente: La autora

3.5.2. Modelo matematico:
Yijk = u+ FS+ FC + Int S x C + Eij

Donde:
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Yijk =

Respuesta.

1 = Media general.
FS = Efecto del Suelo.
FC = Efecto del Cultivo

Int S x Si = Interaccion de Suelo y Cultivo

Eij = Error aleatorio.

3.6.

Instrumento de investigacion.

3.6.1. Variables a estudiar.

3.6.1.1.

Variable dependiente.

Efecto de la asociacion sobre la maracuya.

3.6.1.2.

v

Variable independiente.

Porcentaje de germinacion. A los 15 y 30 dias posteriores a la siembra se
contabilizo el nimero de plantulas germinadas por tratamiento y se utilizo la
formula (31):

% Ge # Semillas Germinadas 100
° # total de semillas sembradas x

Porcentaje de sobrevivencia. Para calcular el porcentaje de sobrevivencia se
cuantifico el numero de plantas por repeticion de cada tratamiento a los 30 y 50
dias y se utilizé la siguiente formula:

v S= # Plantas vivas 100
> % Semillas germinadas X

Altura de planta. La unidad experimental se midio la altura de cuatro plantas a
los 30 y 50 dias, se midi6 desde el nivel del suelo hasta la guia con un calibrador
pie de rey.

Diametro del tallo. La unidad experimental se midi6 el diametro de cuatro
plantas, se tomo al nivel de suelo con un calibrador pie de rey, a los 30 y 50 dias
(32).

Numero de hojas. Se contaron las hojas de cuatro plantas a los 30 y 50 dias,
desde la base del tallo hasta la Gltima hoja abierta, hasta la Gltima semana a la

terminacion de la fase de vivero.
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Longitud radical. En la unidad experimental se midieron de cuatro plantas al
azar a los 30 y 50 dias, se corto desde el cuello del tallo hasta la raiz principal
(pivotante), se dejaron escurrir las raices durante una hora para eliminar la
humedad externa y mediante un software libre (Safira), se analizaron las raices
por medio de imagenes, la cual evaluo6 desde el cuello de la raiz hasta el apice de
las raices principales.

Didmetro de raiz. En la unidad experimental se midi6 de cuatro plantas a los 30
y 50 dias, se cortd desde el cuello del tallo hasta la raiz principal (pivotante), se
dejaron escurrir las raices durante una hora para eliminar la humedad externa y
mediante un software libre (Safira), se analizaron las raices por medio de
imagenes, la cual evalu6 el ancho de las raices principales.

Volumen de raiz. En la unidad experimental se midi6 de cuatro plantas a los 30
y 50 dias, se cortd desde el cuello del tallo hasta la raiz principal (pivotante), se
dejaron escurrir las raices durante una hora para eliminar la humedad externa y
mediante un software libre (Safira), se analizaron las raices por medio de
imagenes, la cual evalu6 el espacio que ocupa la raiz en el suelo.

Peso aéreo fresco. Se seleccionaron cuatro plantas a los 30 y 50 dias de las
cuales se tomd las partes de las hojas, ramas y tronco, se dejaron escurrir las
raices durante una hora para eliminar la humedad externa, luego se pes6 en una
balanza analitica.

Biomasa aérea seca. Se seleccionaron cuatro plantas a los 30 y 50 dias de las
cuales se tomé las partes de las hojas, ramas y tronco, se dejaron escurrir las
raices durante una hora para eliminar la humedad externa. Las muestras fueron
sometidas a secado en una estufa a 130°C durante dos horas, para luego pesarlas
en una balanza analitica.

Peso radical fresco. Se seleccionaran cuatro plantas a los 30 y 50 dias de las
cuales se tomo la parte del cuello hasta el apice de las raices, se dejaron escurrir
las raices durante una hora para eliminar la humedad externa, luego se pesé en
una balanza analitica.

Biomasa radical seca. Se seleccionaran cuatro plantas a los 30 y 50 dias de las
cuales se tomo la parte del cuello hasta el apice de las raices. Las muestras seran
sometidas a secado en una estufa a 130°C durante dos horas, para luego pesarlas

en una balanza analitica.
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v Porcentaje de plantas muertas.
Para determinar el porcentaje de plantas afectadas se establecid la siguiente
formula (33):

3 # Plantas enfermas

% A= 100
% # Plantas totales x

v" Relacién beneficio/costo. La relacion beneficio /costo de cada uno de los

tratamientos en estudio, se analizd mediante la siguiente formula:

Ingreso total
RBC=————
Egreso total

v" Rentabilidad. Para realizar el porcentaje de rentabilidad de cada tratamiento se
determiné mediante la siguiente formula:

% Re Beneficio neto 100
° Egreso total x

3.7. Tratamiento de los datos.

Se utilizaron cuatro tratamientos, los cuales se detallaran a continuacion:

Tabla 3. Tratamientos: Nivel A (Suelo), Nivel B (Cultivo), Repeticiones, Unidades

Experimentales y Nimero de plantas por tratamiento.

Tratamientos Suelo Cultivo Rep UE # Total
T1. Infectado Solo 4 4 16
T2. Infectado Asociado 4 4 16
T3. Desinfectado Solo 4 4 16
T4. Desinfectado ~ Asociado 4 4 16
Total 64

Fuente: La autora

3.7.1. Manejo del lote experimental.

El manejo de esta investigacion consistio en realizar un sustrato desinfectado a base de
mezclas de tamo de arroz 25 %, hojarasca (guabo) 15%, arena 10% Yy lo restante de

tierra negra, dejando este sustrato preparado y tapado con un plastico negro durante 30
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dias para su desinfeccion (21). El segundo sustrato infectado a utilizarse se recolecto
tierra de una plantacion afectada con dichos hongos patdgenos, sin realizar
desinfeccion, se la utilizé directamente. El sustrato para el vivero de los Allium se lo
desinfecto en una olla sobre una estufa, colocando 2 kilos de tierra negra humedecida a
fuego medio, durante 10 minutos moviendo el sustrato continuamente, se dejo enfriar
para luego sembrar el ajo morado y la cebolla roja en recipientes plasticos, después de
30 dias, se procedi6 al trasplante de plantulas a las camellones (18).

Posteriormente se planto el ajo y cebolla, dejando una semana de aclimatacion en el
terreno definitivo para que estas puedan exudar sus compuestos sulfurados (27). Para
la obtencién de la semilla del maracuyé de la zona, se extrajo la pulpa de los frutos
ovalados de plantas sanas, se dejo fermentar de 2 dias, se lavé con abundante agua, para
retirarle la pulpa y el arilo, y se seco a la sombra sobre un papel durante 3 dias. Para
descartar semillas vanas se introdujeron en agua y las que floten se las elimind y se

procedio6 a sembrar las semillas de maracuyé en sus respectivas platabandas (20).

3.1.1. Analisis de suelo de contenidos totales de NPK 'y S.

Se tomaron muestras de suelo representativas de los tratamientos; control desde el dia
cero; a los cincuenta dias para las interacciones de cultivo Asociado y de Cultivo solo
con el sustrato mencionado anteriormente, en la que se tomé un kilogramo de suelo,
para luego determinar las concentraciones de elementos como: nitrogeno, fosforo,
potasio y azufre de cada una de las muestras analizadas por el laboratorio de suelos,

tejidos vegetales y aguas de la Estacion Experimental Tropical “Pichilingue” del INIAP.

XAXAXA XAXAXA
OXOXOX OXOXOX
XAXAXA XAXAXA
OXOXOX OXOXOX Asociacion
XA XA XA XAXAXA
OXOXOX OXOXOX
Suelo Infectado Suelo Desinfectndo
XXXXXX KXAXXXXX .
XXX XXX XXXXXX Cultivo solo
XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX
Suedo Infectado Suelo Desinfectado
Xe> Marscuys
O=> Ajo
AED> Cebolla

Figura 2. Distribucion de la investigacion.
Fuente: La autora.
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3.7.2. Labores culturales.

3.7.2.1. Control de maleza.

La maleza se controlé de forma manual, cada ocho dias o cuando lo requiera el

experimento (23).

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Materiales de campo.

NN N N N N N N N N N N NN AN

<

Tamo de arroz.

Arena.

Tierra negra.

Plastico negro.

Machete.

Cinta métrica.
Calibrador pie de rey.
Canastillas de semilleros.
Vasos de 4 onzas.
Letreros.

Hoja de campo.

Estacas.

Muestra de suelo seco.
Balanza analitica
Desecador.

Pinzas.

Estufa.

Fundas plasticas y papel.

3.8.2. Material Bioldgico.

v
v
v

Semilla de cebolla.
Semilla de ajo.
Semilla de Maracuya.

3.8.3. Materiales de oficina.

v

ANENENENEN

Computador.

Hojas A4.

Carpetas.

Céamara.

Servicio de biblioteca.
Lapiz y lapicero.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.Resultados.

La presente investigacion se realizo con el fin de implementar un método de control
bioldgico y sustentable, en la que se analizaron variables de comportamiento
agronémico y economico, a traves de datos recolectados en el transcurso de 50 dias, en

el canton Valencia, recinto “Rio Chila”.

4.1.1. Porcentaje de germinacion.

En los resultados del andlisis de varianza para la variable porcentaje germinacion a los
15 dias no se encontraron diferencias estadisticas significativas para el factor suelo
(p>0.05), registrandose para el suelo Infectado y Desinfectado un 82.88 y 85.75%
respectivamente. En el factor cultivo las diferencias fueron altamente significativas
(p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado 96.38%, mientras que cultivo Solo
fue de 72.25% (Tabla 4).

Para la interaccion de los factores no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05), resaltando que el T4 (Desinfectado-Asociado) 98.50% y T2
(Infectado-Asociado) 94.25% alcanzaron los mayores promedios, mientras que T3
(Desinfectado-Solo) con 73.00% y el T1 (Infectado-Solo) con 71.50% alcanzaron los

menores promedios (Tabla 4).

Una condicion similar a lo descrito anteriormente se registro en el analisis de varianza
para el porcentaje de germinacion a los 30 dias. El nivel Suelo no registré diferencias,
registrando el suelo Infectado 77.38% y Desinfectado 74.00%. El factor Cultivo si
registr6 diferencia entre las medias, obteniendo el mayor resultado Asociado con
94.75%, y para cultivo Solo fue 56.63%. La interaccion de los tratamientos mostro los
mayores promedios con T4 (Desinfectado-Asociado) 98.50% y T2 (Infectado-
Asociado) 91.00%, los menores valores fueron para el T3 (Desinfectado-Solo) 56.25%,
seguido del T1 (Infectado-Solo) 57.00% (Tabla 4).
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Tabla 4. Porcentaje de germinacion a los 15 y 30 dias, efecto del suelo, sistema de
cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Germinacion Germinacion
15 dias (%) 30 dias (%)
G15 G30
Suelo (A)

Desinfectado 85.75 77.38
Infectado 82.88 74.00
Cultivo(B) ook eokok
Asociado 96.38 a 94.75 a
Solo 72.25 b 56.63 b
Interaccion
T S C
T4 D A 98.50 98.50
T2 I A 94.25 91.00
T3 D S 73.00 56.25
T1 I S 71.50 57.00
Promedio 84.31 75.69
CV (%) 5,44 5,68

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. 5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.

4.1.2. Sobrevivencia.

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de sobrevivencia a los 30 dias no
registrd significancia estadistica para el factor suelo (p>0.05), mostrando el suelo
Infectado y Desinfectado un 88.00 y 88.50% respectivamente. El factor cultivo
demostro ser altamente significativo (p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado
98.13%, mientras cultivo Solo con 78.38% (Tabla 5). La interaccion de factores no
registrd significancia estadistica (p>0.05), presentando los mayores promedios el T4
(Desinfectado-Asociado) 100.00% y el T2 (Infectado-Asociado) 96.25%; mientras que
el T1 (Infectado-Solo) 79.75% y el T3 (Desinfectado-Solo) 77.00% alcanzaron los

menores promedios (Tabla 5).

El analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia a los 50 dias registré a
misma condicion del porcentaje de sobrevivencia a los 30 dias. El factor suelo, obtuvo
81.88 y 80.63% para suelo Infectado y Desinfectado respectivamente. El factor cultivo

que si registrd diferencia entre las medias, mostrd6 que el mayor resultado fue el
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Asociado con 98.13%, y el menor para cultivo Solo con 64.38%. Al analizar la
interaccion de los tratamientos se visualizé que los mayores promedios fueron el T4
(Desinfectado-Asociado) 98.50% y T2 (Infectado-Asociado) 97.75%, los menores
valores fueron para el T3 (Desinfectado-Solo) 65.25%, seguido del T1 (Infectado-Solo)
63.50% (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el Maracuyé (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Sobrevivencia 30 Sobrevivencia 50

dias (%) dias (%)

S30 S50
Suelo (A)

Desinfectado 88.50 81.88
Infectado 88.00 80.63
Cultivo(B) ok ok
Asociado 98.13 a 98.13 a
Solo 78.38 b 64.38 b
Interaccion
T S C
T4 D A 100.00 98.50
T2 1 A 96.25 97.75
T3 D S 77.00 65.125
T1 1 S 79.75 63.50
Promedio 88.25 81.25
CV (%) 4.71 9.86

Andlisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacidn.

4.1.3. Altura de planta.

En el andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 dias no se
encontraron diferencias estadisticas significativas para el factor suelo (p>0.05),
mostrando el suelo Infectado y Desinfectado 3.60 y 4.14 cm respectivamente. En el
factor cultivo las diferencias si fueron significativas (p<0.05), siendo el mayor resultado
para Asociado 5.23 cm, mientras que el menor el cultivo Solo fue de 2.51 cm (Tabla. 6).
La interaccion de los factores no registré diferencias estadisticas significativas (p>0.05),
siendo el T4 (Desinfectado-Asociado) con 5.75 cm y el T2 (Infectado-Asociado) 4.70
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cm los mayores promedios, mientras que el T3 (Desinfectado-Solo) obtuvo 2.53 cm,
sequido del T1 (Infectado-Solo) con 2.50 cm (Tabla 6).

Tabla 6. Altura de planta a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Altura de planta Altura de planta
30 dias (cm planta™) 50 dias (cm planta™)
Ap30 Ap5S0
Suelo (A)

Desinfectado 4.14 15.08
Infectado 3.60 15.40
Cultivo(B) e oo
Asociado 5.23 a 23.26 a
Solo 2.51 b 7.21 b
Interaccion
T S C
T4 D A 5.75 23.48
T2 1 A 4.70 23.05
T3 D S 2.53 7.75
T1 1 S 2.50 6.68
Promedio 3.87 15.24
CV (%) 13.00 23.86

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.
Mientras que, para la variable altura de planta a los 50 dias el analisis de varianza no
registrd significancia estadistica para el factor Suelo (p>0.05) registrando el suelo
Infectado y Desinfectado 15.40 y 15.08 cm respectivamente. El factor cultivo si registrd
diferencias entre medias (p<0.05), obteniendo el mayor resultado Asociado 23.26 cm, y
para cultivo Solo fue 7.21 cm. La interaccion de los tratamientos mostro los mayores
promedios con T4 (Desinfectado-Asociado) 23.48 cm y T2 (Infectado-Asociado) 23.05
cm; y los menores valores para el T3 (Desinfectado-Solo) 7.75 cm, seguido del T1
(Infectado-Solo) 6.68 cm. Siendo estos resultados estadisticamente no significativos

(Tabla 6).

4.1.4. Namero de hojas.

Segun el analisis de varianza para el variable nimero de hojas a los 30 dias no se

encontraron diferencias estadisticas para el factor suelo (p>0.05), registrandose para el

31



suelo Infectado y Desinfectado 4.05 y 4.21 hojas respectivamente. En el factor cultivo
las diferencias fueron altamente significativas (p<0.05), siendo el mayor resultado para
Asociado 5.21 hojas, mientras que cultivo Solo con 3.05 hojas. Para la interaccion de
los factores no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05),
sobresaliendo el T4 (Desinfectado-Asociado) 5.28 hojas y T2 (Infectado-Asociado) 5.15
con los mayores promedios; el T3 (Desinfectado-Solo) 3.15 hojas, seguido del T1
(Infectado-Solo) con 2.95 hojas alcanzaron los menores promedios (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de hojas a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Nimero de hojas 30 Nimero de hojas 50
Factores , ;
dias dias
Nh30 Nh50
Suelo (A)
Desinfectado 4.21 6.90
Infectado 4.05 6.89
Cultivo(B) A E flulo
Asociado 5.21 a 8.91 a
Solo 3.05 b 4.88 b
Interaccion
T S C
T4 D A 5.28 8.95
T2 1 A 5.15 8.88
T3 D S 3.15 4.85
T1 1 S 2.95 4.90
Promedio 4.13 6.90
CV (%) 5.12 11.30

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. NS No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.
Mientras tanto que a los 50 dias en el analisis de varianza para el nimero de hojas el
nivel suelo no registr6 diferencias estadisticas (p>0.05), mostrando Infectado y
Desinfectado 6.89 y 6.90 hojas respectivamente. El factor Cultivo si registrd diferencia
entre las medias (p<0.05), obteniendo el mayor resultado el Asociado 8.91 hojas, y para
cultivo Solo con 3.05 hojas. La interaccion de los tratamientos no presentd diferencias
entre medias (p>0.05), obteniendo los mayores promedios el T4 (Desinfectado-
Asociado) con 8.95 hojas y T2 (Infectado-Asociado) 8.88 hojas; los menores valores
para el T1 (Infectado-Solo) 4.90 hojas, sequido del T3 (Desinfectado-Solo) 4.85 hojas

(Tabla 7).
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4.1.5. Diametro de tallo

Mediante el andlisis de varianza para la variable diametro de tallo a los 30 dias no
registrd significancia estadistica para el factor suelo (p>0.05), mostrando el suelo
Infectado y Desinfectado 0.02 cm. El factor Cultivo demostré ser altamente
significativo (p<0.05), siendo el mayor efecto para Asociado 0.03 cm, mientras que
cultivo Solo fue 0,01cm (Tabla 8).

Tabla 8. Diametro de tallo a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuyé (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Diametro de tallo 30 Diametro de tallo 50
dias (cm planta™) dias (cm planta™)
Dt30 Dt50
Suelo (A)

Desinfectado 0.02 0.20
Infectado 0.02 0.20
Cultivo(B) kK ok
Asociado 0.03 a 0.30 a
Solo 0.01 b 0.10 b
Interaccion *k
T S C
T4 D A 0.03 a 0.30
T2 1 A 0.02 b 0.30
T3 D S 0.01 C 0.11
T1 1 S 0.02 b 0.10
Promedio 0.02 0.20
CV (%) 17.68 11.30

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. NS No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacidn.
La interaccion de factores si registrd significancia estadistica (p<0.05), presentando el
T4 (Desinfectado-Asociado) 0.03 cm y el T2 (Infectado-Asociado) 0.02 cm los mayores
promedios, mientras que T1 (Infectado-Solo) 0.02 cm, seguido del T3 (Desinfectado-

Solo) 0.01 cm alcanzaron los menores promedios (Tabla 8).

En el andlisis de varianza a los 50 dias para el didmetro de tallo el factor suelo no
registrd diferencias estadisticas (p>0.05), tanto el suelo Infectado y Desinfectado
alcanzaron 0.20 cm. El factor cultivo si registré diferencia entre las medias (p<0.05),
obteniendo el mayor resultado Asociado 0.30 cm, y para cultivo Solo con 0,10 cm.
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Al examinar la interaccion, misma que fue no significativa (p>0.05), se observé que los
mayores promedios fueron el T4 (Desinfectado-Asociado) y T2 (Infectado-Asociado)
con 0.30 cm, los menores valores son para el T3 (Desinfectado-Solo) con 0.11 cm,
seguido del T1 (Infectado-Solo) con 0.10 cm (Tabla 8).

4.1.6. Longitud de la raiz principal.

Segun el analisis de varianza para la variable longitud radical a los 30 dias no se
encontraron diferencias estadisticas para el factor suelo (p>0.05), mostrando el suelo
Infectado y Desinfectado 44.38 y 46.88 mm respectivamente. El factor cultivo mostrd
ser altamente significativo (p<0.05), resaltando el mayor resultado para Asociado 56.25
mm, mientras que cultivo Solo con 35.00 mm. La interaccion de los factores no registro
significancia estadistica (p<0.05), siendo el T4 (Desinfectado-Asociado) 60.00 mmy T2
(Infectado-Asociado) 52.50 mm los mayores promedios; el T3 (Desinfectado-Solo)
36.25 mm, seguido del T1 (Infectado-Solo) 33.75 mm alcanzaron los menores
promedios (Tabla 9).

Tabla 9. Longitud radical a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Longitud radical 30 dias Longitud radical 50 dias
Factores 1 -1
(mm planta™) (cm planta™)
Lr30 Lr50
Suelo (A)
Desinfectado 46.88 122.50
Infectado 44 38 117.50
Cultivo(B) HAx Hkk
Asociado 56.25 a 152.50 a
Solo 35.00 b 87.50 b
Interaccion
T S C
T4 D A 60.00 155.00
T2 1 A 52.50 150.00
T3 D S 36.25 90.00
T1 1 S 33.75 85.00
Promedio 45.63 120.00
CV (%) 12.85 6.13

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.
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El analisis de varianza para longitud radical a los 50 dias revel6 la misma condicion que
a los 30 dias. El suelo Infectado y Desinfectado sin diferencias estadisticas registrd
117.50 y 122.50 mm. El factor cultivo si registro diferencia entre las medias, obteniendo
el mayor resultado el Asociado 152.50 mm, y para cultivo solo con 87.50 mm. Al
examinar la interaccion de los tratamientos se observo que los mayores promedios el T4
(Desinfectado-Asociado) 155.00 mm y T2 (Infectado-Asociado) 150.00 mm, los
menores valores para el T3 (Desinfectado-Solo) 90.00 mm, seguido del T1 (Infectado-
Solo) 85.00 mm (Tabla 9).

4.1.7. Didametro de raiz.

Mediante el anélisis de varianza para la variable didmetro de raiz a los 30 dias no se
encontro significancia estadistica para el factor suelo (p>0.05), observando el suelo
Infectado y Desinfectado con 0.79 y 0.80 mm respectivamente. El factor Cultivo es
altamente significativo (p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado con 1.03 mm,
mientras que cultivo Solo fue de 0.56 mm (Tabla 10).

Tabla 10. Didmetro de raiz a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Diametro de raiz 30 Diametro de raiz 50
dias (mm planta™) dias (mm planta™)
Dr30 Dr50

Suelo (A)
Desinfectado 0.80 1.85
Infectado 0.79 1.84
Cultivo(B) *AE *AE
Asociado 1.03 a 2.42 a
Solo 0.56 b 1.28 b
Interaccion
T S C
T4 D A 1.04 2.43
T2 I A 1.01 2.42
T3 D S 0.56 1.28
T1 I S 0.56 1.27
Promedio 0.79 1.85
CV (%) 11.83 6.61

Andlisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.
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La interaccion de los factores no registro significancia estadistica (p>0.05), registrando
el T4 (Desinfectado-Asociado) 1.04 mm y el T2 (Infectado-Asociado) 1.01 mm, los
mayores promedios; mientras que para T1 (Infectado-Solo) 0.56 mm, seguido del T3

(Desinfectado-Solo) 056 mm fueron los menores promedios (Tabla 10).

En tanto que a los 50 dias el analisis de varianza para el factor diametro de raiz se
identifico condiciones parecidas que a los 30 dias. El factor suelo, obtuvo 1.84 y 1.85
mm para el suelo Infectado y Desinfectado respectivamente, siendo estas diferencias
estadisticas no significativas (p>0.05). El factor cultivo si registré diferencia entre las
medias (p<0.05), obteniendo el mayor resultado Asociado con 2.42 mm, y para cultivo
Solo con 1.28 mm. Al visualizar la interaccion de los tratamientos no hubo diferencias
estadisticas, obteniendo los mayores promedios el T4 (Desinfectado-Asociado) 2.43
mm y T2 (Infectado-Asociado) 2.42 mm, los menores valores para el T3 (Desinfectado-
Solo) 1.28 mm, seguido del T1 (Infectado-Solo) 1.27 mm (Tabla 10).

4.1.8. Volumen de raiz.

El analisis de varianza para la variable volumen de raiz a los 30 dias no se encontrd
significancia estadistica para el factor suelo (p>0.05); revelando suelo Infectado 355.50
y Desinfectado 347.25 mm?. El factor Cultivo demostré ser altamente significativo
(p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado 444.88 mm?, mientras que cultivo
Solo fue 257.88 mm?. La interaccion de los factores no registré significancia estadistica
(p>0.05), mostrando el T4 (Desinfectado-Asociado) 447.75 mm?® y el T2 (Infectado-
Asociado) 442.00 mm? los mayores promedios, mientras que el T3 (Desinfectado-Solo)
246.75 mm?3, seguido del T1 (Infectado-Solo) 269.00 mm? alcanzaron los menores
promedios (Tabla 11).

En tanto que para volumen de raiz a los 50 dias el analisis de varianza mostro efectos
similares a la anteriormente descrita. El factor suelo no registrd diferencias (p>0.05),
registrandose el suelo Infectado y Desinfectado 837.88 y 869.25 mm? respectivamente.
El factor cultivo si registrd diferencia entre las medias (p<0.05), obteniendo el mayor
resultado Asociado 978.50 mm?3, y para cultivo Solo fue de 728.63 mm?. La interaccion
de los tratamientos si presentd diferencias entre medias (p<0.05), obteniendo los
mayores promedios el T2 (Infectado-Asociado) 998.50 mm?® y T4 (Desinfectado-
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Asociado) 958.50 mm 3; los menores valores para el T3 (Desinfectado-Solo) 780.00 mm
3, sequido del T1 (Infectado-Solo) 677,25 mm 3 (Tabla 11).

Tabla 11. Volumen de raiz a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Volumen de raiz 30 dias Volumen de raiz 50 dias
(mm® planta™) (mm® planta™)
Vr30 Vrs0
Suelo (A)
Desinfectado 347.25 869.25
Infectado 355.50 837.88
Cultivo(B) otk oAk
Asociado 444 .88 a 978.50 a
Solo 257.88 b 728.63 b
Interaccion *ok
T S C
T4 D A 447.75 958.50 a
T2 1 A 442.00 998.50 a
T3 D S 246.75 780.00 b
T1 1 S 269.00 677.25 b
Promedio 351.38 853.56
CV (%) 7.37 5.29

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.

4.1.9. Materia fresca aérea.

El analisis de varianza para la variable materia fresca aérea a los 30 dias no registrd
diferencias estadisticas significativas para el factor suelo (p>0.05), presentando el suelo
Infectado 0.65 g y Desinfectado 0.66 g. El factor cultivo si registré diferencias
significativas (p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado con 0.85 g, mientras
que cultivo solo con 0.46 g. Con respecto a la interaccién de los factores no hubo
diferencias estadisticas significativas (p>0.05), registrando los mayores promedios el T4
(Desinfectado-Asociado) 0.89 g y T2 (Infectado-Asociado) 0.81 g; mientras que los
menores resultados el T1 (Infectado-Solo) 0.49 g y T3 (Desinfectado-Solo) 0.43 g
(Tabla 12).

El anélisis de varianza para materia fresca aérea a los 50 dias registro los mismos

efectos anteriormente descritos a los 30 dias. El factor Suelo no registrd significancia

37



estadistica, registrandose el suelo Infectado y Desinfectado con 3.77 y 3.61 ¢
respectivamente. El factor cultivo si registro diferencias entre medias, obteniendo el
mayor resultado el mayor Asociado 5.56 g, y para cultivo Solo con 1.83 g. La
interaccion de los tratamientos presentd el mayor promedio el T2 (Infectado-Asociado)
6.11 g y el menor valor para el T1 (Infectado-Solo) 1,43 g (Tabla 12).

Tabla 12. Materia fresca aérea a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de
cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el Maracuyé (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Materia fresca aérea 30 Materia fresca aérea 50
dias (g planta™) dias (g planta’’)
Mfa30 Mfa 50

Suelo (A)
Desinfectado 0.66 3.61
Infectado 0.65 3.77
Cultivo(B) w i
Asociado 0.85 a 5.56 a
Solo 0.46 b 1.83 b
Interaccion
T S C
T4 D A 0.89 5.01
T2 1 A 0.81 6.11
T3 D S 0.43 2.22
T1 1 S 0.49 1.43
Promedio 0.66 3.69
CV (%) 27.89 44.03

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. NS No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.

4.1.10. Biomasa aérea seca.

El analisis de varianza para el variable biomasa aérea a los 30 dias no registro
significancia estadistica para el factor suelo (p>0.05), mostrando el suelo Infectado y
Desinfectado con 0.18 y 0.22 g respectivamente. El factor cultivo demostré ser
altamente significativo (p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado 0.31 g,
mientras que cultivo Solo con 0.09 g (Tabla 13).

La interaccion de factores no registrd significancia estadistica (p>0.05), siendo el T4

(Desinfectado-Asociado) 0.35 g y el T2 (Infectado-Asociado) 0.26 g los mayores
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promedios; mientras que T1 (Infectado-Solo) 0.10 g, seguido del T3 (Desinfectado-

Solo) 0.09 g alcanzaron los menores promedios (Tabla 13).

De acuerdo al andlisis de varianza los 50 dias para biomasa aérea presento resultados
semejantes que a los 30 dias ya anteriormente analizados. Registrando el suelo
Infectado y Desinfectado 1.00 y 1.03 g respectivamente. El factor Cultivo si registro
diferencias entre medias, obteniendo el mayor resultado Asociado 1.75 g, y para cultivo
Solo con 0.28 g. Al comparar la interaccion de los tratamientos se identifico los
mayores promedios con el T4 (Desinfectado-Asociado) 1.78 g y T2 (Infectado-
Asociado) 1.71 g, los menores valores para el T3 (Desinfectado-Solo) 0.34 g, seguido
del T1 (Infectado-Solo) 0.22 g (Tabla 13).

Tabla 13. Biomasa aérea a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Biomasa aérea Biomasa aérea
30 dias (g planta™) 50 dias(g planta™)
Ba30 Ba50
Suelo (A)

Desinfectado 0.22 1.03
Infectado 0.18 1.00
Cultivo(B) wek wkk
Asociado 0.31 a 1.75 a
Solo 0.09 b 0.28 b
Interaccion
T S C
T4 D A 0.35 1.78
T2 1 A 0.26 1.71
T3 D S 0.09 0.34
T1 1 S 0.10 0.22
Promedio 0.20 1.01
CV (%) 27.54 43.13

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacidn.

4.1.11. Materia fresca radical.

En el andlisis de varianza para la variable materia fresca radical a los 30 dias no se
encontraron diferencias estadisticas significativas para el factor suelo (p>0.05),
presentando el suelo Infectado 0.05 g y Desinfectado 0.05 g. En el factor cultivo las
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diferencias fueron altamente significativas (p<0.05), siendo el mayor resultado para

Asociado con 0.06 g, mientras que cultivo Solo con 0.04 g (Tabla 14).

Para la interaccion de los factores no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05), prevaleciendo los mayores promedios en el T4 (Desinfectado-
Asociado) con 0.06 g y el T2 (Infectado-Asociado) con 0.06 g; mientras que T1
(Infectado-Solo) 0.04 g, seguido del T3 (Desinfectado-Solo) 0.04 g alcanzaron los
menores promedios (Tabla 14).

Tabla 14. Materia fresca radical a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de
cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Materia fresca radical 30 Materia fresca radical 50
dias (g planta™) dias (g planta™)
Mrf30 Mrf50

Suelo (A)
Desinfectado 0.05 0.27
Infectado 0.05 0.32
Cultivo(B) w wH%
Asociado 0.06 a 0.44 a
Solo 0.04 b 0.16 b
Interaccion
T S C
T4 D A 0.06 0.40
T2 1 A 0.06 0.48
T3 D S 0.04 0.14
T1 1 S 0.04 0.17
Promedio 0.05 0.30
CV (%) 29.31 33.58

Andlisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. NS No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.

Mientras que a los 50 dias el analisis de varianza presentd efectos parecidos para la
materia fresca radical a los 30 dias. El factor Suelo, no registro diferencias, registrando
el suelo Infectado y Desinfectado 0.32 y 0.27 g respectivamente. El factor Cultivo si
registrd diferencias entre medias, obteniendo el mayor resultado Asociado 0.44 g, y para

cultivo Solo con 0.16 g. La interaccion de los tratamientos no presento diferencias
estadisticas, los mayores promedios fueron el T2 (Infectado-Asociado) 0.48 g y T4
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(Desinfectado-Asociado) 0.40 g; los menores valores para el T1 (Infectado-Solo) 0.17 g,
sequido del T3 (Desinfectado-Solo) 0.14 g (Tabla 14).

4.1.12. Biomasa radical seca.

El analisis de varianza para la variable biomasa radical seca a los 30 dias no registrd
diferencias estadisticas significativas para el factor suelo (p>0.05); demostrando el suelo
Infectado con 0.02 g y Desinfectado con 0.02 g. El factor Cultivo demostrd ser
significativo (p<0.05), siendo el mayor resultado para Asociado 0.03 g, mientras que
cultivo Solo con 0.01 g. La interaccion de los de factores no registré significancia
estadistica (p>0.05), siendo el T4 (Desinfectado-Asociado) y T2 (Infectado-Asociado)
con 0.03 g los mayores promedios; mientras que T3 (Desinfectado-Solo) y T1
(Infectado-Solo) con 0.01 g alcanzaron el menor resultado (Tabla 15).

Tabla 15. Biomasa radical seca a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de
cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Biomasa Radical 30 Biomasa Radical 50
dias (g planta™) dias (g planta™)
Br30 Br50
Suelo (A)
Desinfectado 0.02 0.11
Infectado 0.02 0.11
Cultivo(B) w% i
Asociado 0.03 a 0.19 a
Solo 0.01 b 0.03 b
Interaccion
T S C
T4 D A 0.03 0.20
T2 1 A 0.03 0.18
T3 D S 0.01 0.03
T1 1 S 0.01 0.04
Promedio 0.02 0.11
CV (%) 46.07 30.24

Analisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. N5 No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.
El anélisis de la varianza para la variable biomasa radical a los 50 dias presento efectos
similares que a los 30 dias ya expuestos. El factor Suelo mostro6 en el suelo Infectado y

Desinfectado 0.11 g. El factor cultivo que si registrd diferencias entre medias,
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obteniendo el mayor resultado Asociado con 0.19 g, y para cultivo Solo con 0.03 g. La
interaccion de los tratamientos no presentd diferencias estadisticas, obteniendo los
mayores promedios el T4 (Desinfectado-Asociado) con 0.20 g y T2 (Infectado-
Asociado) 0.18 g; los menores valores fueron para el T1 (Infectado-Solo) con 0.04 g,
sequido del T3 (Desinfectado-Solo) con 0.03g (Tabla 15).

4.1.13. Plantas Muertas.

En el andlisis de varianza en la variable porcentaje de plantas muertas a los 30 dias no
se encontraron diferencias estadisticas significativas para el factor suelo (p>0.05),
mostrando para el suelo Infectado y Desinfectado 26.75 y 23.63% respectivamente. El
nivel cultivo mostro que las diferencias fueron altamente significativas (p<0.05), siendo
el mayor resultado para cultivo Solo 43.38%, mientras que Asociado con 7.00% (Tabla
16).

Tabla 16. Plantas muertas a los 30 y 50 dias, efecto del suelo y sistema de cultivo e
interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

Factores Plantas muertas 30 Plantas muertas

dias 50 dias
%Pm30 %Pm50

Suelo (A)

Desinfectado 23.63 29.50

Infectado 26.75 35.38

Cultivo(B) Hk Hokx

Asociado 7.00 b 10.75 a

Solo 43.38 a 54.13 b

Interaccion

T S C

T4 D A 3.50 7.00

T2 1 A 10.50 14.50

T3 D S 43.75 52.00

T1 1 S 43.00 56.25

Promedio 25.19 32.44

CV (%) 18.08 18.66

Anadlisis realizado con el paquete estadistico “Infostat version Estudiantil 2016”. Factores A (Suelo:
D, Desinfectado; I, Infectado) y B (Cultivo, A, Asociado; S, Solo). Promedios en cada fila con letras
iguales no difieren estadisticamente (Tukey P>0.05); SE= Significancia Estadistica. NS No
significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001. CV:
Coeficiente de Variacion.
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Para la interaccion de los factores no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05), obteniendo los mayores valores el T3 (Desinfectado-Solo)
43.75% y T1 (Infectado-Solo) 43.00%; los menores valores fue el T2 (Infectado-
Asociado) con 10.50%, seguido del T4 (Desinfectado-Asociado) con 3.50% (Tabla 16).

Mediante el andlisis de varianza para plantas muertas a los 50 dias se obtuvo resultados
similares a lo anteriormente descrito a los 30 dias. El nivel suelo no registro
diferencias, registrando el suelo Infectado 35.38% y Desinfectado 29.50%. El factor
cultivo si registré diferencia entre las medias, obteniendo el mayor resultado el cultivo
Solo 54.13%, y para Asociado 10.75%. Al analizar la interaccion de los tratamientos no
presento significancia, los mayores promedios en el T1 (Infectado-Solo) 56.25% y T3
(Desinfectado-Solo) 52.00%, los menores valores fue el T2 (Infectado-Asociado)
14.50% seguido del T4 (Desinfectado-Asociado) 7.00% (Tabla 16).

4.1.14. Contenidos de NKP y S.

En la tabla 17 se muestra el analisis de suelo, a los 0 dias en el tratamiento control se
identificaron deficiencias de todos los nutrientes estudiados, mientras que a los 50 dias
se evidencio que para los tratamientos de cultivo asociado las concentraciones de los

elementos de nitrogeno, fosforo y potasio fueron adecuados.

Lo contrario ocurri6 para los tratamientos de cultivo Solo (maracuya), aunque solo en el

caso del potasio fue adecuado.

Tabla 17. Concentraciones totales de nitrogeno, fosforo, potasio y azufre en
muestras de suelo a los 0 dias (control) y a los 50 dias (Cultivo solo y

asociado).
Muestra Ppm
N P K S
Control 13 9 117 4
Cultivo solo 15 7 261 5
Cultivo asociado 39 18 433 17

Fuente: La autora
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4.1.15. Anélisis Econdmico.

En el Tabla 18 se presenta el costo de produccion de plantulas de maracuya en etapa de
vivero, los mayores gastos son en el T2y T4 con $ 7.68 y los menores enel T1y T3
con $ 6.40. En tanto la mayor utilidad se registrd la interaccion T4 con $ 14.32,

mientras que el T1 con $ 1.40 presentd la menor ganancia neta.

Tabla 18. Costo de produccién en el comportamiento de plantulas de maracuyéa
(Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.) en el control del Damping

off.

Egresos TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
Tamo de arroz $1 $1
Arena $2 $2
Tierra negra 0 0
Plastico negro $3,20 $ 3,20
Calibrador pie de rey $0,9 $0,9 $0,9 $0,9
Canastillas de semilleros $2 $2
Vasos de 4 onzas $0,75 $0,75
Pintura negra $0,25 $0,25 $0,25 0,25
Fundas de papel $0,50 $0,50 $0,50 $0,50
Letreros $0,15 $0,15 $0,15 $0,15
Hoja de campo $0,10 $0,10 $0,10 $0,10
Estacas $0,10 $0,10 $0,10 $0,10
Semilla de cebolla $ 0,65 $0,65
Semilla de ajo $1,10 $1,10
Semilla de Maracuya. $0,07 $0,07
Jornal $6 $7 $6 $7
Imprevisto 5% $0,4 $ 0,68 $0,4 $ 0,68
Total $ 6,40 $7,68 $ 6,40 $7,68
Ingresos
Maracuya $7.8 $19,2 $7,95 $21
Cebolla $1 $1
Total $7,8 $20,2 $7,95 $22
B/C $1,22 $2,63 $1,24 $2,87
Utilidad 1,40 12,52 1,55 14,32
Rentabilidad (%) 17,95 61,99 19,50 65,10

Elaborado: Autor.

La interaccion que presentd el mayor beneficio/costo fue el T4 con 2.87, es decir que

por cada ddlar invertido, recupero la inversion y gano $1.87 y el menor el T1 fue de
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1.22, es decir que por cada dolar invertido, recupero la inversion y gano $ 0.22 cvts
(Tabla 18).

Mientras que el porcentaje de rentabilidad el mayor rendimiento lo obtuvo el T4 con
65.10% Yy el menor T1 con 17.95%, es decir la capacidad de generar ingresos, mediante
esta investigacion se podria mejorar los ingresos de los productores, siendo una
alternativa de poca inversion y muy rentable, mejorando la calidad de vida de sus

familias y la economia del pais.

4.2. Discusion

El presente estudio se ejecutd con el fin de desarrollar un método para mitigar la
incidencia del Damping off en plantulas de maracuya, mediante la asociacion con dos
especies del género Allium: Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo). Los resultados
obtenidos en esta investigacion muestran mayoritariamente que solo existe efecto
significativo en el factor de estudio Cultivo. Es decir, la mayor o menor incidencia
sobre los resultados radica en, si las plantas de maracuya se siembran asociada o no con

las especies Allium, mas no si el suelo es desinfectado o no.

Los resultados de plantas muertas y sobrevivencia, que son las variables mas asociadas
a la presencia o ausencia de los patégenos, muestran que el patégeno se encuentra
presente en los dos sustratos. Esto puede deberse a que durante la técnica de
solarizacion esta nunca haya alcanzado el valor critico de 49°C, necesario para eliminar
los patdgenos (34). Al no encontrar efecto entre los sustratos también podria deberse a
que los patdgenos, no estan directamente asociados al suelo, sino que conviven en la
semilla y que durante la germinacion, humedad adecuada y temperaturas Optimas
comienza su proliferacion (24).

En este sentido, se puede manifestar que esta asociacion con especies del género Allium
es una alternativa que controla principalmente problemas fitopatégenos, mediante la
utilizacion de los compuestos naturales que son exudados de las raices, mismos que
contienen compuestos abundantemente sulfoxidos (35). Entre estos compuestos se
destacan el sulfuro de dialilo (DAS) vy el disulfuro de dialilo (DADS), en el ajo; vy el
sulfuro de propilo (DPS) y el disulfuro de dipropilo (DPDS) en la cebolla (27). Razén
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por la cual el menor porcentaje de plantas muertas se observa en los tratamientos de

cultivo Asociado (10,75%), mientras que en los no asociados superé el 50% (Tabla 16).

De esta misma manera, se ha descrito que los compuestos volatiles antifingicos
liberados de cebollino chino (Allium tuberosum Rottler) ayudé a controlar la
enfermedad de Panama (Fusarium Wilt) en platano (Musa spp.), demostrando que los
cultivos intercalados de platano con este tipo de Allium pueden controlar la enfermedad
y aumentar la biodiversidad de cultivos (36). Asi mismo se ha demostrado que la
rotacion de cultivos empleando ajo, puede optimizar las poblaciones de

microorganismos benéficos (37).

De igual forma se ha expresado que al intercalar berenjenas (Solanum melongena L.)
con ajo (Allium sativum L.), son una opcion eficaz sobre el control de problemas
fitosanitarios del suelo (38), de esta manera son capaces inhibir o inducir resistencia
contra de la proliferacion de hongos patdgenos (39), (40). En la presente investigacion,
se observo un desempefio importante en el crecimiento de plantulas al asociarla con los
dos géeneros Allium, existiendo un efecto significativo para las partes aéreas (Tabla 6, 7,
8, 12 y 13). Estudios han demostrado que los compuestos sulfoxidos ejercen un papel
muy importante en el desarrollo, que desde el punto de vista fisiolégico aumentan el
crecimiento volviéndolas méas fuertes y con mayor rendimiento (41). Ademas
incrementan el contenido de clorofila y numero de hojas, frutos; acidez titulable,

vitamina C y un incremento de biomasa (37), (42).

Este aumento de biomasa podria deberse que al intercalar ajo y cebolla se obtuvo
mayores resultados en las variables relacionadas con raices (Tabla 9, 10, 11, 14 y 15).
Por un lado, el aumento de raices se podria atribuir a que los compuestos sulféxidos
generan una mejor asimilacion de las actividades de enzimas tales como: invertasa,
fosfatasa alcalina, ureasa, y nutrientes esenciales como; nitrégeno, potasio disponible y
aumento del pH del suelo (38), (39). Ademas, se ha demostrado que inducen un
incremento en los niveles de fitohormonas y perfil de expresidn de genes de biosintesis
de auxinas y expansinas, debido a la presencia de disulfuro de dialilo, lo que genera un
incremento en el crecimiento de raices y en la actividad mitdtica de las células
meristematicas en las puntas de las mismas (43). Las raices de ajo (Allium sativum L),

contienen mayoritariamente DADS, que promueve al crecimiento de la longitud de
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raices, por la asimilacion del sulfatos y en el metabolismo del glutation (40), que
pueden albergar poblaciones de microorganismos como; bacterias y actinomicetos
doblando la materia orgéanica transformandolos en nutrientes disponibles para la planta
(39).

Los contenidos totales de NPK y S obtenidos de suelos con sustrato desinfectado e
infectado se pudo constatar que a los 50 dias los rangos méas éptimos de nutrientes, se
obtuvieron mediante el sistema asociado con los géneros Allium, mientras que el
sistema de cultivo Solo el potasio fue adecuado; comparados con el Control (0 dias),
donde todos los elementos examinados evidenciaron deficiencias (Tabla 17). Otros
resultados han demostrado que el intercalar Allium mejora la fertilidad del suelo, (38)
relacionandolo a la aceleracion de actividades enzimaticas como la ureasa, poli fenol
oxidasa y catalasa; manteniendo una estable comunidad bacteriana del suelo, misma que
se conserva en un segundo Yy tercer ciclo de cultivo (44). Respecto al incremento de la
fertilidad de suelo, un sistema de cultivo intercalado podria estar vinculado con un
aumento de elementos nutricionales como; nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), hierro (Fe) y manganeso (Mn), y materia organica, capaces de mejorar las

actividades enzimaticas, el estado nutricional del suelo y de las plantas (42).
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El sistema de intercalacion de maracuya con especies Allium, registré los mayores
porcentajes de germinacion y sobrevivencia, lo cual expresé un menor nimero de

plantas muertas.

En cuanto al desarrollo vegetativo en las plantulas de maracuya (Altura de planta,
diametro del tallo, nimero de hojas, volumen de raiz, longitud radical, diametro de raiz.,
peso aéreo fresco, biomasa aérea, peso radical fresco y biomasa radical), los mayores
promedios los obtuvo el sistema asociado.

Respecto al analisis econdmico entre los tratamientos se encontrd que el mayor
beneficio/costo lo obtuvo la interaccion T4 (Asociado desinfectado), obteniendo
ganancias econdmicamente confiable, lo que nos indica que por cada délar invertido se
recupera y gana un dolar con ochenta y siete centavos, con una rentabilidad viable de un
65.10%.
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5.2. Recomendaciones

Una alternativa factible en la propagacion de maracuya es la asociacion con ajo (Allium
sativum) y cebolla (Allium cepa), muy independiente del tipo de sustrato que se utilice.
Sin embargo, debe realizarse en condiciones controladas (vivero).

La intercalacion de especies del género Allium tiene efectos positivos en el desarrollo
vegetativo de plantulas de maracuya, existe una mayor estimulacion en el crecimiento;
las plantulas son vigorosas, fuertes y garantizan altos porcentajes de sobrevivencia;
puede aumentar las poblaciones de microorganismos benéficos, mejora los contenidos
de macronutrientes como: el nitrogeno fosforo potasio y azufre, por lo que son

macronutrientes esenciales para su desarrollo.

Continuar la investigacion para la evaluacion de estos tratamientos en etapa de
produccidn, si la asociacién presenta una respuesta viable o si en la produccién se ve en

aumento, que justifique su implementacion.
Desarrollar productos bioldgicos a base de extractos de Allium que se puedan utilizar en

diversos cultivos y mitigar problemas fitosanitarios, como una alternativa de manejo

agroecoldgico.
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CAPITULO VII

ANEXOS.



7.1. Anexos
7.1.1. Analisis de varianza de las variables estudiadas.
Anexo 1. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion a los 15 dias, efecto del

suelo y sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en
etapa de vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f.

Flavicarpa Deg.).
F.V. SC al CM __F p-valor
Modelo. 2368,69 3 789,56 37,49 <0,0001
F1 33,06 1 33,06 1,57 0,2341
F2 2328,06 1 2328,06 110,53 <0,0001***
F1*F2 756 1 756 0,36 0,5602
Error 252,75 12 21,06

Total 2621,44 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 2. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion a los 30 dias, efecto del
suelo y sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en
etapa de vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f.
Flavicarpa Deg.).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo.5927,69 3 1975,90 106,93 <0,0001
F1 4556 1 4556 2,47 0,1423
F2 5814,06 1 5814,06 314,63 <0,0001***
F1*F2 68,06 1 68,06 3,68 0,0791
Error 221,75 12 18,48

Total 6149,44 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 3. Analisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia a los 30 dias, efecto del
suelo y sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en
etapa de vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f.

Flavicarpa Deg.).
F.V. sC al CM F p-valor
Modelo. 1603,50 3 534,50 30,91 <0,0001
F1 1,00 1 1,00 0,06 0,8140
F2 1560,25 1 1560,25 90,23  <0,0001***
F1*F2 4225 1 42,25 2,44 0,1440
Error 207,50 12 17,29

Total 1811,00 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*#% Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.
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Anexo 4. Analisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia a los 50 dias, efecto del
suelo y sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en
etapa de vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f.

Flavicarpa Deg.).
E.V. SC al CM __F p-valor
Modelo. 4563,50 3 1521,17 23,72  <0,0001
F1 6,25 1 6,25 0,10  0,7603
F2 4556,25 1 4556,25 71,05  <0,0001***
FI*F2 1,00 1 1,00 0,02  0,9027
Error 769,50 12 64,13

Total 5333,00 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 5. Anélisis de varianza de altura de planta a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 31,64 3 10,55 41,66 <0,0001

F1 1,16 1 1,16 457 0,0539

F2 29,43 1 29,43 116,27 <0,0001***
F1*F2 1,05 1 1,05 4,15 0,0643
Error 3,04 12 0,25

Total 3467 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 6. Analisis de varianza de altura de planta a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuyé (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1033,08 3 344,36 26,04 <0,0001
F1 042 1 0,42 0,03 0,8611
F2 1030,41 1 1030,41 77,93  <0,0001***
F1*F2 225 1 2,25 0,17 0,6872
Error 158,68 12 13,22

Total 1191,76 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 7. Andlisis de varianza de didmetro de tallo a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 8,5E-04 3 2,8E-04 22,67 <0,0001
F1 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
F2 6,3E-04 1 6,3E-04 50,00 <0,0001***
F1*F2 2,3E-04 1 2,3E-04 18,00  0,0011**

Error 1,5E-04 12 1,3E-05

Total 1,0E-03 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*#% Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.
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Anexo 8. Analisis de varianza de diametro de tallo a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,15 3 0,05 15,75 0,0002
F1 1,6E-04 1 1,6E-04 0,05 0,8284
F2 015 1 0,15 47,14 <0,0001***
F1*F2 1,6E-04 1 1,6E-04 0,05 0,8284

Error 0,04 12 3,2E-03

Total 0,19 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 9. Analisis de varianza de nimero de hojas a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuyé (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 18,82 3 6,27 140,03 <0,0001
F1 0,11 1 0,11 2,36 0,1506
F2 18,71 1 18,71 417,61 <0,0001***
F1*F2 0,01 1 0,01 0,13 0,7292
Error 054 12 0,04

Total 1935 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat versién Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 10. Andlisis de varianza de namero de hojas a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 65,22 3 21,74 35,80 <0,0001
F1 6,3E-04 1 6,3E-04 1,0E-03 0,9749
F2 6521 1 65,21 107,37 <0,0001***
F1*F2 0,02 1 0,02 0,03 0,8752
Error 729 12 0,61

Total 7251 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*#* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 11. Analisis de varianza volumen de raiz a los 30 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

E.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 140932,25 3 46977,42 70,12 <0,0001
F1 27225 1 272,25 0,41 0,5358

F2 139876,00 1 139876,00 208,78 <0,0001***
F1*F2 784,00 1 784,00 1,17  0,3006
Error 8039,50 12 669,96

Total  148971,75 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01

*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

60



Anexo 12. Analisis de varianza volumen de raiz a los 50 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC _al CM_ F p-valor
Modelo. 274065,19 3 91355,06 44,82 <0,0001
F1 393756 1 393756 1,93 0,1898

F2 249750,06 1 249750,06 122,54 <0,0001***
F1*F2 20377,56 1 20377,56 10,00 0,0082 **
Error  24456,75 12 2038,06

Total 298521,94 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 13. Andlisis de varianza longitud de raiz a los 30 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1931,25 3 643,75 18,73  0,0001

F1 25,00 1 25,00 0,73 0,4105
F2 1806,25 1 1806,25 52,55 <0,0001***
F1*F2 100,00 1 100,00 2,91 0,1138
Error 412,50 12 34,38

Total 2343,75 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat versién Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 14. Andlisis de varianza longitud de raiz a los 50 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17000,00 3 5666,67 104,62 <0,0001
F1 100,00 1 100,00 1,85 10,1992
F2 16900,001 16900,00 312,00 <0,0001***
F1*F2 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 650,00 12 54,17

Total 17650,00 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 15. Analisis de varianza diametro de raiz a los 30 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

EF.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 0,87 3 0,29 33,10 <0,0001
F1 51E-04 1 5,1E-04 0,06 0,8142

F2 087 1 0,87 99,17 <0,0001***
F1*F2 7,6E-04 1 7,6E-04 0,09 0,7740
Error 0,11 12 0,01

Total 0,98 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.
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Anexo 16. Analisis de varianza didmetro de raiz a los 50 dias, efecto del suelo y sistema
de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero
en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,24 3 1,75 117,22 <0,0001
F1 2,3E-04 1 2,3E-04 0,02 0,9043

F2 524 1 5,24 351,66 <0,0001***
F1*F2 2,5E-05 1 2,5E-05 1,7E-03 0,9680
Error 0,18 12 0,01

Total 542 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 17. Andlisis de varianza de peso aéreo fresco a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,63 3 0,21 6,35 0,0080
F1 5,1E-04 1 5,1E-04 0,02 0,9039
F2 061 1 0,61 18,39 0,0011**
F1*F2 0,02 1 0,02 0,65 0,4347
Error 0,40 12 0,03

Total 1,03 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 18. Andlisis de varianza de peso aéreo fresco a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo.59,45 3 19,82 7,50 0,0044
F1 0,10 1 0,10 0,04 0,8484
F2 55,76 1 55,76 21,09  0,0006***
F1*F2 3,58 1 3,58 1,35 0,2671
Error 31,72 12 2,64

Total 91,17 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.

Anexo 19. Andlisis de varianza de biomasa aérea a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de vivero en el
cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

E.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 0,21 3 0,07 22,88 <0,0001

F1 0,01 1 0,01 2,14 0,1695

F2 0,19 1 0,19 63,16 <0,0001***
F1*F2 0,01 1 0,01 3,34 0,0927

Error 0,04 12 3,0E-03
Total 0,24 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor.
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Anexo 20. Andlisis de varianza de biomasa aérea a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuyd (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
EF.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 8,66 3 2,89 15,13 0,0002
F1 3,6E-03 1 3,6E-03 0,02 0,8930
F2 861 1 8,61 45,17 <0,0001***
F1*F2 0,04 1 0,04 0,20 0,6631
Error 229 12 0,19

Total 1094 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor

Anexo 21. Andlisis de varianza de peso radical fresco a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2,5E-03 3 8,4E-04 4,12 0,0318
F1 2,5E-05 1 2,5E-05 0,12 0,7325
F2 2,5E-03 1 2,5E-03 12,24  0,0044***
F1*F2 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 2,5E-03 12 2,0E-04
Total 5,0E-03 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat versién Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor

Anexo 22. Analisis de varianza de peso radical fresco a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,34 3 0,11 11,29 0,0008
F1 001 1 0,01 1,10 0,3139
F2 032 1 0,32 32,56 0,0001***
F1*F2 2,0E-03 1 2,0E-03 0,20 0,6604
Error 0,12 12 0,01

Total 0,46 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*#* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor

Anexo 23. Analisis de varianza de biomasa radical a los 30 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.).

E.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 1,6E-03 3 5,4E-04 5,65 0,0119
F1 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
F2 1,6E-03 1 1,6E-03 16,70  0,0015**

F1*F2 2,5E-05 1 2,5E-05 0,26 0,6188
Error 1,2E-03 12 9,6E-05

Total 2,8E-03 15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor
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Anexo 24. Andlisis de varianza de biomasa radical a los 50 dias, efecto del suelo y
sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off en etapa de
vivero en el cultivo de Maracuyd (Passiflora edulis Sims. f. Flavicarpa

Deg.).
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,10 3 0,03 30,04 <0,0001
F1 1,6E-04 1 1,6E-04 0,14 0,7121
F2 0,10 1 0,10 89,29 <0,0001***

F1*F2 7,6E-04 1 7,6E-04 0,69 0,4219
Error 001 12 1,1E-03
Total 0,11 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
**%* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor

Anexo 25. Andlisis de varianza de porcentaje de plantas muertas a los 30 dias, efecto
del suelo y sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off
en etapa de vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f.

Flavicarpa Deg.).
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 5391,69 3 1797,23 86,70 <0,0001
F1 39,06 1 39,06 1,88 0,1949
F2 5292,56 1 5292,56 255,32 <0,0001***
F1*F2 60,06 1 60,06 2,90 0,1145
Error 248,75 12 20,73

Total 5640,44 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01

*** Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor

Anexo 26. Analisis de varianza de porcentaje de plantas muertas a los 50 dias, efecto
del suelo y sistema de cultivo e interacciones, en el control del Damping off
en etapa de vivero en el cultivo de Maracuya (Passiflora edulis Sims. f.

Flavicarpa Deg.).

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 7674,19 3 2558,06 69,81 <0,0001
F1 138,06 1 138,06 3,77 0,0761
F2 7525,56 1 7525,56 205,36 <0,0001***
F1*F2 1056 1 10,56 0,29 0,6012
Error 439,75 12 36,65

Total 8113,94 15

NSNo significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01
*#* Significativo P<0.0001

Fuente: Infostat version Estudiantil 2016.

Elaborado: Autor
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Anexo 27. Hoja de campo de variables evaluadas.

GERMINACION
15 DIAS # Germinadas 30 DIAS # Germinadas
TIR1 T1R1
TIR2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
SOBREVIVENCIA
20 DIAS % Sobrevivencia 50 DIAS % Sobrevivencia
T1R1 T1R1
TI1R2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
ALTURA DE PLANTA.
20 DIAS Altura 50 DIAS Altura
T1R1 T1R1
TIR2 TI1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
DIAMETRO DE TALLO
20 DIAS | Diametro 50 %
DIAS Sobrevivencia
TiR1 TiR1
TIR2 TIR2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1
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T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTA
L
NUMERO DE HOJAS
20 DIAS Numero 50 DIAS Area
T1R1 T1R1
T1R2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
LONGITUD DE RAIZ
20 DIAS Longitud 50 DIAS Longitud
T1R1 T1R1
T1R2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
PESO FRESCO AEREO
20 DIAS Volumen 50 DIAS Volumen
T1R1 T1R1
T1R2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
PESO FRESCO RADICAL
20 DIAS Area 50 DIAS Area
T1R1 T1R1
T1R2 T1R2
TI1R3 TI1R3
T1R4 T1R4
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T2R1

T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
BIOMASA AEREA
20 DIAS Area 50 DIAS Area
T1R1 T1R1
TIR2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
BIOMASA RADICAL
20 DIAS Radical 50 DIAS Radical
T1R1 T1R1
T1R2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1 T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
% PLANTAS MUERTAS
20 DIAS Afectadas 50 DIAS Afectadas
TIR1 T1R1
T1R2 T1R2
T1R3 T1R3
T1R4 T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1
T3R2 T3R2
T3R3 T3R3
T3R4 T3R4
T4R1 T4R1
T4R2 T4R2
T4R3 T4R3
T4R4 T4R4
TOTAL TOTAL
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Anexo 28. Cronograma de actividades.

Actividades
Meses

Semanas

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

112|3|4

12

1

2

21314|5

6|7

10

11

12

13

14| 15

16

17

Aprobacion del
anteproyecto

X

Siembra de cebollas y ajo

Obtencion de semillas de
maracuya

Siembra del maracuya

Variables agronémicas

X

X

Anélisis de raiz en software

X

X

Muestreo en laboratorio

Analisis econémico

Andlisis de resultados e
informe final

Elaborado: Autor.

Anexo 29. Croquis de distribucion de la investigacion.

Fuente: La autora.
Elaborado: Autor.
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7.1.2. Imégenes de la investigacion.

Anexo 30. Preparacion del lote experime

3 )

-

ntal y colocacion de plastico negro.

ot 885 |
GRS

Elaborado: Autor.

’

.
el
PRy
T 0. J8sl
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Anexo 32. Germinacion de plantulas de ajo y cebolla a los 22 dias.

A\

Elaborado: Autor.

Anexo 33. Control de maleza y regio.

Elaborado: Autor.



Anexo 34. Plantulas de ajo y cebolla a los 22 dias después del trasplante.

o SN AP - “
3 O S S o

Elaborado: Autor.

Anexo 35. Obtencion de semillas de maracuya.

Elaborado: Autor.
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Anexos 36. Siembra de semillas en los respectivos tratamientos.

Elaborado: Autor.
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Anexo 38. Medicion de variables agronémicas a los 15 dias

Elaborado: Autor.

Anexo 39. Medicion de variables agronémicas a los 30 dias

Elaborado: Autor.
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Anexo 40. Toma de peso fresco y biomasa de plantulas de maracuya.

Elaborado: Autor.

Anexo 41. Cosecha de cebollas.

Elaborado: Autor.
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