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PROYECTO DE DESARROLLO HORTICOLA SOSTENIBLE DE
LAS ZONAS ALTAS DE INTIBUCA, LAPAZ Y LEMPIRA

1. INTRODUCCION

Este proyecto inici6 sus actividades el 1 de Enero de 2006, con el apoyo financiero del
gobierno del Japon a través del Programa 2KR administrado por la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia (SAG). El proyecto tiene un periodo de duracion de dos afios y sirve para dar
seguimiento a proyectos anteriores ejecutados en la region por la FHIA y la SAG en los ultimos
doce afios. El objetivo general del proyecto es contribuir al mejoramiento de las condiciones de
vida de los productores horticolas ubicados en las zonas altas de los Departamentos de Intibuca,
La Paz, y Lempira, incrementando sus ingresos econdémicos mediante la produccion de
hortalizas y frutales en forma sostenible.

El area de influencia del proyecto en los tres Departamentos mencionados, comprende los
municipios siguientes: Intibuca: La Esperanza, Intibucd, Jesus de Otoro, Masaguara, San Juan,
San Miguelito y Yamaranguila; La Paz: Santa Elena, Yarula, Santa Ana, Opatoro, Cabafias,
San José, Chinacla, Guajiquiro, Nahuaterique y Marcala; mientras que en el Departamento de
Lempira se incluyen los municipios de Erandique, Gualcinse y Piraera.

Durante el afio 2007 se atendieron un total de 1,274 pequefios productores que en conjunto
manejan una area total de 163.35 hectareas dedicadas a la produccion de hortalizas y frutales de
clima templado. Como parte de las actividades del proyecto también se ejecutaron un total de
15 trabajos de investigacion para la blasqueda de soluciones tecnoldgicas a los problemas
prioritarios del proceso de produccion. Asi mismo, se desarrollaron 56 eventos de capacitacion
en los que participaron un total de 1,231 personas, que fueron capacitadas principalmente en
topicos relacionados con la produccién y manejo poscosecha de frutas y vegetales frescos.

La suma por la comercializacion de hortalizas y frutales asciende a L.9,020,050.00,
ingresos que mejoraron el nivel de vida e incidio positivamente para reducir la pobreza de
238 productores de hortalizas y 300 productores de frutales que cosecharon este afio.

Se ha continuado la coordinacion de actividades con las alcaldias de Yarula, Santa Elena y
Marcala en La Paz; Yamaranguila, en Intibuca y Erandique, en Lempira, para asistir
técnicamente proyectos de hortalizas y papa y 180 productores de durazno, aguacate Hass y
pera, quienes estan siendo financiados directamente con fondos de la Estrategia de Reduccion
a la Pobreza (ERP).

Es preciso destacar la labor de coordinacion interinstitucional de todo el equipo técnico del
proyecto con instituciones como: DICTA, FUNDER, CARE, FECORAH, BANADESA,
MORA LENCA, Mancomunidad de Municipios Lencas de la Sierra (MAMLESIP),
Cooperativa de Mujeres de la Sierra, Cooperativa Mujeres Unidas para Progresar, Cooperativa
Mixta de Mujeres Fraternidad de Intibuca (COMFRAMUL), Institucion de Servicios
Financieros Empresariales y de Negocios (ISEN), ESNACIFOR, UTC, CREE/Programa
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Binacional, Vision Mundial, APROHFI, USAID-RED, PRESANCA (Proyecto de Seguridad
Alimentaria y Nutricional para Centro América) y CESADE.

Se contintia trabajando intensivamente a nivel de viveros para producir plantas de aguacate
Hass. Actualmente hay unos 13,000 plantas injertadas con yemas de la variedad Hass
importadas de Guatemala y Republica Dominicana, ya se inicio la entrega de injertos de
aguacate a productores asistidos por el Proyecto EDA-MCA vy el Proyecto USAID/RED a
quienes hasta la fecha se les ha entregado 3,323 plantas (16.61 ha ) que han sido plantadas en
Intibuca y en Marcala La Paz, también a finales de este periodo se inicid la compra de unas
30,000 frutas de aguacate criollo las que servirdn como patrones para el vivero de 2008 en La
Estacion Experimental Santa Catarina.

Este proyecto incluye los tres componentes que a continuacién se mencionan:
Componente 1. Transferencia de Tecnologia para Frutales de Altura.
Componente 2. Transferencia de Tecnologia para Hortalizas de Clima Frio.
Componente 3. Investigacion y Generacion de Tecnologia en la Produccion de

Hortalizas de Clima Frio.

2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL 2007
1. Componente de transferencia de tecnologia para frutales de altura

Este componente tiene como objetivo especifico contribuir a mejorar las condiciones de
vida de los productores de frutales de clima templado en las zonas altas de Intibuca, La Paz y
Lempira, incrementando la produccion de frutas en forma sostenible, mediante la transferencia
de mejores alternativas tecnoldgicas para la produccion.

La cobertura geogréfica de las actividades de este componente comprende 18 municipios en
los tres Departamentos. En Intibucé: La Esperanza, Intibuca, Masaguara, Otoro, Yamaranguila,
San Juan y San Miguelito; en Lempira: Erandique, Gualcinse y Piraera, y en La Paz: Marcala,
Yarula, Santa Elena, Cabafias, Nahuaterique, Santa Ana, Opatoro y Guajiquiro. En todas las
comunidades intervenidas se promueve el desarrollo de siete especies de frutales: manzana,
durazno, aguacate Hass, membrillo, ciruela, nectarina y pera, por su orden de importancia,
respectivamente.

En este periodo le dimos seguimiento a 3 lotes demostrativos de nuevos frutales como ser:
uchuva, naranjilla y tomate de arbol como nuevas alternativas de diversificacion en la region.

Actualmente el cultivo de uchuva esta siendo promovido y existe gran demanda de esta
fruta; respecto al cultivo de naranjilla se estd efectuando una investigacion de la variedad
introducida injertada sobre un patron criollo (friegaplatos) ya que en el periodo anterior de
estudio resultd ser muy susceptible a los nematodos.

Durante el afio 2007 se atendieron 926 pequefios productores que cultivan los siete frutales
antes mencionados. EIl 85% de los productores disponen de sistemas de riego por goteo y los
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demaés utilizan riego por gravedad; cada productor maneja en promedio un &rea de 600 metros
cuadrados, el area total asistida es de 98.18 ha.

La estrategia que se ha utilizado para lograr eficientemente el objetivo propuesto, ha sido el
suministro de asistencia técnica en forma grupal, las visitas puntuales a las fincas y la
realizacion de alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas presentes en la zona de
influencia del proyecto, entre ellas: DICTA, CARE, FUNDER, INFOP, ESNACIFOR, el
Proyecto de Desarrollo de Area (PDA) Yamaranguila Il y el PDA Monquecagua, alcaldias de
Yamaranguila, Erandique, Marcala y Santa Elena.

Capacitaciones impartidas durante el 2007
Como complemento a las actividades de transferencia de tecnologias, dentro de este
componente se ejecutaron diferentes eventos de capacitacion, los que se detallan a

continuacion:

Cuadro 1. Capacitacién proporcionada a productores de frutales.

Evento Participantes

Charla sobre produccion de durazno 42
Charla produccion de aguacate Hass. 15
3 Cursos produccion de durazno y manzana. 186
15 Précticas demostrativas 265
3 cursos sobre produccion de aguacate Hass 80
2 cursos sobre produccion de uchuva 70
1 curso sobre propagacion del aguacate 25
1 curso sobre control fitosanitario en durazno 33
2 dias de campo en durazno y manzana 48

Total capacitados 764

Un aspecto importante de los servicios prestados a los productores han sido las visitas
frecuentes a sus respectivas fincas, lo cual ha contribuido al buen establecimiento de las
parcelas de produccion y al buen manejo agrondémico de las mismas. EI Cuadro 2 muestra las
visitas realizadas a nivel de finca durante el afio 2007.

Cuadro 2. Visitas realizadas a las fincas.

Cultivo - No. de visitas realizadas
Manzana 575
Durazno, nectarina y ciruela 900
Aguacate Hass 100
Pera 50
Membrillo 75
Total 1700
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Durante las visitas de asistencia técnica a las fincas de los agricultores se ha realizado
mayor énfasis en trazos, ahoyado, llenado de hoyos, trasplante, podas de despunte, podas de
formacidn, control fitosanitario con productos amigables con el medio ambiente y uso adecuado
de agua para riego. En coordinacion con CARE y Visién Mundial se han establecido alrededor
de 370 pequefios proyectos de riego por goteo, principalmente para el cultivo de manzana y
durazno en los tres Departamentos.

Floracion en fincas de durazno. Sistema de riego por goteo en fincas
El Pel6n, Yamaranguila, Intibuca. de durazno. El Tabl6n, Yamaranguila,
Intibuca.

Raleo de fruta de durazno en finca. Desarrollo del cultivo de uchuva en
El Pericén, Intibuca. Santa Catarina, Intibuca.

Actualmente se atienden 926 pequefios productores en un area de 98.18 ha (140.20 mz) de
las cuales este afio se cosecharon 27.46 ha (39.21 mz) con 7 cultivos en desarrollo,
principalmente: manzana, pera, nectarina, ciruela, membrillo, durazno y aguacate Hass. El area
de influencia de este componente comprende 19 municipios de los Departamentos de Intibuca,
La Paz y Lempira.
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Cuadro 3. Areas atendidas por cultivo.

Cultivo Area atendida
(ha)
Manzana 27.00
Durazno 44.89
Aguacate Hass 7.00
Pera 1.40
Membrillo 1.75
Ciruela 8.07
Nectarina 8.07
: Total 98.18

Publicaciones técnicas

Para complementar la informacién técnica proporcionada a los productores, se han
elaborado y distribuido documentos técnicos que facilitan el aprendizaje del manejo adecuado
de los cultivos. Los documentos distribuidos en forma impresa son los que se indican en el
cuadro 4. También se ha proporcionado asesoria a los productores para que mejoren los
aspectos administrativos de sus respectivas fincas, lo cual permitié que a finales de 2007 se
establecieran los registros contables y los costos de produccion en los proyectos de 245
productores.

Cuadro 4. Documentos técnicos entregados a los productores.

Documento Ejemplares

distribuidos
Guia técnica sobre el cultivo de aguacate Hass en Honduras. 80
Guia técnica sobre el cultivo de manzana. 86
Guia técnica sobre el cultivo de durazno. 100
Guia sobre el cultivo de uchuva. 70
Total 336

2. Componente de transferencia de tecnologia para hortalizas de clima frio

Este componente tiene como objetivo especifico contribuir a mejorar las condiciones de
vida de los productores de hortalizas de las zonas altas de Intibuca, Lempira y La Paz,
incrementando sus ingresos a través de la produccion de hortalizas en forma sostenible,
mediante la transferencia de mejores alternativas tecnoldgicas para la produccion.

Este componente tiene como &rea de influencia 11 municipios en los tres Departamentos.
En Intibuca se trabaja en los municipios de Intibuca, Yamaranguila y San Juan; En Lempira se
trabaja en el municipio de Erandique siendo esta la zona No.1, mientras que en La Paz se han
organizado dos zonas, la No.2 que incluye Santa Ana, Guajiquiro y Opatoro, y la zona No.3 que
comprende Marcala, Chinacla, Yarula, San José y Santa Elena. En todos estos municipios se
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promueven y se desarrollan 22 diferentes cultivos horticolas de clima frio: brécoli, coliflor,
lechuga iceberg, lechuga romana, lechuga escarola, zapallo zuchini, cilantro fino, perejil,
cebollina, daikon, remolacha, zanahoria, rdbano, repollo comuin, repollo chino, papa,
habichuela, cebolla, tomate, chile dulce, apio y repollo morado, por su orden de importancia. Es
de hacer notar que el mayor interés por parte de los productores esta en los cultivos de mayor
demanda en el mercado: brocoli, coliflor, lechuga, zanahoria, repollo comun y remolacha.

Durante el afio 2007 se ha brindado asistencia técnica a 348 productores quienes sembraron
en forma escalonada 65.17 ha (93.06 mz) de cultivos, en los cuales hay 19 tipos de hortalizas de
clima frio y 3 hortalizas de clima calido: tomate; chile y cebolla. A la fecha, (Diciembre, 2007),
se han cosechado 48.45 ha (69.18 mz) y se encuentran en el campo 16.72 ha (23.87 mz).

A los productores se les brinda asistencia técnica en forma grupal e individual, lo que
incluye visitas a las fincas y el desarrollo de eventos de capacitacion como cursos cortos,
seminarios, dias de campo, giras de comercializacion y el establecimiento de lotes
demostrativos a nivel de fincas, para la validacion final de las tecnologias evaluadas
previamente por el componente de Investigacion y Generacion de Tecnologia del mismo
proyecto.

Cuadro 5. Eventos de capacitacion realizados durante el 2007.

No. y tipo de evento Area temética Productores
capacitados
- 15 cursos cortos - Produccion de hortalizas de clima frio. 375
11 charlas demostrativas = Varios temas. 80
3 dias de campo Produccion de hortalizas. 60
Total 22 eventos .~ 515

Los productores atendidos poseen un area promedio de 7,000 metros cuadrados cada uno, la
que cultivan en forma escalonada durante todo el afio para hacer la rotacion de cultivos y
mantener la variedad de rubros. EI 60% de los productores de hortalizas cuentan con sistema de
riego (gravedad o aspersién) y un 40% cuenta con riego por goteo.

La alianza estratégica con instituciones publicas y privadas que operan en la zona, entre
ellas: CARE, VISION MUNDIAL, Centro Regional de Apoyo al Emprendedor (CREE),
FUNDER, APRHOFI, Cooperativa Mujeres de la Sierra, Cooperativa Mujeres Unidas para
Progresar, FECORA, Institucion de Servicios Financieros Empresariales y de Negocios (ISEN),
Unidn de Trabajadores del Campo (UTC) y DICTA ha permitido la realizacion de un trabajo
mas eficiente.

Se han realizado 2,691 visitas a nivel de finca para observar los problemas prioritarios y brindar
las recomendaciones necesarias para solucionar los mismos. Se establecieron 30 lotes demostrativos
de hortalizas de clima frio (20 lotes en La Paz y 10 lotes en Intibucd) con la finalidad de validar en
las parcelas de los productores las innovaciones tecnoldgicas a ser implementados tanto en la época
de invierno como en la época de verano. En estos lotes demostrativos se realizaron en el 2007 un
total de 3 dias de campo con la participacion de 60 productores.
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La inversion del proyecto en estos lotes demostrativos fue de L.78,000.00. Hasta finales
del afio se han cosechado 25 lotes los que han generado L.172,496.00 para los productores.

En cuanto a comercializacion se elabord un plan de siembra en forma escalonada para los
productores de hortalizas, que comprende el periodo de Enero a Junio de 2007, de igual manera
se elabord un plan de siembra de Julio a Diciembre de 2007, con el propoésito de abastecer los
mercados de San Pedro Sula y Tegucigalpa, en forma constante.

Durante el afio 2007 se comercializaron las diferentes hortalizas promovidas por el proyecto
a traves de las Comercializadoras de APRHOFI, CREE, ISEN vy otros intermediarios tanto en
Intibuca como en La Paz. El ingreso recibido por los productores durante este afio por concepto
de comercializacion de hortalizas y papa es L.4,760,270.40 provenientes de las parcelas
comerciales establecidas en Intibuca, Lempiray La Paz de un area de 48.45 ha (69.18 mz).

Se continuo con la capacitacion de los productores en el area de administracion de empresas
agropecuarias, haciendo énfasis en registros contables y de produccion, con el propoésito de
determinar los costos de las diferentes hortalizas tanto en la época seca como la época lluviosa
en las diferentes zonas de trabajo. En el tema de recursos naturales y medio ambiente se esta
promoviendo la siembra de hortalizas de clima frio en curvas a nivel, terrazas individuales y el
uso de sistemas de riego por goteo para realizar un mejor uso del recurso agua.

Incorporacién de mujeres, como
productoras de coliflor. Azacualpa,
Yamaraguila, Intibuca.

Incorporacion de mujeres, como
productoras de hortalizas. Grupo Los
Olivos, Yamaranguila, Intibuca.
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Cosecha de zanahoria variedad
Esperanza F1. Productor Basilio Cruz
Pérez. Mogola, Marcala, La Paz.

Parcela de lechuga del productor Santos
Olayo. San José, Guajiquiro, La Paz.

3. Componente de investigacion y generacion de tecnologia en la produccion de
hortalizas de clima frio

Durante el afio 2007 se establecieron 13 trabajos de investigacion, de los cuales se
concluyeron 11. Los trabajos concluidos dan respuestas o nos indican el camino a seguir en
aspectos limitantes en la productividad de la zona. Gracias a esto obtuvimos métodos de
manejo para mejorar el aspecto quimico de los suelos de la zona; encontramos que debemos
potenciar la productividad de los cultivos bajo techo para lograr indices de rentabilidad que
hagan viable el uso de las estructuras de proteccion. En el aspecto del control de plagas se logro
la primera experiencia en la zona del uso de nematodos entomdéfagos para control de “gallina
ciega” y se retomo el método de la solarizacion para control de fitopatdgenos del suelo.
Adicionalmente se pone a disposicion de los agricultores informacion fidedigna respecto al
desempefio de nuevas variedades en el mercado en cultivos de bréocoli y papa, el desempefio de
productos enraizantes para fresa y fungicidas para control de alternaria en papa. A continuacion
se presentan algunos detalles de los trabajos de investigacion realizados.
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Efecto de niveles de encalado en tres suelos de la zona alta de Intibuca. La Esperanza,
Intibuca. 2007, LAEZA 06-07

Ing. Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Resumen

Entre Junio y Julio de 2007, se evalud el efecto de 2, 4 y 8 tm/ha de CaCOj sobre la
composicion quimica de tres suelos representativos de la zona alta de Intibucé, Honduras.
A 30 dias de la aplicacion, la enmienda tuvo solo un leve efecto sobre el cambio en el pH
de los suelos (4 a 8 décimas de unidad), pero si redujo significativamente los niveles de
Al". La concentracién del Mn*? casi no fue afectada por el encalado, mientras que el
Calcio se incrementd en 85 ppm/tm.ha’ de CaCOj; aplicado y el Magnesio en 19
ppm/tm.ha™ de CaCO; aplicado. Aunque de una forma leve, la concentracién del Fésforo
(P) tendi6 a reducirse con el encalado, mientras que el N, K y Fe no se afectaron por la
aplicacién de la enmienda.

Introduccion

Actualmente la acidez del suelo junto con las toxicidades de Aluminio (Al*®) y Manganeso
(Mn*?) y baja disponibilidad de Calcio (Ca*?) y Magnesio (Mg*?), es uno de los factores mas
importantes reduciendo el potencial productivo en los cultivos en la zona alta de Intibucé.

Aunque de forma general se acepta que el dafio mas importante del Aluminio sobre las
plantas es la inhibicion del desarrollo radicular, también se mencionan efectos adversos sobre la
pared celular, reduce la replicacion del ADN, decrece la respiracion de raices, efecto negativo
sobre varios procesos metaboélicos, ademas de interferir en la absorcion, transporte y uso de
varios nutrientes esenciales, especialmente Ca*?, Mg*, (HPO), y NOs. (Rout, 2001;
Teusscher, 1965; Fassbender, 1994; Vlamis, 1973; Salas, 1996; Donahue, 1988; Gupta, 1973).
A diferencia del Aluminio, el Manganeso parece afectar mas la parte aérea de las plantas y no
tanto a las raices (McGrath y Rorison, 1982). El exceso de Manganeso dentro de las plantas
afecta varios procesos metabdlicos importantes para el adecuado desarrollo en las plantas (El-
Jaoual y Cox, 1998).

La acidez y toxicidad por Al** y Mn*2 en suelos es un problema de importancia mundial. Se
estima que mas del 40% de los suelos del mundo (de los cuales la mayor parte se encuentran en
el trépico) son &cidos y en su mayorfa con problemas por excesos de Al*® y Mn*? (Vitorello,
2005; Lafitte, 2001). Cuando la concentracién de Al*® y Mn*? son altas en suelos, la toxicidad
es mas pronunciada a pH menor a 5.8 y es mas severo en suelos pobres en Ca™ y Mg
(Vitorello, 2005; Barber, 1995; Fassbender, 1994; PPI, 1997). Sin embargo y bajo ciertas
circunstancias, toxicidades por estos elementos también pueden presentarse a pH mayor.
Vitorello (2005) menciona que a pH bajo se presenta toxicidad por las especies solubles de
Aluminio: Al(H,0)* y los hidréxidos AI(OH)*? y AI(OH),". Bajo condiciones de pH neutro o
solo ligeramente acido (pH de 6.5 a 7) la mayor parte del aluminio se encuentra en la forma
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insoluble Al(OH)3; pero cuando el pH alcanza valores alrededor de 7.5, formas solubles como
AI(OH)™ vuelven a aparecer.

En el caso del Manganeso y bajo condiciones altamente reductoras, la toxicidad puede
presentarse incluso a pH mayor a 7. Varios métodos son propuestos para afrontar el problema.
Uno de los que mas consistentemente presenta resultados aceptables es el encalado de los
suelos (Gupta (1972), Holford (s.a.), Pinochet (2005), Fassbender (1994), Donahue (1977), Hue
(2001), Diaz Gémez (1988). De forma general, el encalado incrementa el pH del suelo y reduce
las concentraciones de H*, Al y Mn*? en solucién vy sitios de intercambio. El efecto de la
aplicacion al suelo de CaCOj3 sobre el H'y Al*® es explicado mediante las siguientes reacciones
(Barber, 1995; PPI, 1997; Donahue, 1988):

Al*sitio de intercambio Ca*?-sitio de intercambio + Al (OH); precipitable
1) CaCO; + =
2H"-sitio de intercambio Ca* -sitio de intercambio + CO, + H,O

En el caso del Mn*?, se espera que al subir el pH (por efecto del encalado) este reaccione
con el agua del suelo y se transforme en MnO,, forma en la que no es absorbido por las plantas
y que se producird siempre y cuando los suelos no estén bajo una condicion deficiente de
Oxigeno. Hue y colaboradores (2001) trabajando en Hawai encontraron que la concentracion de
Mn*2 en suelo se redujo en una proporcién de 100 veces por cada unidad de pH incrementado.

No obstante lo anterior, en la zona alta de Intibucd, a pesar de que el encalado se practica
regularmente, en la gran mayoria de los casos no se obtiene resultados satisfactorios. EI Cuadro
1 muestra como a pesar del encalado previo a la siembra de un cultivo de papa las plantas
absorbieron el Mn** de una forma acelerada y a niveles que llegan a ser dafiinos para muchos
cultivos (Yost, 2000).

Cuadro 1. Concentracién de Manganeso en hojas de un cultivo de papa (var. Caesar) crecido
en un suelo de la zona alta de Intibuca que tenia 48 ppm Mn*?, 30 dias antes de la
siembra se aplic6 1.1 tm/ha de cal dolomitica, La Esperanza, Intibuca. 2006.

Fecha Mn*? en hojas
(Ppm)
07/Febrero/2006* 254  A**
17 Marzo/2006 980 MA
05 Mayo/2006 1120 MA

* 30 dias después de siembra
** A = Alto, MA = Muy alto

Consideramos que esta situacion se esta presentando debido a que no se esta aplicando la
dosis adecuada de cal, esto a pesar de que las dosis de encalado usadas son obtenidas mediante
métodos de laboratorio. Esto no seria raro, pues hasta hoy se sabe que el éxito de los métodos
de determinacion de encalado variara de acuerdo al lugar, por lo que no pueden ser
generalizados, principalmente en el contexto de los suelos del tropico (Fassbender, 1994; Ortiz,
2006).

10
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El método para determinar la dosis de encalado 6ptima es el punto fundamental. Hay
diversos métodos y su efectividad variara de acuerdo al tipo de suelo y condicion particular en
que se encuentren.

Respecto a esto Fassbender (1994) nos dice que antes los experimentos de encalado de
suelos tropicales (de carga variable) se hicieron de acuerdo a modelos desarrollados para zonas
templadas (suelos de carga permanente). Sin embargo, los resultados fueron negativos. De
acuerdo al mismo autor, el encalado de suelos tropicales da buenos resultados cuando sus dosis
se determinan en base a la proporcion de Al* intercambiable y que el nivel de cal necesario
para neutralizar el Al*® intercambiable debera ser multiplicado por dos o tres (factor de
encalado). Esto permite un encalado adecuado sin el peligro de llegar a un sobre encalado, algo
que se da frecuentemente si se trata de ajustar el pH a valores superiores a 6, como se
recomienda normalmente en suelos de regiones templadas.

En congruencia con lo anterior, desde ya hace muchos afios investigaciones en el sentido de
determinar mejores métodos de determinacion de encalamiento para suelos del trépico han sido
hechos. Por ejemplo, Lépez de Rojas (1980), trabajando en suelos de Venezuela, encontr6 que
las dosis de encalado estuvieron méas acertadas cuando éstas se determinaron mediante el
criterio de sumar la cantidad de cal necesaria para neutralizar el Al*® intercambiable mas la
cantidad de cal necesaria para neutralizar el H".

No obstante, a pesar de todos los conocimientos presentes obtenidos mediante trabajos que
sobre este aspecto se han desarrollado en el tropico, y como nos lo dice Leén (1991), y
confirmado recientemente por Ortiz (2006) en un estudio con suelos de Colombia, lo mas
acertado es que los métodos de trabajo utilizados por los laboratorios estén respaldados por
pruebas de campo en suelos de su area de influencia.

Bajo estas circunstancias, hemos desarrollado el presente estudio con los objetivos de: i)
encontrar el nivel de encalado adecuado a aplicar en suelos de la zona alta de Intibuca para
contrarrestar las toxicidades de Mn*?y Al*3; ii) determinar el tiempo que tarda la enmienda en
lograr el objetivo anterior y iii) encontrar un método de determinacion de encalado que se
adapte mejor a los tipos de suelo en evaluacion y bajo las condiciones climéticas de la zona.

Materiales y métodos
Este trabajo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Santa Catarina, en la ciudad de La
Esperanza, Intibucd, ubicada a 1680 msnm. Datos climaticos de la zona durante el periodo se

presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Precipitacion y temperatura promedio medidos durante el periodo de evaluacion de
niveles de encalado. La Esperanza, Intibucd, 2007.

Mes Precipitacion Temperatura (°C
(mm) Minima Méxima Promedio
Junio/2007 205.7 12.7 24.9 18.8
Julio/2007 159.6 12.3 23.6 17.9

11
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El estudio consistio en la aplicacion de tres dosis de CaCOs; (2, 4, y 8 tm/ha) a tres
diferentes suelos representativos de la zona, todos con pH bajos y problemas de toxicidades de
Al y/o Mn*2. Caracteristicas de los suelos evaluados se presentan en los cuadros 3y 4.

Cuadro 3. Composicion quimica a 20 cm de profundidad de tres suelos representativos de la
zona alta de Intibuca. La Esperanza, Intibuca, 2007.

Lugar PH MO I NT! P | K | Ca! Mg ! S | Fe IMn | Cu! Zn! B Al cic
% : % ppm : ppm | ppm | ppm | ppm | ppm : ppm : ppm { ppm { ppm : Meg/100g | Meg/100g

El Tabor 48 496 025 9 410 530 100 13 109 & 525 192 = 112 = 0.68 18 38.6

El Pelén 46 180 09 - 2 72 . 240 59 . 1 186 13 . 024 026 09 = 215 50.4

SantaCatarina | 54 562 028 6 | 307 860 166 9 | 174 252 252 16 02 080 36.0

* Nivel critico del Al = 1 meq/100 g. |
** Nivel critico del Mn*2 = 10 ppm

Cuadro 4. Clase textural de tres suelos utilizados en la evaluacion de
Esperanza, Intibucé, 2007.

niveles de CaCOs. La

Lugar Arena Limo Arcilla Clase
(%) (%) (%)
El Tabor 38.4 32.8 28.8 Fco. Arcilloso
El Pelon 54.4 38.8 6.8 Fco. Arcilloso
Santa Catarina 26.8 324 40.8 Arcilla

Los diferentes tratamientos de encalado se ordenaron en un DBCA, bloqueando de acuerdo

a los diferentes suelos. Cada unidad experimental consistio de tres maceteras de 0.3 x 0.3 x 0.3
m (0.027 m® cada una. Estas se dispusieron en un campo en tres hileras, cada hilera
representado por un mismo suelo. Las maceteras fueron enterradas hasta el nivel del suelo y
distanciadas a un metro entre las hilera y a 0.50 m entre maceteras dentro de cada hilera
(Croquis 1).

Croquis 1. A Norte
7
Sin Aplicacién 8 tm/ha CaCO; 4 tm/ha CaCOs3 2 tm/ha CaCOs
O OO OO0 OO0 O O O Suelo Santa Catarina
Sin Aplicacién 8 tm/ha CaCO; 4 tm/ha CaCO4 2 tm/ha CaCO;s;
O OO O OO O OO O O O SueloElPelén
Sin Aplicacion 8 tm/ha CaCO; 4 tm/ha CaCOs 2 tm/ha CaCOs
O OO O O O ONONO O OO Suelo El Tabor
Macetera &

12
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Las muestras de suelo de los diferentes lugares fueron obtenidas de los primeros 20 cm de
suelo y traidas hacia la Estacion Experimental, donde fueron homogenizadas removiéndolas
repetidas veces. Una vez aplicada cada dosis de CaCOg, el suelo era agitado vigorosamente
dentro de un saco de capacidad de 45 kg con el fin de uniformizar la distribucion de la cal en el
suelo. Ya homogenizado, el suelo tratado era depositado en las respectivas maceteras.

Como fuente de cal se escogi6 “Nutrical”, ya que ademas de Ca™ y Mg™", contiene Azufre
(Cuadros 5y 6). Trabajos anteriores indican que fuentes conteniendo tanto Ca como S son mas
efectivos que el CaO sélo para reducir los niveles de Mn*? (Hue, 2001). Sin embargo, una
macetera adicional por cada suelo fue utilizada para medir el efecto de 4 tm/ha de CaCOg3
utilizando cal dolomitica como fuente de CaCOs.

La dosis de cal para lograr los niveles de CaCO3 deseados se obtuvo relacionando el
volumen de suelo de la capa arable a 0.3 m de profundidad, el volumen de suelo por macetera
(0.022 m%), densidad aparente, el PRTN de la cal (Cuadro 7).

Los tratamientos de encalado fueron aplicados el 20 de Junio de 2007. Las maceteras fueron
mantenidas a campo abierto, con régimen de humedad suplido por las precipitaciones naturales
presentadas en el Cuadro 2.

Cuadro 5. Composicion quimica de una muestra de “Nutrical” utilizada en la evaluacion de
diferentes niveles de encalado. La Esperanza, Intibuca, 2007.

Ca CaCOg3 Mg MgCQOs; SO4
28.76% 71.83% 6.21% 21.54% 16.54%
965.09 (a) 965.09 (a) 980.02
Método: (AOAC) Official Methods of Analysis 15th. Edition. 1990.
PRNT: 77.39

Cuadro 6. Granulometria de una muestra de la cal agricola “Nutrical” utilizada en la
evaluacion de diferentes niveles de encalado. La Esperanza, Intibuca, 2007.

No Malla Tyler Equivalente Abertura % Retenido
(mesh) (mm)
7 7 2.80 0.28
20 20 0.850 13.02
40 40 0.425 12.24
60 60 0.250 12.34
100 100 0.1149 17.99
400 400 0.038 40.99
Fondo 3.14
Método: (AOAC) Official Methods of Analysis 15th. Edition. 1990.
PRNT: 77.39

13
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Cuadro 7. Dosis de “Nutrical” aplicados por macetera para lograr los niveles de CaCOs
evaluados. La Esperanza, Intibucé, 2007.

Lugar Tratamiento  PRTN Vol. suelo/ da* Nutrical
(tm/ha) macetera (m®) = (kg/m®  (g/macetera)
El Tabor 2 77.39 0.022 1350 23.4
4 46.8
8 93.6
El Pelon 2 77.39 0.022 1350 23.4
4 46.8
8 93.6
_ Sta. Catarina 2 - 77.39 0.022 1230 23.2
4 46.4
8 92.8

* da = densidad aﬁarente.

A 30 dias después de la aplicacion de la cal, se recolecté una muestra de suelo por cada una
de las unidades experimentales y se llevaron al laboratorio de suelos de la FHIA, en La Lima,
Cortés, para analisis quimico. La muestra de suelo de cada unidad experimental consistio de
tres submuestras, una por cada macetera (habian tres maceteras por unidad experimental),
adecuadamente homogenizadas. Cada submuestra se compuso de tres muestras obtenidas del
centro y ambos lados de cada macetera y a profundidad intermedia. Las determinaciones en el
laboratorio se hicieron de la siguiente manera: EI pH en agua al 2.5:1; P, K, Ca 'y Mg se
determind mediante NH,OAc 1 N a pH de 4.8; Fe, Mn, Cu 'y Zn mediante DTPA pH: 7.3; Sy
B mediante CaH4(PO,), y Al mediante KCI 1 N

Resultados y discusion

El Cuadro 8 muestra la composicion gquimica de los tres suelos un mes después de la
aplicacion de los diferentes niveles de CaCOs.

1. pH

Consistente con lo encontrado en suelos del trépico, la aplicacion de cal tuvo un débil efecto
sobre el pH y, a 30 dias de la aplicacion, solo logro incrementarlo en unas décimas de unidad.
La explicacion tipica a esto es que iones H* estan siendo liberados desde los puntos de
intercambio a la solucién del suelo a medida que éste es neutralizado por el encalado. Esto tiene
mas sentido si tomamos en cuenta la alta CIC de estos suelos (de 36 a 50 meg/100 g) que
proporciona lugar a altos contenidos de H* de reserva.

La respuesta de los suelos a los diferentes niveles de encalado respecto al pH fue variable.
El suelo de El Pel6n present6 el mayor incremento de pH (0.1 unidades/tm-ha-! CaCOs) y su
respuesta fue proporcional con las dosis de cal aplicadas (Figura 1). Por el contrario, el
incremento del pH en los suelos de Santa Catarina (0.05 unidades/tm-ha™® CaCOs) y El Tabor
(0.025 unidades/tm-ha™*) no se presentan de una forma congruente con las dosis.

14
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Figura 1. Efecto de diferentes niveles de encalado sobre el pH de tres suelos
de la zona alta de Intibucé. La Esperanza, Intibucé, 2007.

No encontramos relacién entre los contenidos de M.O., CIC y pH inicial con el movimiento
del pH final de los diferentes suelos y el encalado (Cuadro 9). Una posibilidad que explique las
diferencias del efecto de la cal sobre el pH entre los suelos es el contenido de arcilla, que al ser
significativamente mas bajo en el suelo de El Pelén, haya permitido un mejor efecto del
encalado en este suelo. Llama la atencién el hecho de que el suelo de El Pel6n, con alto
contenido de M.O. (alrededor de 17%), haya presentado el mayor incremento en pH en
comparacion a los restantes suelos que tienen mucho menos contenido de M.O. (5%). En
términos generales se considera que a mayor concentracion de M.O. haya mayor resistencia de
los suelos a los cambios generados, en este caso por el encalado. Una explicacion a esto podria
encontrarse en el hecho que los sitios de intercambio de la M.O. estén saturados de Al y Fe
(Ambos elementos altos en estos suelos) lo que limitaria la adsorcidn de bases generadas por el
encalado (Haynes y Mokolobate, 2001).

No se observaron diferencias significativas en el pH al aplicar 4 tm/ha de CaCO3 ya sea que
utilicemos como fuente Nutrical o Dolocal (Cuadro 8).

15
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Cuadro 8. Efecto de varios niveles de encalado sobre la composicion quimica de tres suelos de
la zona alta de Intibuca un mes después de la aplicacion. La Esperanza, Intibuca,

2007.
Sta. Catarina El Pelén El Tabor
i tm/haCaCO; tm/ha CaCO4 tm/ha CaCO,
Nut' Nut Dol® Nut Nut Nut Dol Nut Nut  Nut Dol Nut
0 2 4 4 8 0 2 4 4 8 0 2 4 4 8
pH % 54 : 54 : 58 : 56 : 58 |46 :48 5 5 5.4 4.8 4.8 5 5 5
MO % 5.62 | 555 | 5.75 | 5.59 | 4.67 |18.0|175| 15 9 17.27| 496 | 468 | 4.38 | 496 | 4.82
NT % 0.281:0.29 : 0.288: 0.28 : 0.234| 0.9 :0.88: 0.8 : 0.45 : 0.864| 0.25 :0.234: 0.22 : 0.25 : 0.241
P ppm 6 4 5 4 4 2 2 2 1 2 9 8 7 7 6
K  ppm 307 1293 : 304 : 290 : 311 | 72 : 66 : 62 58 64 410 : 306 @ 394 : 381 : 372
Ca ppm 860 : 900 : 1130 :1150: 1630 | 240 : 380 : 460 : 430 : 980 | 530 : 730 : 1010 : 790 : 1150
Mg ppm 166 | 184 | 267 | 224 | 302 | 59 | 94 [ 115 | 133 | 205 | 100 | 148 | 182 | 177 | 202
Fe ppm 174 1182 : 186 :17.3: 172 |18.6:23.1: 21 : 258 : 22.7 | 109 { 10.3 : 10.1 10 10.8
Mn ppm 252 12331229 213202 |13 21|09 01 05 | 525 | 39.2 | 346 | 36.8 | 374
'S ppm 9 45 16 57 30 | 1 36 54 6 54 | 13 40 55 28 62
Al meg/100g | 08 02 01 0.5 005 (215 16 075 075 02 | 1.8 17 | 06 095 03

1. Nutrical
2. Dolocal

Cuadro 9. Contenidos de M.O. arcilla, CIC, pH inicial y el incremento del pH/tm/ha de CaCOs
aplicado en tres suelos de la zona alta de Intibuca 30 dias después del encalado. La
Esperanza, Intibuca, 2007.

Suelo M.O. Arcilla CIC pH inicial Incremento en
(%) (%) Meg/100 g pH/ tm/ha™ CaCO,
El Pel6n 16.8 6.8 50.4 4.6 0.1
Santa Catarina 54 40.8 36.0 5.4 0.05
El Tabor 4.8 28.8 38.6 4.8 0.025
2. Aluminio

El encalado redujo significativamente la concentracién de Al*® en todos los suelos (Prob.
0.0091) (Cuadro 8). El analisis de correlacion presenta que existe una estrecha relacion entre los
niveles de CaCOs aplicados y la reduccién de los niveles de Al*® en los tres suelos (0.79, Santa
Catarina; 0.97, El Pel6n y 0.92, El Tabor). En el caso de los suelos de El Pelon y El Tabor,
cuyos contenidos de Al*® estaban por arriba del nivel critico (1 meg/100 g, KCI 1 N), 4 tm/ha
de CaCOg fueron necesarios para reducirlo a niveles aceptables.

El suelo de El Pelén presentd la mayor disminucion en el contenido de Al*3, 0.29 meq.100
gr.”Y/tm.ha™* CaCOs, sequido por los restantes suelos con reducciones entre 0.19 y 0.18 meq.100
gr't/tm.ha™ de CaCOs aplicado (Cuadro 10). Sin embargo, el efecto de la cal sobre el AlI*® no se
encontro relacionado con el contenido de materia organica, pH inicial, contenido de arcilla, ni
concentracion de Al*? inicial, como se puede observar en el mismo cuadro. Es posible que en el
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caso de El Pelon la combinacion de un bajo contenido de arcilla y una mayor concentracion
inicial de Aluminio se hayan conjugado para hacer que el encalado haya tenido un mayor efecto
en la reduccion de Al*,

Cuadro 10. pH inicial, contenidos de materia organica (M.O.) y arcilla, concentracion de
Aluminio inicial y la disminucién promedio en el contenido de AlI*® (KCI 1N) 30
dias después del encalado en tres suelos de la zona alta de Intibuca. La Esperanza,
Intibuca, 2007.

Suelo pH M.O. | Arcilla Al inicial Reduccion promedio del
inicial | % % meq/100 g Al**/tm/ha™ CaCO;
(meq/100 g)
El Pelon 4.6 16.8 6.8 2.15 0.29
. Sta. Catarina 5.4 5.4 40.8 0.8 0.19
El Tabor 4.8 4.8 28.8 1.8 0.18

Al comparar las recomendaciones de encalado mediante varios métodos y lo observado en
este estudio (Cuadro 11), encontramos que el método de Saturacidn de Bases al 70% fue el que
estuvo més alejado de la realidad, al igual que el método de llevar la saturacién del Al™ al 10%.
El método que mas se acerco a lo observado fue la ecuacion de Sanchez y Salinas.

Cuadro 11.Niveles de encalado necesario para reducir la concentracion del Al** KCI 1N en
suelos de la zona alta de Intibuca determinado por algunos métodos versus lo real.

suelg | Alinicial' | MétodoS.B.70 | Meétodo Sat. Al 10 “g:;%‘:}‘;jf Real
o4l 04,2
Meqg/100 g : % tm/ha CaCO; % tm/ha CaCO;, tm/ha CaCOs tm/ha CaCO;
El Pelén 2.15 0.9 2.62 4.94 4
ElTabor 1.8 0 1.75 2.97 35

1. Saturacion de bases al 70 % = Ca+Mg+K / Ca+Mg+K+Al

2. Saturacion de AL al 10 %: tm/ha CaCO5= (1.5*(Sat. Al" actual- Sat Al al 10%) * CICE)/100

3. Sanchez y Salinas, 1983: tm/ha de CaCO;= Meq de Al™ actual * 1.65 (si la materia organica < 7%)
tm/ha de CaCO5= Meq de Al*® actual*2.30 (si la materia orgénica > 7%)

Sin embargo, relacionando los resultados de este estudio se ha encontrado que una ecuacién

que determina con mayor exactitud el movimiento del Aluminio con relacién a la cantidad de
cal aplicada en las muestras de suelos evaluados es la siguiente:

Meq de Al*® final = Meq de Al*? inicial - (Meqg Al inicial*Raiz cuadrada de (tm/ha™* CaCO3/10)).
De esto se deriva:
tm/ha CaCO3= ((Meq Al*? inicial - Meq Al final)/Meq Al*? inicial)? *10.

Las Figuras 2, 3 y 4 muestran la comparacion entre lo observado y la ecuacion antes
mencionada.
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—* __ Fcuacién
—=— Real

Mena AIT3/100 a

10

tm/ha CaCOs;

* Grado de relacion entre lo observado y la ecuacion.

Figura 2. Relacion entre la ecuacion "meq Al+++final=meq Al+++inicial-(meq
Al+++inicial*)(Raiz Cuadrada de tm/ha/10)" y lo observado en el suelo "El
Pel6n™. La Esperanza, Intibuca. 2007.

15 . —&— Observado

—B— Ecuacion

Meq AL+++/100 g
[N

tm/ha CaCO3;

* Grado de relacién entre lo observado y la ecuacion.
Figura 3. Relacién entre la ecuacion"meq Al+++final=meq Al+++inicial-meq

Al+++inicial* (Raiz Cuadrada de tm CaCos/ha/10)" y lo observado en el
suelo "El Tabor". La Esperanza, Intibuca. 2007.
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* Grado de relacion entre lo observado y la ecuacion.

Figura 4. Relacion entre la ecuacion "meq Al+++ final=meq Al+++ inicial-(meq Al+++
inicial*(raiz cuadrada de tm CaCO3/ha/10)" y lo observado en el suelo "Santa
Catarina". La Esperanza, Intibucd. 2007.

No se observaron diferencias significativas en la reduccion de Aluminio al aplicar 4 tm/ha
de CaCOj; ya sea que utilicemos como fuente Nutrical o Dolocal (Cuadro 8).

2. Manganeso

El analisis de varianza para la concentracion de Manganeso no detectd diferencias
significativas entre aplicar y no aplicar cal en los suelos en evaluacion, no obstante que
pareciera que si las hubo (Cuadro 8). El analisis de regresién muestra una muy cercana relacién
entre el incremento en los niveles de encalado y la disminucién del Mn*? para el suelo Sta.
Catarina, pero no para los restantes suelos (Figura 5).

Es posible que debido al hecho de que esta reduccién sea, en el caso de El Peldn y Sta.
Catarina, muy leve y en otros casos, como en El Pelén y El Tabor, no muy consistente con
respecto a los niveles de encalado, los métodos de analisis no lograron detectar las diferencias.
A esto hay que agregar que el disefio experimental usado no tuvo suficientes elementos de
precision (reducido numero de grados de libertad del error) que permitieran captar diferencias
minimas (Little y Hill, 1976; Mufioz, 1974).

En general, los datos muestran que la tendencia del Mn*2 en los suelos es a disminuir en la
medida que se incrementan las dosis de encalado. ElI mayor efecto se obtuvo en el suelo de El
Tabor que con 4 tm/ha CaCOj se redujo el Mn*? de 52.5 a 34.6 ppm. En el caso de Sta. Catarina
la reduccion fue leve y con la misma cantidad de cal pas6 de 25.2 a 22.9 ppm. En EI Pelén el
contenido de Mn*? antes del encalado era muy bajo (1.3 ppm) y con el encalado este se redujo
aun mas.
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Aun asi, el efecto del encalado fue reducido y en el caso de los suelos Santa Catarina y El
Tabor, que aunque disminuyeron su contenido del Mn*?, al final éste es aun muy alto (nivel
critico 10 ppm DTPA pH: 7.3) como para considerarlos optimos para ser cultivados. Este
resultado es congruente con el reducido efecto del encalado sobre el pH y bajo las condiciones
de suelo de la zona alta de Intibuca, la mayoria con excesivos niveles de Mn*?, otras medidas
que potencialicen el efecto del encalado o ayuden a inmovilizar el Mn*? deberan ser buscadas y
evaluadas.

Sin embargo, hay que considerar el hecho que el incremento de los cationes Ca™ y Mg*?,
por el encalado, provocarian un desbalance negativo para el Mn*? en la solucién del suelo, lo
que limitaria hasta cierto punto su absorcién por la planta. Adicionalmente, una mayor
absorcién de Calcio por la planta podria mitigar el efecto negativo del Mn*? dentro de las
plantas (Kinraide, 1998).

—&— Santa Catarina
—=—FE| Pelon
— El Tabor

0 2 4 6 8 10
tm/ha CaCOs

* Manganeso extraido mediante DTPA pH: 7.3
* *Sta Catarina: r=0.98 (prob. 0.015)
ElPelon : r=0.71 (Prob. 0.285)
El Tabor : r=0.69 (Prob. 0.300)

Figura 5. Efecto de niveles de CaCO; sobre la concentracion de Mn en suelos de la
zona alta de Intibuca. La Esperanza, Intibuca. 2007.

Al igual que el Aluminio, no se presentaron diferencias en el movimiento del Mn*? entre la
aplicacion de 4 tm/ha de CaCOg, ya sea con Nutrical o Dolocal (Cuadro 8).

3. Calcio y Magnesio

Como consecuencia légica a la aplicacién de cal, hubo una alta correlacion entre los
diferentes niveles de encalado y las concentraciones de Ca*y Mg*? en los tres suelos evaluados
(0.97 en EI Pelén, 0.98 en Santa Catarina y 0.96 en El Tabor para Ca™ y 0.99 en El Pel6n, 0.95
en Santa Catarina y 0.93 en El Tabor para Mg*?).
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Eliminando la concentracion de Calcio presentado por el suelo de Santa Catarina con 2
tm/ha de CaCOs3, que nos parece incongruente y posiblemente afectado por algun error en la
metodologia del estudio; se encontrd que, después de los 30 dias, los suelos incrementaron el
nivel de Ca*?, en promedio, 85 ppm por cada tm/ha CaCOs aplicado. En el caso del Magnesio,
este se incrementd en cerca de 19 ppm/tm/ha de CaCOg aplicado (Cuadros 12 y 13). Debido a
esto, los suelos presentaron incrementos en la CICE y la Saturacion de Bases en la medida que
se incrementaron los niveles de encalado (Cuadro 14).

Cuadro 12. Relacién entre los niveles de CaCOs/ha aplicados* y la concentracién de Ca*? en
suelo 30 dias después del encalado en tres diferentes suelos de la zona alta de
Intibucé. La Esperanza, Intibuca. 2007.

tm/ha CaCO; Aplicado
0 2 4 8
1. Suelo de Santa Catarina (ppm Ca*? en suelo)** 860 900 1130 1630
Incremento ppm Ca*? en suelo/tm.ha™ CaCO; Aplicado 200 | 675 96.3
2. Suelo de El Pelén (ppm Ca* en suelo) 240 380 460 980
Incremento ppm Ca*? en suelo/tm.ha™* CaCO; Aplicado 70.0 55.0 925
Suelo de El Tabor (ppm Ca* en suelo) 530 730 1010 1150
Incremento ppm Ca’” en suelo/tm.ha™ CaCO; Aplicado 100.0 | 1200 | 775

* Como fuente de CaCO; se usd Nutrical con un contenido de 28% Ca*?.
1 kg. CaCOs se obtiene con 1.3 kg de Nutrical.
** NH;OAc1NapHde4.8

Cuadro 13. Relacion entre niveles de Magnesio aplicados y su concentracion en suelo 30 dias
después del encalado en tres diferentes suelos de la zona alta de Intibuca. La
Esperanza, Intibuca, 2007.

tm/ha CaCO; Aplicado
o | 2 | a4 | 8
1. Suelo de Santa Catarina (ppm Mg*? en suelo) 166 184 267 302
Incremento ppm Mg*? en suelo/tm.ha* Mg*? Aplicado 9.0 25.3 17.0
2.Suelo de El Pelén (ppm Mg* en suelo) 59 94 115 205
Incremento ppm Mg*? en suelo/tm.ha* Mg*? Aplicado 17.5 14.0 18.3
3.Suelo de El Tabor (ppm Mg* en suelo) 100 148 182 202
Incremento ppm Mg*? en suelo/tm.ha™* Mg*? Aplicado . 240 | 205 | 1238

*  Como fuente de CaCOj5 se usé Nutrical con 6.21% Mg*.
1 kg. CaCOs se obtiene con 1.3 kg de Nutrical.
** NH;OAc1NapHde4.8
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Cuadro 14. Efecto de niveles de encalado sobre la CICE (Ca+Mg+K+Al) y la Saturacién de
Bases (Ca+Mg+K) en tres suelos de la zona alta de Intibuca. La Esperanza,
Intibucg, 2007.

tm/ha de CaCO;

Suelos 0 2 4 8
Santa Catarina. CICE, Meq/100 g 7.3 7.0 8.7 115
Saturacion de Bases, % 89 97 9 99
El Pelon CICE, Meg/100 g 4.0 4.4 4.2 6.9
Saturacion de Bases, % 46 64 82 97
El Tabor CICE, Meq/100 g 6.2 75 8.1 8.7
Saturacion de Bases, % 71 77 92 96

4. Otros nutrientes

En los suelos de Santa Catarina y El Tabor, aunque de una forma leve, el Fosforo tiende a
bajar; mientras que en el suelo de EI Peldn éste se mantiene (Cuadro 8). Estos resultados se
pueden considerar dentro de lo esperado. La realidad es que el efecto del encalado sobre la
disponibilidad de fosfatos es muy variable y contrastante en los suelos y hasta hoy parece ser
que los factores que afectan esta relacion ain no estd del todo esclarecido (Haynes, 1982;
Curtin, 2001). En los casos donde se presenta reduccion en el Fosforo disponible después del
encalado, varios mecanismos son mencionados para explicar el fendmeno y va desde la
conversion de fosfatos a sustancias menos solubles y precipitables al formar éstos compuestos
con el Ca™ cambio a especies de fosfatos con maés tendencia a quedarse adherido a las
superficies de cambio, como el HPO,; o también, como resultado de cambios en la quimica
del Fosforo ocasionados por los métodos de extraccion usados en los laboratorios (Haynes,
1982; Dabin, 1980).

El Azufre se increment6 con la aplicacion de la cal, aunque la relacion entre los niveles de
cal y la concentracion del S en los suelos es tan erréatica respecto a las dosis que deja duda sobre
la efectividad del método de extraccion usado para este elemento [CaH4(POy,),].

No se presentaron cambios significativos entre encalado y no encalado en lo que respecta a
la concentracion del N, Ky Fe.

Conclusiones

En general, el efecto del encalado sobre el movimiento de los parametros en evaluacion en
los suelos de este estudio no parece haber sido afectado por factores atenuantes como contenido
de materia organica, pH inicial, contenido de arcilla, CIC. Exceptuando el pH, cuyo
movimiento respecto al encalado si parece haber sido afectado por el contenido de arcilla en los
suelos. Aunque hay que considerar que este estudio no permite ser concluyentes al respecto, ya
que no es posible separar las interacciones que seguro se dieron entre estos factores atenuantes.
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A 30 dias de la aplicacién, el encalado tuvo poco efecto sobre el cambio en el pH de los
suelos, pero si redujo significativamente los niveles de AI*. Consecuente con el leve
incremento en el pH de los suelos por el encalado, la concentracién del Mn*? se redujo muy
poco en relacion a lo necesario.

A 30 dias del encalado, en promedio, los suelos incrementaron el contenido de Ca*? en 85
ppm/tm/ha™ de CaCOj3 aplicado. En el caso de Mg el incremento fue cerca de 19 ppm/tm/ha*
de CaCOj; aplicado. Aunque de una forma leve, la concentracion del Fésforo tendid a reducirse
con el encalado, mientras que el N, Ky Fe no se observaron afectados por la aplicacién de la
enmienda.
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Efecto de dos enmiendas organicas sobre la produccion de coliflor en un suelo con
concentraciones altas de Al**y Mn*?. La Esperanza, Intibucé. 2007, LAEZA 06-12

Ing. Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Resumen

De Julio a Diciembre de 2007 se evalud el efecto de dos tipos de enmiendas sobre la
composicion quimica de un suelo &cido y con concentraciones altas de Aluminio y
Manganeso. De los materiales organicos evaluados, solo la gallinaza afecté positivamente
los pardmetros en evaluacion. La gallinaza redujo el nivel de Aluminio en el suelo a
niveles aceptables, incremento significativamente la concentracion del Calcio en suelo y
hojas y las plantas crecidas en suelo enmendadas con gallinaza presentaron un menor
contenido de Manganeso en hojas. Ademas, solo las plantas crecidas en suelo con
gallinaza presentaron incrementos significativos en la cantidad y calidad de la cosecha de
las plantas de coliflor.

Introduccion

Actualmente la acidez del suelo junto con las toxicidades de Aluminio y Manganeso son de
los factores mas importantes limitando la productividad de los suelos de la zona alta del
departamento de Intibuca. Las plantas crecidas bajo estas condiciones sufren dafio en sus raices
y se entorpecen procesos metabdlicos internos necesarios para el buen desempefio de las
mismas. Gracias a la importancia que los investigadores alrededor del mundo le han dado al
problema en las ultimas décadas, algunas opciones de manejo van apareciendo. Llama la
atencion reportes que mencionan a la materia organica como medio para desintoxicar los suelos
de los excesos de Aluminio (Shen y Shen, 2001; Haynes y Mokolobate, 2001; Barlett y Riego,
1972).

En este aspecto, se reporta que sustancias generadas durante la descomposicion de la
materia organica, especialmente los acidos humicos y fulvicos, forman compuestos insolubles
de Aluminio, liberando a las plantas del efecto toxico de éste. Ademas, se ha encontrado que, a
corto plazo, el efecto desintoxicador de estos compuestos es superior al CaCO3 (Shen y Shen,
2001).

Pero, por otro lado, también se menciona que ciertas sustancias generadas durante la
descomposicion de la materia organica pueden reducir el MnO en el suelo, incrementando la
concentracion de Manganeso disponible para las plantas y haciendo mayor el problema en los
suelos de la zona (Hue y colab. 2001).

El uso de la M O. como medio para mejorar los suelos con toxicidad de Aluminio nos
parece una opcion adecuada para las condiciones de la zona alta de Intibuca ya que hay acceso
a ella y esta enmienda provee beneficios adicionales al sistema de produccion. Sin embargo,
hasta hoy la mayoria de estos estudios se han llevado a cabo en el laboratorio y méas estudios
bajo las condiciones de los cultivos en el campo son necesarios. Debido a lo anterior se ha
desarrollado el presente estudio el que tuvo como objetivo determinar el efecto de dos
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enmiendas organicas accesibles a los productores de la zona (gallinaza y acidos humicos) sobre
un suelo con altos contenidos de Al**y Mn*? cultivado con coliflor .

Materiales y métodos
El trabajo se desarrollo de Julio a Diciembre de 2007 en la Estacion Experimental Santa
Catarina ubicada en La Esperanza, Intibuca a 1680 msnm. Datos climaticos durante el periodo

de evaluacion se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacion y temperatura promedio medidos en Sta Catarina, La Esperanza,
Intibucé durante el periodo del estudio.

Mes Precipitacion Temperatura (°C
(mm) Minima Maxima Promedio
Julio, 2007 159.6 12.3 23.6 17.4
Agosto, 2007 195 13.6 23.8 18.7
~ Septiembre, 2007 222.5 13.3 24.1 18.6
Octubre, 2007 278.5 13.4 22.1 17.5
Noviembre, 2007 25.5 10.5 22.5 16.5

El trabajo consistié en comparar el efecto de dos niveles de gallinaza (10 y 20 tm/ha) y dos
niveles de acidos organicos (dosis comercial y el doble de la dosis comercial) comparados
contra parcelas sin enmienda. Para llevar a cabo el estudio se escogio6 un suelo arcilloso, alto en
Aluminio y Manganeso y reconocido por su bajo potencial productivo. Datos de la composicion
quimica del suelo se dan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion quimica de los primeros 20 cm de profundidad del suelo sobre el cual
se hizo la evaluacion de las enmiendas organicas.

pH MO NT P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al
% % ppm - ppm : ppm = ppm  ppm @ ppm  ppm @ ppm . Meg/100g

54 3.19 0.16 1 145 ¢ 220 60 6.9 211 058 044 3.44

El pH en agua al 2.5:1; P, K, Ca y Mg se determind mediante NH,OAc 1 N a pH de 4.8; Fe, Mn, Cu y Zn
mediante DTPA pH: 7.3; Sy B mediante CaH,(PO,), y Al mediante KCI 1 N

* Nivel critico del Al"® = 1 meg/100 g.

** Nivel critico del Mn*? = 10 ppm

Antes de la aplicacion de los tratamientos, el suelo fue preparado mediante un pase de arado
y dos pases de rastra. Luego se marcaron las unidades experimentales que consistieron de un
rectangulo de terreno de 10 x 2.8 m (28 m?). Las unidades experimentales fueron ordenadas en
un DBCA, bloqueado en el sentido de la pendiente.

Una ves marcadas las parcelas experimentales, se aplicaron cuatro repeticiones de los
tratamientos 10 y 20 tm/ha de gallinaza (28.12 y 56.25 Kkg/parcela experimental
respectivamente, tomando 1 ha a 20 cm de profundidad), incorporandola inmediatamente con
dos pases de rotatiler. En el Cuadro 3 se presenta la composicion quimica de la gallinaza
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utilizada. Para evitar el sesgo ocasionada por el pase del rotatiler a las parcelas con gallinaza,
todas las demas parcelas tambien fueron mullidas con dos pases del rotatiler.

Cuadro 3. Propiedades quimicas de la gallinaza utilizada en el estudio. Unidades en base a
materia seca.

pH MO. N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
% ppm
85 503 14 15 17 49 066 041 5147 487 496 400 31

Dos meses después de la aplicacion de la gallinaza, se trasplantaron plantulas de coliflor de
la variedad Minuteman (Seminis) de 25 dias de edad a 0.4 m entre plantas y 0.7 m entre hileras.
En cada parcela experimental se establecieron cuatro hileras de plantas con 25 plantas/hilera.

Inmediatamente después del trasplante, se aplicé en chorro dirigido al suelo, sobre cada
surco de plantas, cuatro repeticiones de 80 (dosis recomendada por el fabricante) y 160 I/ha de
“Bio-Abono CAT-15" (15% de extracto humico, segun el fabricante). El producto se aplicd
diluido en agua con una bomba de mochila convencional. Para la dosis 80 | del producto/ha, a
cada parcela experimental se le aplico 18.224 | de solucion conteniendo 0.224 | del producto en
18 | de agua vy, en el caso de 160 I/ha, a cada parcela experimental se le aplic 18.448 | de
solucion conteniendo 0.448 | del producto en 18 | de agua 10 dias después del trasplante, las
plantas fueron fertilizadas con 18 g/planta del fertilizante compuesto 12-24-12. A los 30 dias
después del trasplante se hizo una segunda y ultima fertilizacion aplicando 18 g/planta de 12-
24-12 més 10 g/planta de Nitrato de Potasio.

La mayor parte de las necesidades hidricas de las plantas fueron suplidas por las lluvias, sin
embargo, tres horas de riego se daban si pasaba un dia sin llover o dia de por medio en periodos
sin lluvia méas prolongados. Para el riego se utiliz6 cinta con goteros espaciados cada 0.3 m y
con una descarga por gotero, segun el fabricante, de 1.2 I/hora a 10 psi. Se utilizé una cinta de
riego por cada hilera de plantas.

A los dos meses después del trasplante, una semana antes del inicio de la cosecha, se
tomaron muestras de hojas para analisis del contenido mineral de las plantas. Para la muestra se
tomd, de cada planta dentro de las dos hileras centrales de cada parcela experimental, la hoja
méas joven totalmente desarrollada. Las muestras de cada una de las cuatro réplicas por
tratamiento se juntaron para hacer una sola muestra por tratamiento.

También y al mismo tiempo, se tomaron muestras de suelo para determinar el contenido
mineral de las parcelas experimentales. Las muestras de suelo fueron tomadas a 10 cm de
profundidad del surco dentro de la hilera de plantas, en los espacios entre plantas y lo
suficientemente alejado del punto de aplicacion del fertilizante. Se tomaron seis muestras a cada
parcela experimental y al igual que con la muestra de hojas, éstas se tomaron de las dos hileras
centrales. Las muestras de cada una de las cuatro réplicas por tratamiento se juntaron para hacer
una sola muestra por tratamiento.
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Durante la cosecha, datos de peso y diametro de pellas de las plantas de las dos hileras
centrales de cada unidad experimental fueron tomados.

Resultados

De las dos enmiendas evaluadas, solo la gallinaza presentd efecto positivo sobre los
parametros de produccion y calidad de las plantas de coliflor (Cuadro 4). A mayor cantidad de
gallinaza, méas produccion y mejor apariencia de las pellas de coliflor.

Cuadro 4. Rendimiento, peso y didmetro promedio de pella obtenidos en plantas de coliflor
con diferentes tratamientos de enmienda orgénica. La Esperanza, Intibucd, 2007.

Primera Total Peso de Diametro de
Tratamiento calidad (tm/ha) pella pella
(tm/ha) (9) (cm)
20 tm/ha gallinaza 6.60 a** 8.33 a 277 a 9.02 a
10 tm/ha gallinaza 174 b 3.77 b 146 b 719 b
160 I/ha Cat 15* 033 b 2.03 bc 86 ¢ 533 ¢
80 I/ha Cat 15* 0 b 152 ¢ 64 ¢ 512 ¢
Sin enmienda 0 b 130 ¢ 48 ¢ 495 ¢
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
R’ 0.90 0.90 0.92 0.86

* “Bio-Abono CAT-15" con 15 % de acidos humicos, segln el fabricante.
** Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativas.

La gallinaza disminuy6 la concentracién de Al*® en suelo, siendo 10 tm/ha suficiente para
llevarlo a niveles considerados no toxicos para las plantas; menos de 1 meq/100 g de suelo
(Cuadro 5). La aplicacién de 80 I/ha de Cat-15 también redujo la concentracion del Al*™® en el
suelo, aunque a un nivel mucho menor que el de la gallinaza y no lo suficiente para llevarlo a
niveles no toxicos.

En el caso del Manganeso en suelo, este tiende a subir con la aplicacion de las enmiendas
organicas. La gallinaza, en ambas concentraciones, duplicé el contenido de Ca*? en el suelo en
comparacion al suelo sin enmienda. El Cat-15 a 80 I/ha también incrementd el contenido de
Ca*? en el suelo, aunque a un nivel menor al de la gallinaza. El pH del suelo tiende a subir con
la aplicacion de las enmiendas organicas y es especialmente contrastante en el tratamiento 20
tm/ha de gallinaza que presenta un incremento de 4 décimas de unidad en comparacion a las
parcelas sin aplicacion de enmienda. En el caso de la materia organica y deméas nutrientes en
suelo, las enmiendas organicas tienden a incrementarlos, siendo este incremento mas acentuado
en las parcelas con 20 tm/ha de gallinaza.

En cuanto al contenido de nutrientes en las hojas de la coliflor, en general y para todos los
tratamientos, la concentracion de estos estuvo dentro del rango considerado adecuado para los
cultivos, no obstante que la tendencia es a subir con la aplicacion de las enmiendas orgéanicas,
especialmente para los tratamientos con gallinaza (Cuadro 6). Sin embargo, llama la atencion la
reducida concentracion del Mn*? en hojas de plantas crecidas en parcelas enmendadas con
gallinaza, que es alrededor de la mitad de lo que presentan las parcelas sin aplicacion o con Cat-15.
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También es contrastante la concentracién del Ca*? en hojas, que se presenta mucho més alto en las
plantas crecidas en suelo con gallinaza (alrededor del doble) que en plantas sobre suelo sin
enmienda o con Cat-15.

Cuadro 5. Composicion quimica del suelo bajo diferentes tratamientos de enmienda organica.
La Esperanza, Intibuca, 2007.

Gallinaza Gallinaza : Bio-Cat 15* @ Sin enmienda
20 tm/ha 10 tm/ha 80 I/ha
pH 5.8 5.4 5.6 5.4
Materia organica % 4.18 3.32 3.95 3.13
Nitrégeno total % 0.209 0.166 0.198 0.157
Fosforo ppm 5.0 3.0 3.0 2.0
Potasio ppm 217.0 238.0 190.0 168.0
Calcio ppm 850.0 810.0 600.0 420.0
Magnesio ppm 143.0 160.0 140.0 130.0
~ Hierro ppm 4.1 54 32 3.3
~ Manganeso ppm 142 179 129 9.2
Cobre ppm 0.42 0.46 0.28 0.24
Zinc ppm 1.0 1.16 0.28 0.20
Azufre ppm 24.0 17.0 10.0 15.0
Boro ppm 0.64 0.70 0.30 0.23
AI Meqg/100 g 0.40 0.60 1.55 2.05

“Bio-Abono CAT-15" con 15% de acidos himicos, segun el fabricante

** El pH en agua al 2.5:1; P, K, Ca'y Mg se determiné mediante NH;OAc 1 N a pH de 4.8; Fe, Mn, Cuy
Zn mediante DTPA pH: 7.3; Sy B mediante CaH4(PO,), y Al mediante KCI 1 N

*+x%  Nivel critico del Al"™ =1 meq/100 g.

*+x+x  Nivel critico del Mn*? = 10 ppm.

Cuadro 6. Contenido mineral de hojas de plantas de coliflor, dos meses después del trasplante,
crecidas en suelo tratado con diferentes enmiendas organicas. La Esperanza,
Intibucd, 2007.

N P K  Ca Mg Fe Mn Cu Zn_ B S

Tratamientos % de materia Ppm %
20 tm/ha gallinaza 5.14 0.62 3.25 163 :0.26 : 109 94 6 45 16.59 : 1.506
10 tm/ha gallinaza 5.91 0.58 3.12 0.99 :0.27 : 116 : 115 6 46 11.01 : 1.199
80 I/ha CAT-15* 563 056 280 067 028 103 202 6 38 1361 0.827
Sin enmienda | 509 | 050 266 061 026 96 190 6 | 37 | 12.49  0.998

* “Bio-Abono CAT 15” con 15% de acidos himicos, segun el fabricante

** Rango de valores Normales: % ppm

N 4-6 Fe 60-300

P 04-08 Mn 30-250
K 25-5 Cu 4- 25
Ca 23-5 Zn 20 -250
Mg 2-35 B 30- 80
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Discusioén

Ya que los analisis de suelo y hojas de plantas se limitaron a una sola muestra por
tratamiento (para reducir los costos) y no a uno por cada parcela experimental, no fue posible
eliminar el sesgo causado por la variacion natural del suelo y tejidos de plantas, ni por los
métodos de recoleccion de muestras y de extraccion en el laboratorio sobre los aspectos
quimicos en evaluaciéon. Debido a esto, no nos es posible hacer conclusiones certeras en
algunos de los resultados obtenidos. Por tanto, nos limitaremos a referirnos a los casos en que
los resultados son tan contrastantes entre los tratamientos que resulta obvio el efecto de estos y
en aquellos donde los resultados se presentan concordantes con los reportados por otros
investigadores en trabajos similares.

Respecto a la reduccion del Aluminio en el suelo por efecto de las enmiendas organicas,
este resultado solo confirma una ves mas lo encontrado en trabajos similares en otras partes del
mundo (Wong y colab.,1995; Whalem y colab., 2000; Shen y Shen, 2001; Mokolobate y
Haynes, 2002; Muhrizal y colab., 2003; Oin y Chen, 2005; Naramabuye y Haynes, 2006; Tan y
colab.; s.a.). La explicacién mas generalizada del fendmeno es que acidos organicos de bajo
peso molecular (como los &cidos citrico, oxalico, succinico, tartarico, humicos y fulvicos)
liberados de la materia organica durante su descomposicién, se acomplejan con el Aluminio
volviéndolo no disponible para las plantas. Resultados obtenidos por Suthipradit (1990) y
Harper (1995) indican que de estos acidos organicos, los himicos y falvicos son los de mayor
actividad en la inmovilizacion del Aluminio.

Otro factor relacionado con la insolubilidad del Aluminio en el suelo es el incremento del
pH del suelo que normalmente sigue a la aplicacion de la materia organica (Whalem y colab.,
2000; Mokolobate y Haynes, 2002). A pH cercano a seis el Al*® disponible es propenso a
formar compuestos con otros elementos volviéndose insoluble para las plantas. La dimension
de este incremento de pH esta relacionada con la composicion quimica del material orgéanico.
Por ejemplo, Mokolobate y Haynes (2001) encontraron que los materiales organicos con mayor
efecto en el incremento del pH fueron los de mayor contenido de CaCOs, el cual es
especialmente alto en los estiércoles de animales o subproductos de la industria de la cafa.

También se considera que este incremento del pH esta asociado con la accion directa de los
acidos humicos liberados durante la descomposicion de la materia organica, los cuales
neutralizan el H" presente en la solucion del suelo (Mokolobote y Haynes, 2001) y con los
procesos de descarboxilacion de acidos organicos, reaccion que consume un H* por cada grupo
carboxilico descarboxilado (Yan y colab. 1995; Naramabuye y Haynes, 2006).

Por otro lado, resulta interesante el hecho que las plantas crecidas sobre suelo enmendado
con gallinaza presentaran un menor contenido de Manganeso en hojas, sobre todo porque la
gallinaza utilizada tenia un contenido alto de este elemento (Cuadro 3). Este no es un caso
aislado, Mokolobate y Haynes (2002) evaluando diferentes materiales organicos en parcelas
sembradas con maiz en Sudafrica obtuvieron similar resultado con la gallinaza. Una explicacion
a esto puede estar, nuevamente, en el incremento del pH del suelo enmendado con la gallinaza.
Se ha encontrado que la solubilidad del Manganeso en el suelo disminuye 100 veces por cada
unidad de pH incrementado (Hue y colab. 2001) y que, bajo circunstancias de suelos bien
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aireados y concentraciones relativamente bajas del metal, el Manganeso deja de ser toxico a pH
del suelo de 5.8 a 6 (Gupta y colab. 1973). Esto podria explicar el porque del bajo contenido de
Mn*? en tejidos de plantas crecidas en suelo enmendado con de 20 tm/ha de gallinaza (con pH
de 5.8), pero no explica el de plantas crecidas en suelo tratado con 10 tm/ha de gallinaza, el cual
presentd un pH similar a las de las parcelas sin enmienda (pH de 5.4). Sin embargo, es sabido
que el incremento en el pH del suelo enmendado con materiales organicos es temporal y
después de cierto tiempo (semanas) el mismo se vuelve a reducir (Naramabuye y Haynes,
2007). Podria ser el caso que en el momento de la toma de las muestras (4 meses después de la
aplicacion de la gallinaza y dos meses después del trasplante del cultivo) el pH viniera en
reduccion en el suelo con 20 tm/ha de gallinaza y que ya se hubiera reducido totalmente en las
parcelas enmendadas con 10 tm/ha.

El suelo enmendado con gallinaza presentd una significativa mayor concentracion del
Calcio y, acorde con esto, las plantas crecidas en suelo enmendado con gallinaza presentaron un
mayor contenido de Calcio en hojas. Esto es especialmente importante para los suelos de la
zona ya que los mismos, casi en su totalidad, tienen bajos contenidos de este elemento.
Ademas, parece ser que un mayor contenido de Calcio en tejidos confiere a las plantas una
mayor tolerancia al dafio causado por los excesos de Manganeso. Hue y colaboradores (2001)
en Hawai encontraron que plantas de soya crecieron mejor cuando en sus hojas la proporcion
del Ca™ respecto al Mn*? fue igual o mayor a 50. Bajo la metodologia de este estudio no es
posible determinar el grado de relacién entre la respuesta del cultivo y la relacion Ca/Mn en
tejidos de plantas con un nivel de incertidumbre aceptable; sin embargo, se puede observar en la
Figura 1, que la tendencia de los rendimientos es a incrementarse a medida la relacion Ca/Mn
se incrementa.

10
173
8 |
6 |
kS 86
4
= 9] 33 32
0
20 tm/ha 10 tm/ha 80 I/ha Sin
gallinaza galinaza Cat 15* enmienda

* “Bjo-Abono CAT-15" con 15% de &cidos hiimicos, seglin el fabricante.

Figura 1. Rendimiento de plantas de coliflor bajo diferentes dosis y tipos de enmienda
organica al suelo y la relacion Ca/Mn en hojas (presentados sobre las barras). La
Esperanza, Intibuca. 2007.
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No obstante del buen desempefio de las enmiendas organicas en mejorar el balance quimico
del suelo, resulta claro que esto no fue suficiente para obtener una mejor respuesta de las
plantas de coliflor. El tratamiento de 10 tm/ha de gallinaza present6 un efecto casi parecido al
de 20 tm/ha de gallinaza en el comportamiento de la concentracion del Aluminio, Manganeso y
Calcio y, sin embargo, la respuesta de las plantas en parcelas con 10 tm/ha de gallinaza fue muy
deficiente en términos de rendimiento y calidad de la cosecha. Esto nos indica que la mejora de
otros aspectos del suelo fueron necesarios para obtener una mejor respuesta del cultivo y lo cual
solo se consiguié con el tratamiento de 20 tm/ha de gallinaza. Por ejemplo, la mejora en
aspectos fisicos como la porosidad del suelo y en general un mayor contenido de nutrientes son
de los aspectos adicionales que tuvieron que marcar la diferencia entre los niveles de gallinaza.

Conclusiones

De los materiales organicos evaluados, solo la gallinaza afect6 positivamente los parametros
en evaluacion.

La gallinaza redujo el nivel de Aluminio en el suelo a niveles aceptables, incrementd
significativamente la concentracion del Calcio en suelo y hojas y las plantas crecidas en suelo
enmendadas con gallinaza presentaron un menor contenido de Manganeso en hojas.

Solo las plantas crecidas en suelo con gallinaza presentaron incrementos significativos en la
cantidad y calidad de la cosecha de las plantas de coliflor.
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Evaluacion de la produccion de tomate bajo techo durante la época seca en la zona alta de
Intibuca, 2007, LA EZA 06-03

Ing. Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Resumen

De Septiembre de 2006 a Marzo de 2007 se evalug, en la zona alta de Intibuca (1680
msnm), el efecto sobre la produccion de cultivar sunpride de tomate bajo techo. Para esto,
se compard un lote de plantas crecidas al aire libre con un lote de plantas crecidas bajo un
invernadero. El invernadero consistié de un macro tinel de 5 m de ancho, 30 m de largo y
3 m en la parte mas alta; con plastico uv de 4 milésimos de grosor en el techo y saran en
las paredes.

Las plantas protegidas produjeron 70% (108 tm/ha) mas rendimiento total en
comparacion a las plantas al aire libre (65.1 tm/ha). De esto, las plantas bajo techo
produjeron 37% mas frutos de primera calidad (64.9 tm/ha). Las diferencias en
rendimiento se debi6 al dafio provocado por la alta infeccion, en follaje y frutos, del tizon
tardio (Phytphthora infestan) y a un menor numero de frutos producidos en las plantas al
aire libre.

Introduccion

El cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum) en Honduras estad experimentando la
necesidad de ampliar aun mas el nimero de zonas productoras dedicadas a esta hortaliza.
Durante muchos afios, se ha estado produciendo dicho cultivo en zonas relativamente bajas
(500-800 msnm) en donde los problemas de virosis, transmitida por mosca blanca, ha ejercido
una fuerte presion sobre el cultivo, poniendo en riesgo su continuidad en estas zonas.

Las zonas altas podrian representar una alternativa, ya que, por la condicién de bajas
temperaturas, se espera una escasa 0 menor presencia de la mosca blanca, especialmente
Bemicia tabaci. Sin embargo, y debido a las mismas bajas temperaturas de estos lugares, es
predecible que las temperaturas no seran las idoneas para un cultivo cuyos hibridos y
variedades usados actualmente han sido desarrollados para condiciones de clima caliente. Una
alternativa a corto plazo para esta situaciéon es el uso de invernaderos, los cuales se espera
provean al cultivo de una condicién climatica mas benigna.

No obstante del obvio resultado, es necesario evaluar experimentalmente el uso de esta
tecnologia, mas que todo, con el objetivo de determinar la viabilidad econémica del cultivo bajo
esta situacion.

Materiales y métodos

El presente estudio fue llevado a cabo en la Estacion Experimental Santa Catarina, ubicada
a 1680 msnm en La Esperanza, Intibuc4, Honduras durante los meses de Septiembre de 2006 a
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Marzo de 2007. En el Cuadro 1 se presentan datos climaticos del lugar durante el periodo de
estudio.

Cuadro 1. Precipitacion y temperatura promedio medidos durante el periodo de evaluacion de
la produccion de tomate bajo techo. Estacion Experimental Santa Catarina, La
Esperanza, Intibuca. Honduras, 2007.

Precipitacion Temperatura promedio

Mes (mm) (°C)
Octubre/2006 208 18.9
Noviembre/2006 42 16.4
Diciembre/2006 64 15.3
Enero/2007 1.7 15.6
Febrero/2007 5.6 15.7
Marzo/2007 2.8 16.6

El 20 de Septiembre de 2006, plantulas de la variedad Sunpride fueron trasplantadas sobre
un suelo arcilloso, en camas (eras o bancos) de 0.25 m de altura, 0.7 m de ancho y 0.3 m entre
cama y cama. En el centro de cada cama se establecié una hilera de plantas distanciadas a 0.4
m, lo que hizo una densidad de siembra de 25,000 plantas/ha.

La fertilizacion consistio en la aplicacion manual, durante el periodo del cultivo, de 250-
260-350 kg/ha de N, P,0s y K,O. Se aplico todo el P y la mitad del N y K a los 10 dias después
del trasplante (ddt). El resto del N y K se aplicé a los 2, 3 y 4 meses ddt. Un mes, previo al
trasplante, se aplico cal dolomitica en dosis de 0.5 Ib/m?.

El riego se hizo por goteo, aplicandolo de acuerdo a la necesidad. En el periodo seco, se
obtenia un adecuado grado de humedad aplicando alrededor de tres horas de riego dia de por
medio. Se utilizaron cintas de 16 mm de didmetro, con goteros separados cada 30 cm y, segun
el fabricante, con capacidad de descargar 1.2 I/hora/gotero. Respecto al manejo fitosanitario, se
hicieron aplicaciones al follaje de Thiodan (endosulfan) y Actara (tiametoxan) para control de
la mosca blanca (no esta claro que especie) y afidos; aplicaciones al suelo y follaje de Vidate
(oxamil) para el control de nematodos; aplicaciones al follaje de Fore (mancozeb), Knick
(clorotalonil), Curzate (cymoxamil) Captan y Rovral (iprodione) para el control de tizon tardio
(P. infestan) y moho gris (B. cinerea). El control de malezas se hizo de forma manual,
utilizando azadon.

Las plantas protegidas se establecieron bajo un guarda lluvias, tipo macro tunel, de 30 m de
largo, 5 m de ancho (150 m?) y 3 m de altura en la parte més alta. El techo se cubrié con
plastico uv, de 4 milésimas de grosor. Los laterales se cubrieron con saran negro con aberturas
de alrededor de 2.5 x 2.5 mm. A la par del guarda lluvias, se establecieron las plantas sin
proteccién, al aire libre, a dimensiones similares a las plantas protegidas (150 m?).

Para la toma de datos, en cada uno de los dos lotes (con y sin proteccidon), se establecieron
cinco unidades experimentales. Cada unidad experimental consistié de 15 metros de hilera (37
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plantas). Las unidades experimentales se ordenaron como “parcelas apareadas”, donde, a cada
unidad experimental de plantas protegidas, se compard con otra similar (en cuanto a desarrollo
y dafio de plagas) de plantas sin proteccion. El analisis de los datos se hizo mediante la prueba
de “t” para muestras apareadas.

Resultados y discusién

En ambas parcelas, los primeros botones florales aparecieron 30 ddt y la cosecha comenzo
100 ddt y se prolongd por 3 meses.

Hubo un considerable efecto positivo de producir tomate bajo techo en comparacion a la
produccion al aire libre. Las plantas bajo techo produjeron cerca de un 67% mas rendimiento
total, 37% mas en frutos de primera calidad y mas del doble en frutos de segunda calidad
(Cuadro 2). No se presentaron diferencias en cuanto al peso promedio de frutos que fue de 138
gr en promedio.

Cuadro 2. Rendimientos obtenidos en la evaluacién de la produccion de tomate bajo techo
(var. Sunpride) en la época seca en la zona alta de Intibuca. 1680 msnm, 2007.

Rendimiento (tm/ha) Peso de fruto
Tratamiento Primera Segunda Total (9)
calidad calidad
Dentro 64.9 a* 355 a 108.7 a 127 a
Afuera 472 b 154 b 65.1 b 149 a
Sig. Prueba de t 0.043 0.007 0.026 ns

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativas (p<0.05).

La produccién de frutos en plantas al aire libre fue afectado basicamente por dos factores,
por un lado, hubo una menor cantidad de frutos totales en comparacion a las plantas crecidas
bajo techo (Cuadro 3) y, por otro, una gran cantidad de la produccion fue afectada por el hongo
Phytophthora sp. (Cuadro 4).

Cuadro 3. Numero de frutos totales en la evaluacion de la produccion de tomate bajo techo
(var. Sunpride) en la época seca en la zona alta de Intibuca. 1680 msnm. 2007.

Tratamiento Nuamero total
de frutos/15 m>*
Dentro 1,298 a**
Afuera 887 b
Sig. Prueba de t 0.013

* Incluye los frutos dafiados por plagas y enfermedades.
** Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativas (p<0.05).
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Cuadro 4. Efecto de enfermedades y plagas sobre frutos de tomate producidos bajo techo en la
época seca en la zona alta de Intibuca. 1680 msnm, 2007.

, om | : oy | Larvas de
Tratamiento Phytophthora sp. (%) Botrytis sp. (%) ' Lepidéptera (%)
¢ Dentro 0.03 a* 0.6 a 0.32 a

Fuera 1555 b 03 b 1.04 b
| Sig. Prueba de t 0.001 0.007 0.008

* Medias seguidas por la :misma letra indican que no ex:isten diferencias signifii:ativas (p<0.05)

No se contabilizaron las flores, pero es posible que el menor nimero de frutos, en plantas al
aire libre, se deba a una menor apertura de flores; esto debido a las relativamente bajas
temperaturas imperantes durante el periodo de produccion del cultivo (Diciembre a Marzo). En
el Cuadro 5 se puede observar que las temperaturas minimas (noche y madrugada) en el aire, en
el periodo en que las plantas estuvieron en floracion y produccion, estuvieron entre 7'y 12 °C
promedio mensual. Es un hecho conocido que a temperaturas nocturnas debajo de 13 a 15 °C
se reduce la cantidad de flores que llegan a abrir (Menéndez do Santos, 1992; Biamontes y
otros, 1988, Folquer, 1975; Jones 2001). Estos autores coinciden en que, para que haya un buen
desarrollo y produccion de frutos, las temperaturas nocturnas deben oscilar entre 15 y 22 °C.
Aunque no fue posible medir las temperaturas en el interior del invernadero, seguramente estas
estuvieron por encima de la temperatura al aire libre.

Cuadro 5. Datos de temperatura medidos en La Estacion Experimental Santa Catarina en La
Esperanza, Intibuca. 1680 msnm durante la evaluacién de la produccion de tomate
bajo techo, 2007.

Temperatura (°C)

Mes Minima Maxima  Promedio
Octubre/2006 14.4 23.4 18.9
Noviembre/2006 12.3 20.5 16.4
Diciembre/2006 12.6 17.9 15.2
Enero/2007 9.9 21.3 15.6
Febrero/2007 6.7 24.8 15.7
Marzo/2007 9.2 24.0 16.6

También fue notoria la susceptibilidad de este cultivar a la infeccion por Phytophthora sp.
Esto fue observado durante todo el ciclo del cultivo en las plantas cultivadas al aire libre, tanto
en el follaje como en los frutos. Esto debido a la condicién climatica de la zona, donde perdura
la alta humedad relativa (cerca del 100% durante la noche) que, junto con las bajas
temperaturas, proveen de la condicién ideal para que se de la infeccion por Phytophthora sp. El
Dr. Agrios (1989) menciona que Phytophthora sp. muestra una mayor esporulacion a
temperaturas entre 16 y 22 °C y humedad relativa cercana o igual a 100%. La germinacion de
los esporangios solo se dara cuando hay rocio o humedad sobre la parte aérea de la planta y
dentro del rango de temperatura de 10 a 15 °C y la penetracion se producira a temperaturas
entre 15y 25 °C.
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De acuerdo a esto, con solo proteger las plantas del rocio es suficiente para detener la
infeccion de Phytophthora sp. como lo demuestra el hecho de que, en las plantas protegidas, la
infeccion de este hongo fue practicamente nula, tanto en follaje como en frutos. Aunque en
general la infeccion de frutos por Botrytis sp. fue baja, hubo mayor incidencia en plantas
crecidas bajo techo, 0.6 % del total de frutos producidos, que en las plantas crecidas al aire
libre, 0.3 % del total de frutos producidos.

En cuanto al porcentaje de frutos afectados por gusanos lepiddpteros, se presentd mayor
dafio en las plantas crecidas afuera, 1.04%, que en las plantas crecidas adentro, 0.32 %.
También hay que mencionar que hubo presencia de la mosca blanca en altas poblaciones, sin
embargo, esta especie difiere morfolégicamente con Bemicia tabaci y, por otro lado, no se
observo sintomas de virosis en las plantas en estudio.

Rentabilidad

A pesar de que se obtuvo una mayor produccion bajo techo, las plantas al aire libre
produjeron méas rentablemente. En el analisis econémico, presentado en el Cuadro 6, se puede
observar que las plantas al aire libre produjeron a una rentabilidad del 158%; casi el doble de la
rentabilidad obtenida en plantas bajo techo, 85%. El factor que afectd la rentabilidad de la
produccién bajo techo fue el costo de estructura de proteccion (L. 114.00/m?).

Por lo tanto, estos datos indican que, bajo las condiciones climaticas en que se desarroll6 este
estudio (época seca), resulta mejor producir al aire libre. Sin embargo, hay que mencionar que
durante este periodo suelen ocurrir heladas y granizadas, que casualmente no ocurrieron durante
el periodo del estudio, y que en un momento podrian destruir todo el cultivo. Esto es un
importantisimo factor de riesgo en las zonas altas. Entonces podemos decir que, para plantaciones
que se cosecharan en la época seca (Noviembre a Junio) y en lugares sin antecedentes de heladas
ni granizadas, es mejor producir el tomate al aire libre. Caso contrario, se debera usar el techo.

Cuadro 6. Andlisis econémico de la produccion de tomate bajo techo en la zona alta de
Intibucé, 2007.

Aspecto Con techo Sin techo
(L/ha)

Egresos

Costo de produccion 140,000.00 140,000.00
Costo guarda lluvias* 142,500.00 0.00
Total 282,500.00 140,000.00
Ingresos

Fruta primera (L. 7.00./kg) 454,300.00 330,400.00
Fruta de segunda (L. 2.00/kg) 71,000.00 30,800.00
Total 525,300.00 361,200.00
Ingreso neto 242,800.00 221,200.00
Rentabilidad (%) 85 158

* US$ 6.00/m?, depreciado en 4 afios. 2 ciclos/afio = 8 ciclos durante la vida Gtil del guarda lluvias.
US$ 1.00 = L. 19.00.
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Conclusion

Las plantas bajo techo produjeron cerca de 70% mas frutos que las plantas al aire libre, sin
embargo y debido al costo del guarda lluvias, las plantas al aire libre presentaron casi el doble
de rentabilidad que las plantas bajo techo.
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Viabilidad econdémica de la produccion de fresa (Fragaria x ananassa, var. Sweet Charlie)
en época de lluvias bajo microtineles en la zona alta de Intibuca. 2007, LAEZA 07-02

Ing. Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Resumen

Durante la época de lluvias del 2007 (Junio a Noviembre) se llevo a cabo un estudio
para determinar la factibilidad econémica de producir fresas con plantas protegidas de la
[luvia mediante microtuneles.

El uso del microtunel redujo notablemente la cantidad de frutos dafiados por hongos,
sin embargo y debido al alto costo de la estructura, la rentabilidad de la produccién en
plantas protegidas resulté mucho menor que las plantas sin proteccion.

Introduccion

Actualmente casi la totalidad de las plantaciones de fresa (Fragaria x ananassa, var. Sweet
Charlie) que se siembran en la zona alta de Intibucd son para produccion en época seca
(Diciembre a Mayo). Por tanto hay casi un total desabastecimiento del producto en la época de
lluvias (Junio a Noviembre). Ya existen alternativas para producir fresa en esta epoca. La FHIA
desarroll6 un tipo de guarda lluvias tipo macro tunel que podria ser utilizado con éxito (Informe
técnico FHIA-La Eza, 2000), pero para los productores el costo actual de éste (alrededor de
US$ 6.00/m?) resulta aun inaccesible.

Tratando de encontrar alternativas para los productores, creemos que el uso de microttneles
podria ser una opcion econémicamente mas viable. Los microtlneles consisten de arcos de
hierro, con alturas entre 0.5 a 0.7 m, puestos a travées de las hilera de plantas y sobre los cuales
se extiende una lamina de polietileno transparente la cual viene a proteger el cultivo de algunas
condiciones climaticas extremas, como bajas temperaturas y excesivas lluvias. En muchas
partes del mundo esta estructura es utilizada para proteger la fresa y otras hortalizas, como una
alternativa mas barata a los invernaderos y guardalluvias. Sin embargo, consideramos que bajo
las condiciones de intensas lluvias imperantes en la época en la zona, el sistema podria tener
algunos inconvenientes, principalmente los causados por la salpicadura de las gotas de lluvia en
la parte inferior de los bordos del microtunel que causaria que los frutos y partes de las plantas
en los bordes se humedezcan y salpiquen de tierra. También y dada la limitada cobertura de
proteccion del sistema, se pueden dar encharcamientos en los espacios entre hileras o camas de
siembra que no quedan protegidos lo que crearia condiciones apropiadas para la multiplicacion
de hongos fitopatdgenos, ademas de dificultarse las labores de cultivo. Por otro lado, el uso de
este sistema conlleva un incremento en el numero de jornales para su manejo (tapar y destapar
los tuneles). No obstante, serd necesaria la evaluacion cientifica para determinar objetivamente
hasta que punto el uso de esta técnica resulta apropiada para el cultivo en la zona.
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Materiales y métodos

El experimento consistio en comparar parametros de produccion y calidad de plantas de
fresa en parcelas protegidas de la lluvia mediante microtdneles vrs. parcelas sin proteccion.
Este se establecid en la Estacion Experimental Santa Catarina ubicada en La Esperanza,
Intibuca a 1680 msnm. Datos climaticos de la zona durante el periodo de produccion del cultivo
(Agosto a Octubre) se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacién y temperatura promedio medidos en Santa Catarina, La Esperanza,
Intibuca de Julio a Octubre de 2007.

~ Precipitacion Temperatura (°C)

Mes (mm) Minima Méaxima Promedio
Julio/2007 159.6 12.3 23.6 17.4
Agosto/2007 195 13.6 23.8 18.7

~ Septiembre/2007 2225 13.3 _ 24.1 _ 18.6
- Octubre/2007 278.5 134 22.1 17.5

El estudio fue llevado a cabo sobre plantas de fresa de la variedad Sweet Charlie,
previamente desinfectadas por sumersion en agua caliente a 43 °C/30 minutos, sembradas en el
mes de Febrero de 2007 sobre un suelo arcilloso. Previo a la siembra, se aplicaron enmiendas
consistentes en cal dolomitica en una dosis de 0.5 Ib/m? y gallinaza en dosis de 0.7 Ib/m?.
Posteriormente el suelo fue preparado mediante un pase de arado y tres pases de rastra. Las
plantas fueron sembradas a doble hilera a 0.3 m entre plantas y 0.4 m entre hilera sobre camas o
eras o tablones de 0.7 m de ancho y 0.3 m entre camas para una densidad de unas 66,666
plantas/ha. Polietileno negro de una milésima de grosor fue utilizado como cobertura del suelo.

La fertilizacion consistio en la aplicacion de 250-250-250 kg/ha de N-P,0Os y K0
respectivamente, aplicando todo el P, mitad del N y K en banda al centro de las camas al
momento de la siembra. El resto del N se aplico a través del riego en dosis semanales por cinco
meses partiendo del segundo mes después de la siembra. El resto del K se aplicd, también a
través del riego, a intervalos semanales durante el periodo de cosecha, comenzando a partir del
quinto mes después de la siembra. Como fuentes se utilizd 12-24-12, Nitrato de Calcio y
Cloruro de Potasio.

Durante el periodo seco los riegos se hicieron por tres horas todos los lunes, miércoles y
viernes de cada semana. Para el riego se utilizé cinta con goteros espaciados cada 0.3 m y con
una descarga por gotero, segun el fabricante, de 1.2 I/hora a 10 psi. Se utiliz6 una cinta de riego
al centro de cada cama. Se hicieron seis aplicaciones de acaricidas durante el periodo, cuatro
con Thiodan (endosulfan) en dosis de 4 ml/l y dos con Danitol (denpropathrin) en dosis de 1.4
ml/l, con el objetivo de controlar el acaro ciclamino Poliphagotarsonemus latus. Durante el
periodo de cosecha (dos meses) se hicieron dos aplicaciones de fungicida, una con Captan
(captan) en dosis de 2.25 g/l y otra con Benlate (benomil) en dosis de 0.5 g/l. A mediados de
Junio se hizo una aplicacion manual de 30 kg/ha de Thimet (forato) para el control de la gallina
ciega (Phyllophaga obsoleta).
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Las parcelas experimentales se ordenaron en un DBCA con cinco repeticiones. Cada
parcela experimental consistié de tres camas de 19 m de largo que totalizaba un area de 57 m?.
Los datos se tomaron de la cama central, 19 m?, que contenfa 126 plantas.

Los microtuneles fueron hechos con arcos de alambre calibre 12, de 2.2 m de longitud, con
trenzado doble (para darles mas resistencia), enterrados al suelo unos 10 cm, distanciados a 1.5
m y asegurados unos a otros y al suelo con cuerda de polietileno (Figuras 1y 2). Sobre los arcos
se establecio una lamina de polietileno transparente uv, de 4 milésimas de grosor y de 2 m de
ancho. La lamina de polietileno fue asegurada mediante amarres con cabuya al pie de cada arco
y a estacas de madera en los extremos (Figura 2). Los tuneles tenian una altura de 0.6 m
contados a partir de la superficie de la cama.

Figura 1. Arcos de alambre calibre 12 Figura 2. Para cubrir una cama de 0.7 m
con trenzado doble, para darles més de ancho y para lograr un tanel de 0.6 m
resistencia. Un hilo de cuerda de de altura se us6 una lamina de polietileno
polietileno los conecta unos para uv de 4 milésimas de grosor y dos metros
mantener la estructura rigida. de ancho.

Las plantas eran protegidas por la noche, de 4:00 p.m. a 7:00 a.m., y en el dia solo cuando
llovia. El resto del tiempo las plantas eran descubiertas para evitar el sobrecalentamiento. La
proteccion de las plantas se inicié con la entrada de la temporada de lluvias, a partir de Junio, y
se mantuvo asi hasta el final de la cosecha.

La cosecha se hizo en la época en que normalmente las lluvias se vuelven mas intensas,
Agosto y Septiembre, por lo que ésta se inicio el 9 de Agosto y concluy6 el 1 de Octubre.
Durante el periodo de cosecha, los cortes de frutos se hicieron todos los lunes y jueves de cada
semana.

Durante cada corte, la cantidad de frutos dafiados por hongos (casi en su totalidad por
Botrytis cinerea), insectos, fruto con salpicaduras de suelo, frutos deformes y el rendimiento
comercial: de primera calidad (frutos con diametro ecuatorial igual o mayor que 2.5 cm) y
segunda calidad (todo lo que no pasa como primera) fueron cuantificados in situ.
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Resultados

No hubo diferencias significativas entre tratamientos para el rendimiento total (tanto en
peso como en numero de frutos), ni para frutos salpicados por suelo y tampoco para frutos
deformes (Cuadros 1y 2). Sin embargo, si hubo diferencias en la proporcion del rendimiento de
frutos de primera y segunda calidad y en la cantidad de frutos con dafio por hongos e insectos.
Las plantas protegidas produjeron cerca de un 16% mas frutos de primera y cerca de un 26%
maés frutos de segunda en comparacion a las plantas al aire libre. Las plantas crecidas al aire
libre presentaron tres veces mas frutos con dafio por hongos que las plantas protegidas con los
microtuneles.

Sin embargo, las plantas bajo microtineles presentaron un 20% mas frutos con dafio por
insectos (principalmente por larvas de lepiddptera).

Cuadro 2. Rendimientos obtenidos en plantas de fresa (Fragaria x ananassa, var. Sweet
Charlie) protegidas de la lluvia mediante microtineles. La Esperanza, Intibuci,

2007.

Frutos Frutos
Tratamiento Rendimiento  Numero frutos primera segunda
Total (tm/ha) totales/m? calidad calidad

(%) (%)

Protegidas 18.6 a* 223 a 42.7 a 35.9 a
Sin proteccion 194 a 218 a 369 b 285 b

Prob. t, una cola 0.1927 0.34 0.0192 0.0008

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativas (p<0.05).

Cuadro 3. Cantidad de frutos de rechazo producidos por plantas de fresa (Fragaria x
ananassa, var. Sweet Charlie) protegidas de la lluvia mediante microtineles. La
Esperanza, Intibuca, 2007.

Tratamiento Frutos con dafio . Frutos con dafio . Frutos salpicados : Frutos deformes
por hongos (%) : por insectos (%) de suelo (%) (%)

Protegidas 78 a* 119 a 15 a 0.3 a

Sin proteccion 232 b 99 b 1.2 a 03 a

Prob. t, una cola 0.0008 0.0077 0.23 0.37

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativa (p<0.05).
Discusion

Debido a que en ambos tratamiento el nimero de frutos producidos por las plantas fue
similar, podemos considerar que los microtuneles no tuvieron efecto adverso sobre la floracion
de las plantas. Esta es una condicion que puede darse si la temperatura promedio dentro de la
estructura se incrementara significativamente; pero debido a la forma en que se llevé a cabo la
proteccion de las plantas, cubriéndose solo por la noche y en el dia solo cuando llovia, esto
pudo evitarse.
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Tampoco de observo que las plantas bajo el microtinel y bajo las condiciones de manejo
antes dichas, tuviera efecto adverso sobre la polinizacion. Esto se demuestra por el bajo nimero
de frutos deformes obtenidos.

Sin embargo, el microtanel no fue efectivo para evitar que los frutos se salpicaran de tierra.
Esta situacion se da debido a que, por efecto de los cambios de temperatura en el dia, el plastico
tiende a moverse dejando desprotegido los primeros cinco u ocho cm a partir de la superficie
del suelo. Esto es suficiente para que las salpicaduras de las gotas de agua de las lluvias y del
torrente de agua que desciende por el plastico a los borde del microtunel salpiquen particulas de
suelo a los frutos que cuelgan en los bordes de la cama.

Por otro lado, parece ser que el microtunel favorecid, aunque levemente, el desempefio de
insectos dafiinos. En términos generales se sabe que la actividad de muchos insectos es
desfavorecida por las lluvias intensas. Este pareciera ser el caso aqui. La mayoria del dafio
observado en frutos fue ocasionado por larvas de Lepiddptera y una menor parte por
saltamontes y babosas.

No obstante que las plantas bajo el microtdnel presentaran una significativa menor
proporcién de frutos con dafio por hongos, esto no se tradujo en un incremento significativo del
rendimiento. Las plantas protegidas solo rindieron 0.7 tm/ha mas frutos de primera y 1.8 tm/ha
mas frutos de proceso en comparacion a las plantas sin proteccion. Bajo este diferencial de
produccion entre ambos tratamientos no resulta mejor, en términos de utilidades, producir fresa
en la época de lluvias bajo los microtineles. De hecho, en el primer afio, las utilidades se
muestran aceptables solo en parcelas al aire libre. Los Cuadros 4 y 5 muestran los costos y las
relaciones econdémicas.

Cuadro 4. Costo de establecimiento de microtineles en una hectarea de plantacion de fresa
(Fragaria x ananassa, var. Sweet Charlie). La Esperanza, Intibucé, 2007.

Aspecto Cantidad Unidad . L/unidad - Total (L) L/afio*
1. Insumos
1.1. Alambre galvanizado calibre 12 4667 :lb 15.00 70,005.00 8,750.63
1.2. Pléstico transparente uv de 4 mil. 20,200 m? 15.00: 303,000.00-  75,750.00
1.3. Cuerda 4 rollos 250.00 1,000.00 1,000.00
1.4. Estacas de madera de 0.7 m de alto 800 estacas 8.50 6,800.00 6,800.00
Sub total 380,805.00
2. Mano de obra
2.1. Trenzado y corte del alambre 25 jornal 70.00 1,750.00 218.75
2.2. Establecimiento de los microtlneles 150 jornal 70.00 10,500.00| 10,500.00
2.3. Tapado y destapado 40 jornal 70.00 2,800.00 2,800.00
Sub total 15,050.00
Total 395,855.00 | 105,819.38

* Alambre depreciado en ocho afios, Polietileno en cuatro afios, costo de trenzado y corte de alambre en ocho afios.
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Cuadro 5. Relacidon econdmica entre la produccion de una ha de fresa (Fragaria x ananassa,
var. Sweet Charlie)  protegida con microtuneles vrs sin proteccion. La Esperanza,
Intibucd, 2007.

Protegido* Sin proteccién**
Aspecto Total afiol - Total aflo2 - Totalafiol  Total afio 2
. 1. Ingresos
1.1 Fresade primera calidad 267,750.00 : 267,750.00 231,375.00 231,375.00
1.2 Fresa de procesamiento 145,068.00 145,068.00 117,040.00 117,040.00
Total 412,818.00 412,818.00 348,415.00 348,415.00
Egresos
1.1 Costos de produccion 242,000.00 137,000.00 242,000.00 137,000.00
1.2 Costo de microtiineles 105,819.00 105,819.00 0 0
Total 390,819.00 242,819.00 242,000.00 137,000.00
Ingresos neto 21,999.00 169,999.00 106,415.00 211,415.00

*  Para plantacion protegida corresponden 17,850 Ib de frutos de primera x L. 15.00 y 20,724 Ib. Frutos de
proceso (incluye frutos de segunda, salpicados por suelo, deformes y dafiados por insectos) x L. 7.00.

** Para plantacion sin proteccion corresponden 15,425 Ib de frutos de primera x L. 15.00 y 16,720 Ib de frutos
de proceso x L. 7.00.

*** Para ambas situaciones se asume un rendimiento total de 19 tm/ha.

Estos resultados estan en oposicion a los obtenidos evaluaciones anteriores y donde se
concluyé que en la zona no es posible obtener utilidades con plantaciones de fresa produciendo
al aire libre en época de lluvias (Toledo, 2000 y 2001). Pero ¢porqué los resultados obtenidos
en el 2000 y 2001 variaron con respecto a €stos? La respuesta posiblemente esté en la quimica
de los suelos donde se llevaron a cabo los trabajos. El estudio del 2001 y 2001 consistio en
comparar una parcela totalmente cubierta (Guardalluvias) vrs. una parcela sin proteccion. Se
sabe que el suelo donde se llevé a cabo esa prueba tenia concentraciones altas de Mn*? (38.5
ppm). A pesar de que el pH de ese suelo oscilaba en 6 (lo que teéricamente vuelve al Mn*? no
disponible), es posible que el exceso de humedad (por las lluvias) junto con el pobre drenaje
interno de estos suelos provocara una condicién fuertemente reductora que ocasiond que mucho
M*? fuera liberad a partir del MnO. Esto pudo ocasionar que el potencial productivo de las
plantas en parcelas al aire libre fuera disminuido por una toxicidad de Mn*? mas que por el
efecto de fitopatdgenos. Obviamente, las plantas bajo techo, al no estar sometidas a esta
condicion de encharcamiento, no sufrieron el efecto adverso del exceso de Mn*2,

En el actual estudio, ambos tratamientos estuvieron expuestos mas o menos a las mismas
condiciones de humedad (los tuneles solo protegen el 70% del area cultivada y al final toda el
agua va a dar a los espacios entre camas por lo que, al igual que en las parcelas sin proteccion,
habra encharcamiento) y fue una mejor condicion para medir el efecto de los patdégenos sobre la
produccion.

Conclusion
La proteccion de plantas de fresa para produccion en época de lluvias con microtineles

redujo notablemente la cantidad de frutos dafiados por hongos. Sin embargo, y debido al alto
costo de la estructura, resulté més rentable la produccién en plantas al aire libre.
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Viabilidad econémica del control quimico de Alternaria solani en etapa tardia del cultivo
de papa. La Esperanza, Intibuca. 2007, LAEZA 07-05

Ing. Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Introduccion

El hongo Alternaria solani provoca la enfermedad de la papa (Solanum tuberosum)
denominado tizén temprano®. Esta enfermedad se desarrolla principalmente sobre las hojas, en
las cuales provoca lesiones en forma de manchas secas oscuras, con tamafos que van desde 1
mm hasta 2 cm de diametro® > “. Inicialmente son angulares y limitadas por las venas, y que al
ir creciendo se pueden volver redondeadas y con un halo amarillo alrededor (Figura 1).

Figura 1. Alternaria solani en hoja de Figura 2. Anillos concéntricos en manchas de
papa. Alternaria solani.

Frecuentemente las manchas desarrollan anillos concéntricos, lo cual es un signo muy
caracteristico de este hongo (Figura 2). Normalmente la infeccion se inicia en las hojas de
abajo, pero a medida que se incrementa la presion del hongo o la edad de la planta (las plantas
jovenes son relativamente resistentes®), las infecciones van presentandose paulatinamente, en
las hojas de més arriba. Cuando la infeccion es severa, las manchas crecen y se unen. Esto, de
inicio, reduce sustancialmente el area fotosintética de las hojas, y, en los casos mas extremos, se
presenta la defoliacion®.

La infeccidn inicial se presenta cuando las esporas del hongo infestan la planta a partir de
residuos de cosecha depositados sobre el suelo y contaminados con el hongo o esporas
diseminadas por el viento desde otros campos cultivados® *. Alternaria puede desarrollarse
sobre el tejido a temperaturas entre 10 y 35 °C, y siempre que la condicion de humedad rebase
el 90% **. La formacion de esporas se lleva a cabo en la oscuridad a temperaturas entre 5y 30
°C, con el éptimo a 20 °C, y siempre en condicion de alta humedad®.

48



INFORME TECNICO 2007 PROYECTO FHIA LA ESPERANZA

Las infecciones a los tubérculos se pueden dar s6lo después de la cosecha y en tubérculos
con dafio mecanico o inmaduros. Alternaria solani no percola dentro del suelo y no penetra la
piel de los tubérculos maduros %3 .

En el altiplano de Intibucd Alternaria solani no es considerado el problema numero uno
limitando la produccion. Bajo condicion normal del cultivo, infecciones de Alternaria
comienzan a aparecer al inicio o durante la floracion, alrededor de los 60 dias después de la
siembra. No obstante que en ciertas épocas y en ciertos lugares el ataque del hongo puede ser
severo, principalmente cuando la infeccion comienza a edad temprana del cultivo. Cuando las
infecciones se dan despues de los 60 dias desde la siembra, los productores no le dan
importancia al dafio que puede provocar el hongo y no hacen ningin control. Se argumenta que
estas infecciones ya no tienen efecto sobre los rendimientos (Comunicacion personal con
productores locales). Sin embargo, aun existe la incertidumbre sobre el verdadero efecto en los
rendimientos de estas infecciones tardias de Alternaria solani en el cultivo de papa en la zona
alta de Intibuca.

Con el objetivo de determinar la viabilidad econdmica del uso de fungicidas para el control
de las tipicas infecciones de Alternaria solani en plantas de papa en la zona (a partir de los 60
dias dds) se disefid y desarrollé este estudio.

Materiales y métodos

El experimento consistié en la aplicacion a plantas de papa infectadas de cuatro fungicidas
normalmente utilizados para el control de esta enfermedad en la zona, midiendo posteriormente
el efecto de éstos sobre el numero de pustulas del hongo en hojas. Al final se relacioné el
numero de pustulas/hoja/planta final y el rendimiento de cada planta.

El ensayo se establecié en una plantacion comercial ubicada en la comunidad de Santa
Catarina, La Esperanza, Intibuca, a 1680 msnm. Datos climéticos de la zona durante el periodo
del cultivo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacion y temperatura promedio medidos en Santa Catarina, La Esperanza,
Intibucé de Abril a Julio de 2007.

M Precipitacion Temperatura (°C)

es — — -
(mm) Minima Méxima Promedio

Abril 44.7 9.6 27.1 18.4

Mayo 125.2 9.6 25.3 17.5 I_

Junio 205.7 12.7 24.9 18.8 l

Julio 159.6 12.3 23.6 17.9 |

Para llevar a cabo el estudio se marcaron parcelas de 10 x 3.6 m (4 hileras de 10 m de largo
y 0.9 m entre hileras, con 13 plantas por hilera) sobre una plantacion de papa (var. Baraka) de
60 dias de edad y que presentaba infeccion por Alternaria solani. Las parcelas fueron ordenadas
en un DBCA sobre las cuales se aplicaron, de forma randomizada, cuatro repeticiones de cada
tratamiento de fungicida.
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Antes de iniciar la evaluacion se determind el porcentaje de incidencia de la enfermedad,
esto con el objetivo de encontrar el lugar dentro de la plantacion con mayor presencia del
hongo, y ademas para detectar algin gradiente en el nivel de infeccidn para, de acuerdo a esto,
escoger el disefio experimental més adecuado. Se muestrearon cinco plantas por hilera de
plantacion y una hilera por cada 5 hileras. En cada planta se contabiliz6 el nimero de hojas
totales y el nimero de hojas con signos de Alternaria.

Un dia antes de cada aplicacion de los tratamientos, se determinaba el grado de severidad de
la infeccion. Para esto se marcaron tres hojas intermedias en dos plantas en cada parcela
experimental. A cada hoja se les hacian conteos del nimero de pustulas por hoja. Durante la
cosecha, a estas mismas plantas se les contabilizo la cantidad de tubérculos producidos, lo cual
se utilizo posteriormente para relacionarlo con el grado de severidad.

El grado de severidad se obtuvo relacionando la cantidad de area foliar atacada del total del
area foliar de cada hoja muestreada. Para esto se promedio el diametro de las plstulas en una
muestra representativa (n= 35 pustulas). Solo se tomaban las pustulas de didmetros de alrededor
de 2.5 mm para arriba. Aunque en los estados iniciales de la infeccion, las pustulas de
Alternaria pueden ser muy pequefias, hasta 1 mm, decidimos no tomarlas para evitar
confusiones con otros tipos de dafios.

Para obtener el area foliar se promedio el peso de 1 cm?® de hoja de muestras obtenidas de
hojas intermedias y de la parte basal, distal y del centro de cada hoja (n= 70 hojas). La relacién
entre el peso/cm? y el peso total de la hoja nos permitié obtener el area por hoja.

En total se hicieron tres aplicaciones; 27 de Junio y 4 y 11 de Julio de 2007. Como
tratamientos se utilizaron, en dosis comercial; Clorotalonil (Bravo 50, 2.75 cc/l); Azoxystrobin
(Amistar, 0.335 gr/l); Mancozeb (Dithane 80 WP, 2.25 gr/l); Iprodione (Rovral, 4.15 gr/l);
comparados contra parcelas sin tratar.

Para la aplicacion de los fungicidas se utilizo una bomba de mochila manual de uso
convencional y con capacidad de 18 I. Muestreos del caudal de la bomba hechos antes de cada
aplicacion promediaron 700 ml/minuto. No fue posible determinar la presion de trabajo de la
bomba. La aplicacion de los fungicidas a cada parcela experimental (36 m?) promedié un gasto
de 4.5 | de solucion.

Resultados

Una debilidad de este estudio es lo relacionado con el tamafio de la muestra para obtener el
grado de severidad, que parece ser muy pequefia, 2 plantas y tres hojas por planta por parcela
experimental. Inicialmente estaba programado un tamafio de muestra mucho mayor, pero el
muestreo requeria una cantidad de tiempo mayor a lo disponible. Sin embargo y ante el hecho
de que los resultados se presentan dentro de lo esperado, consideramos que los mismos pueden
ser de utilidad para el manejo de este hongo en plantaciones bajo las mismas circunstancias de
este estudio o como punto de partida para futuros estudios.
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En general, la infeccion se incrementd en el tiempo a pesar de las aplicaciones de los
fungicidas (Cuadro 2). Las parcelas “sin aplicacion” presentaron un rapido incremento en la
severidad de la enfermedad con respecto al resto, aunque esto pudo ser causado por el hecho de
que las mismas iniciaron con un nivel de infeccion mucho mas alto.

Cuadro 2. Incremento en el nimero de pustulas/hoja de Alternaria solani sobre hojas de papa
(Solanum tuberosum, var. Baraka), siete dias después de cada aplicacién de
fungicidas. Sta. Catarina, La Esperanza, Intibucé, 2007.

i . Primera Segunda Tercera
Tratamiento Inicial L S S

aplicacion = aplicacion aplicacion
Clorotalonil 4.05 5.90 a* 8.53 a 15.03 a
Azoxystrobin 2.95 3.43 a 6.28 a 11.90 a
Mancozeb 1.90 3.28 a 6.68 a 17.08 a
Iprodione 2.83 450 a 9.05 a 14.65 a
Sin tratar 6.10 6.78 a 2193 b 45.10 b
Probabilidad - 0.0968 0.0194  0.0001

Cc.vV - 40 58 31

* Medias seguidas por la misma letra indican'que no existen diferencias significétiva (p<0.05)

Con el objetivo de eliminar el sesgo ocasionado por la variacion en el niUmero de pustulas
iniciales en las parcelas experimentales, se hizo un analisis de varianza utilizando el grado de
incremento por pustula inicial después de cada aplicacion mediante:

No. de pustula final — No. de pustula inicial
No. de pustula inicial

De esta forma encontramos que hubo una significativa reduccién en el nivel de infeccion
con los tratamientos Clorotalonil, Azoxystrobin e Iprodione. Esto solo después de una tercera
aplicacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Incremento en el nimero de pustulas por hoja/pustula inicial de Alternaria solani
sobre hojas de papa (Solanum tuberosum, var. Baraka) medidos siete dias después
de cada aplicacion de fungicidas. Santa Catarina, La Esperanza, Intibucg, 2007.

. . Primera Segunda Tercera
Tratamiento Inicial . S L
aplicacion aplicacion aplicacion
Clorotalonil (Bravo 50) 4.05 0.49 a* 131 a 3.05 b
Azoxystrobin (Amistar) 2.95 0.22 a 1.26 a 330 b
Mancozeb (Dithane) 1.90 0.71 a 2.46 a 9.64 a
Iprodione (Rovral) 2.83 0.60 a 2.19 a
Sin tratar 6.10 0.10 a 3.06 a
Probabilidad - 0.4754 0.6166
CV - 126.00 90

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativa (p<0.05)
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No se encontrd relacionado el grado de severidad de Alternaria solani alcanzado en este
estudio a los 81 dias después de siembra con los rendimientos obtenidos (Figura 1).
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Figura 1. Relacion entre el nimero de pustulas de A. solani en hojas, a los 81 dias después de
siembra, y los rendimientos en plantas de papa (Solanum tuberosun. Var. Baraka).
Santa Catarina, La Esperanza, Intibuca. 2007.

El tamafio de las pastulas de Alternaria solani vari6 entre 0.25 a 1 cm de didmetro, con un
promedio de 0.58 cm, lo que equivales a un area promedio de 0.26 cm? EIl promedio de area
por hoja fue de 39.66 cm?. Relacionando estos datos con el promedio de pustulas iniciales (3.5)
y el promedio de pustulas finales (20.75), obtenidos del Cuadro 2, tenemos que la severidad del
dafio fue de 2.3% a los 60 dias y 14% a los 81 dias. Tomando en cuenta que el rendimiento de
las plantas no fue afectado por el numero de pustulas, podemos decir que a niveles de
severidad, medidos en hojas intermedias, de 2.3% (3 a 4 pustulas/hoja) a los 60 dias después de
siembra, y 14% (20 pustulas/hoja) a los 81 dias después de siembra, no ameritaba el control
quimico en la plantacién en estudio.

Conclusion

Productos a base de Clorotalonil, Azoxystrobin e Iprodione, aplicados semanalmente,
redujeron el nivel de incremento de Alternaria solani en hojas de papa a partir de la tercera
aplicacion.

Niveles de severidad del 2.3% a los 60 dias después de siembra y 14% a los 81 después de
siembra no tuvieron efecto sobre la produccién de tubérculos.
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Evaluacion de variedades de brocoli (Brassica oleracea var. italica) en dos épocas (lluviosa
y seca) en La Esperanza, Intibuca 2007, LAEZA 06-05

Ing. Milton Toledo,
Proyecto 2KR, FHIA

Doris Arriaga
(Pasante Ingenieria Agronémica, UNA)

Resumen

Durante la época seca y lluviosa del 2007 se evaluaron siete variedades de brocoli en
La Esperanza, Intibucd, con el objetivo de determinar el desempefio de éstas bajo el clima
de la zona. Las variedades evaluadas fueron Tiburdn (Bejo), Coronado (Bejo), Lucky F1
(Bejo), Avenger (Zacata) y Domador (Seminis) comparadas con las variedades mas
utilizadas por lo productores locales Marathon (Zacata) y Legacy (Seminis).

Ninguna de las variedades evaluadas supero a las testigos Legacy y Marathon. Solo las
variedades Avenger (Zacata) y Domador (Seminis) presentaron consistentemente
rendimientos comparables a las variedades antes mencionadas.

Introduccion

El brocoli es una de las hortalizas més sembradas en el altiplano de Intibuca. A través de los
ultimos 12 afios la FHIA y otras instituciones han venido ayudando a los productores en el
implemento de practicas de manejo mas eficientes con el objetivo de incrementar la produccién
en la zona y mejorar la rentabilidad para el productor. Gracias a eso, actualmente el brécoli se
produce todo el afio y con rendimientos econémicamente aceptables. Una de las actividades de
las Estaciones Experimentales de la FHIA es la de evaluar periddicamente las nuevas
variedades que las empresas productoras de semillas ponen a disposicion de los productores en
el mercado. La intencion de esto es proveer al productor de informacion fidedigna sobre el
desempefio de éstas bajo el clima de la zona y preferencia en el mercado. De esta forma se
evitan pérdidas de dinero y tiempo causadas por el uso de variedades de poca adaptacion o de
rechazo en el mercado.

Con este objetivo, durante el periodo seco y lluvioso del 2007, se llevd a cabo esta
evaluacion en donde se probaron 2 nuevas variedades de brécoli disponibles en el mercado
local (Avenger de la casa Zacata y Domador de la casa Seminis), comparadas contra Marathon
y Legacy, dos variedades que en evaluaciones anteriores han presentado superioridad en
rendimiento y calidad y que actualmente son preferidas por los productores. Otras variedades
como Lucky F1, Coronado y Tiburdn, con mayor tiempo de permanencia en el mercado, fueron
incluidas con el fin de confirmar el pobre desempefio que han presentado en evaluaciones
anteriores.
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Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental Santa Catarina, en La Esperanza,
Intibuca, ubicada a 1680 msnm, sobre un suelo arcilloso. Datos climéticos de la zona durante
los periodos de evaluacidn se presentan en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Precipitaciéon y temperatura promedio medidos durante el periodo de evaluacion de
variedades de brécoli en época seca. La Esperanza, Intibucd. 1680 msnm, 2007.

M Precipitacion Temperatura (°C |
es — — -
(mm) Minima Maxima Promedio
_ Diciembre/2006 _ 64.4 12.6 179 15.3
- Enero/2007 : 1.7 9.9 21.3 15.6
Febrero/2007 5.6 6.7 24.8 15.7
Marzo/2007 2.8 9.3 24.0 16.6

Cuadro 2. Precipitacién y temperatura promedio medidos durante el periodo de evaluacion de
variedades de brocoli en la eépoca lluviosa. La Esperanza, Intibuca. 1680 msnm,

2007.
Mes Precipitacion :Temperatura (°C§)
(mm) Minima Maxima Promedio
- Junio/2007 205.7 12.7 24.9 18.8
Julio2007 159.6 12.3 23.6 17.9
Agosto/2007 195 13.6 23.8 18.9

Plantulas de las diferentes variedades de 25 dias de edad previamente producidas en
bandejas (celdas conicas de 2.5 x 2.5 cm en la parte superior y 7 cm de profundidad) llenadas
con sustrato, una parte de suelo por dos partes de turba de bosque de encinos, y fertilizadas
mediante sumersion por un minuto en una solucién de 1 kg 18-46-0/22 galones de agua a los 10
y 20 dias después de la siembra.

Una misma parcela fue utilizada para la evaluacion de las variedades en las dos épocas.
Previo al trasplante y para cada época en evaluacion, el suelo fue preparado mediante un pase
de arado, tres pases de rastra y dos pases de rotatiler. Previo a la mecanizacion del suelo se
aplicé cal dolomitica en una dosis de 0.5 Ib/m?y gallinaza en dosis de 0.7 Ib/m?.

El trasplante para la evaluacion durante el periodo seco se hizo el 19 de Diciembre de 2006
y para el periodo lluvioso se hizo el 18 de Junio de 2007. Las plantas fueron trasplantadas sobre
camas, bancos o eras de 0.6 m de ancho y 0.25 m de altura. La separacion entre camas fue de
0.3 m. En cada cama, las plantas fueron puestas a doble hilera a 0.35 m entre plantas y 0.40 m
entre hileras para una densidad de 63,270 plantas/ha.

La fertilizacién consistié en la aplicacion de 250-250-150 kg/ha de N, P,Os y K,0. Se
aplico todo el P,Os y la mitad del Nitrégeno y K,O a los 10 dias después del trasplante y el
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resto a los 30 dias después del trasplante. La fertilizacion se hizo de forma manual al pie de la
planta. Como fuentes se utilizé 18-46-0, Nitrato de Potasio y Cloruro de Potasio.

El riego se hizo por goteo aplicando 3 horas de riego todos los lunes, miércoles y viernes de
cada semana durante la época seca. En la época de lluvias solo algunos riegos fueron hechos y
solo cuando transcurrian mas de dos dias sin llover.

En la época seca y durante todo el ciclo del cultivo se hizo una aplicacion de Curzate
(Cymoxamil) en dosis de 4 g/ | para el control de Mildiu (Peronospora parasitica). En el
periodo lluvioso, previo al trasplante se aplico el equivalente a 30 kg/ha de Thimet 10 GR para
el control de larvas de gallina ciega (Phyllophaga obsoleta). Para contrarrestar un severo ataque
de hongos del suelo que ocasiond ahogamiento de plantulas se hizo una aplicacion de 2.25 g/l
de Captan (Captan) + 3 g/l de Ridomil (Metalaxil) y, una semana después, una nueva aplicacion
con 0.30 g/It de Amistar (Azoxystrobin); ambas aplicaciones dirigido al pie de cada planta. Las
plantas perdidas fueron resembradas.

En la época seca se evaluaron siete variedades mientras que en la época lluviosa se
evaluaron seis variedades. La diferencia en el niUmero de variedades evaluadas se debié a que
en la época lluviosa no fue posible germinar la semilla de la variedad Lucky F1, ain después de
varios intentos. EI Cuadro 3 muestra las variedades evaluadas, de las cuales Marathon y Legacy
sirvieron como testigos.

Cuadro 3. Variedades de brocoli evaluadas durante la época seca en La Esperanza, Intibuca
(1680 msnm), 2007.

N° Variedad Casa Productora |
1  Tiburdn - Bejo '
Coronado Bejo

3 LuckyF1 Bejo

4 | Avenger Zacata

5  Domador Seminis

6 | Marathon Zacata
[ 7 Legacy ' Seminis

Las parcelas experimentales se ordenaron en un DBCA con cuatro repeticiones. Cada
parcela experimental consistié de cuatro camas de 5 m de largo que totalizaba un &rea de 18 m?.
Los datos se tomaron de las dos camas centrales, que hacian un area de 9 m* y que contenfan 58
plantas. Las variables evaluadas fueron rendimientos, peso de pella, diametro de pella y tallo
hueco (solo en época de lluvias) y dias a inicio de la cosecha.

Resultados
En todas las variedades y en ambas épocas se comenzo la cosecha a la novena semana
después del trasplante, exceptuando a la variedad Lucky F1 que comenzo a la octava semana

después del trasplante. Las cosechas se hacian los lunes y jueves de cada semana. En la época
seca y en todas las variedades la produccién se obtuvo en seis cosechas (menor temperatura
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promedio durante la época), mientras que en la época lluviosa la produccién se obtuvo en cinco
cosechas (mayor temperatura promedio).

En general, las variedades fueron cerca de unos 30% mas productivas en la época de lluvias
que en la época seca (Cuadros 4 y 5). Lo mas probable es que esto tenga que ver con una mayor
disponibilidad del agua por las plantas durante la temporada de Iluvias lo que significaria que la
cantidad de riego suministrada a las plantas en la época seca estuvo por debajo de lo requerido.
Consistente con los rendimientos, el peso promedio de pellas también fue 30% mayor en el
periodo de lluvias.

Ninguna de las variedades evaluadas superaron a las testigos Legacy y Marathon, sin
embargo las variedades Domador y Avenger presentaron rendimientos similares a las testigos
en ambos periodos de evaluacion. La variedad Tibur6n fue inconsistente en cuanto a los
rendimientos presentando un mejor desempefio en el periodo seco. Coronado, en ambas épocas
y en especial en rendimiento de primera calidad, presentd una produccién por debajo del resto
de las variedades evaluadas. Lucky F1 solo fue evaluada en el periodo seco y mostrd
rendimientos similares a las variedades testigos, sin embargo la reducida compactacion de su
pella, en comparacion al resto, la vuelve de menor valor para el mercado.

En general todas las variedades presentaron un adecuado diametro de pella (arriba de 12
cm). Respecto a la incidencia de tallo hueco, una deformidad propia de brocoli y coliflor que en
el pasado se ha sefialado de importancia pero que actualmente parece que no es el caso, llama la
atencion la baja proporcién presentada por la variedad Avenger (33%) en comparacion al resto
de variedades (Cuadro 5).

Cuadro 4. Rendimientos, peso y didmetro promedio de pella obtenidos con siete variedades de
brécoli evaluadas en la época seca (Diciembre a Marzo) en La Esperanza, Intibuca
(1680 msnm), 2007.

Rendimiento de : Rendimiento Peso de Diametro

Variedad Primera calidad Total Pella de pella
(tm/ha) (tm/ha) (gr) (cm)

Legacy 142 a 155 a 270 a 12.65 a
Marathon 144 a 155 a 270 a 12.64 a
Domador 147 a 16.1 a 270 a 12.69 a
Avenger 12.7 ab 13.8 a 220 ab 12.74 a
Lucky F1 124 ab 13.8 a 220 ab 12.04 a
Tiburon 11.0 ab 13.2 ab 210 b 13.04 a
Coronado 91 b 108 b 190 b 13.05 a
Significancia 0.0200 0.0110 0.0079 0.55
CV.% 18.0 12.9 13.6 5.8

Medias acompariadas de diferentes letras difieren significativamente (p<0.05) de acuerdo a la
prueba de Fisher.
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Cuadro 5. Rendimientos, peso y diametro promedio de pella y porcentaje de tallo hueco
obtenidos en seis variedades de brocoli evaluadas en la época lluviosa (Junio a
Septiembre) en La Esperanza, Intibucéa (1680 msnm), 2007.

Rendimiento Rendimiento : Pesode  Diametro Tallo

de primera total pella de pella hueco
Variedad calidad (tm/ha) (9) (cm) (%)

(tm/ha)

Legacy 176 a 19.1 a 339 a 129 a 8l4 a
Marathon 17.1 ab 18.4 a 315 a 13.6 a 74.2 ab
Avenger 16.9 abc 184 a 324 a 131a 331 d
Domador 16.0 abc 17.6 a 304 a 134 a 745ab
Tiburén 145 bc 175a = 285 a 133 a 544 ¢
Coronado 142 ¢ 16.9 a 293 a 13.7 a 61.2 bc
| Significancia | 0.0689 0.6398 0.8986 0.4109 | 0.0001
CV.% 109 107 117 110

Medlas acompanadas de diferentes letras dlfleren S|gn|f|cat|vamente (p<0.05) de acuerdo a la prueba de Flsher
Conclusién
Ninguna de las variedades evaluadas superd a las testigos Legacy y Marathon. Solo las

variedades Avenger (Zacata) y Domador (Seminis) presentaron consistentemente
rendimientos comparables a las variedades antes mencionadas.
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Efecto de la desinfeccion presiembra en agua caliente y la aplicacion de varias sustancias
recomendadas como promotoras del enraice sobre el “pegue” de coronas o tallos de fresa
(Fragaria x ananassa, var. Sweet Charlie) despueés de la siembra. LAEZA 07-08

Ing. Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Resumen

Con el objetivo de determinar el efecto sobre el enraice del material vegetativo de fresa
(coronas) se evaluaron varios productos recomendados en el mercado local como
enraizadores (“Raizal”, fertilizante 18-46-0 en agua, “Raiz Siner plus” y “Algapron”).
Adicionalmente se comparo el efecto sobre el enraice de coronas desinfectadas mediante
sumersion por 30 minutos en agua a 43 °C (para control de &caros) y coronas sin
desinfectar.

El tratamiento presiembra a coronas de fresa con los productos evaluados no tuvo
efecto en el “pegue” de las coronas de fresa después de sembradas. La desinfeccion
presiembra del material vegetativo de fresa por 30 minutos en agua a 43 °C tampoco tuvo
efecto sobre el “pegue” de las coronas. El grosor y presencia de raices de las coronas
sembradas si tuvo efecto, siendo mayor el porcentaje del “pegue” en coronas con
diametros superiores a 9 mm.

Introduccion

En la zona alta de Intibuca, el material vegetativo para las siembras de las nuevas
plantaciones de fresa consiste de los tallos o coronas obtenidos de plantas que terminan su ciclo
de produccion. Este método de propagacion resulta mucho mas barato que el recomendado uso
de material certificado libre de plagas y enfermedades y el cual habria que comprar a viveros
especializados, casi siempre ubicados en los Estados Unidos de América. No obstante que esta
forma de propagacidn conlleva el incremento de problemas de sanidad en la futura plantacion,
la mayor queja de los productores locales es la reducida capacidad de enraice de las coronas,
con niveles tipicos de pérdida de plantas postsiembra de entre 30 y 60%.

Para remediar este problema, los productores estan haciendo uso de productos comerciales
recomendados para mejorar el enraice de plantas. Sin embargo, hasta hoy el efecto de esos
productos es desconocido debido a que bajo las condiciones de sus fincas no es posible separar
otros factores, directos o indirectos, que también influencian el “pegue” de las coronas.

Ademés se menciona que el método de desinfeccion del material vegetativo de fresa
“sumergimiento por 30 minutos en agua a 43 °C”, puesto a disposicion de los productores
recientemente como una herramienta para combatir acaros, incrementa ain mas el porcentaje
de pérdida de coronas después de la siembra.
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Se desarroll6 el presente estudio con el objetivo de determinar el efecto de este método de
desinfeccion y productos vendidos en el mercado local como inductores del desarrollo radicular
de plantas sobre el “pegue” de las coronas de fresa.

Materiales y métodos

El trabajo fue realizado en los meses de Junio a Agosto de 2007 en la Estacion
Experimental Santa Catarina en La Esperanza, Intibucd, ubicada a 1680 mshm, con una
temperatura promedio anual de 17.4 °C.

Tallos o coronas de plantas de fresa obtenidos de una plantacion que habia concluido su
ciclo de produccion fueron acondicionados para ser sembrados, podandole todas las hojas
excepto la mas nueva (aun no totalmente desarrollada). Luego se clasificaron seguin su diametro
y contenido de raices (1=10a 11 mm,2=9a 10 mm,3=7a8 mmy 4=sin raiz).

Inmediatamente antes de la siembra, las coronas fueron sumergidas por un minuto en
solucién en agua de diferentes sustancias promotoras del crecimiento radicular, como se
muestra en el Cuadro 1. De los productos evaluados, solo el Raiz-Siner Plus es presentado por
los fabricantes como un enraizante. Algapron es recomendado para ser aplicado al suelo en
etapas de floracion de varios cultivos y se considera que su efecto sobre el enraizamiento es
indirecto ya que, segun el fabricante, mejora las condiciones fisicas y biolégicas de los suelos.
Raizal no contiene estimulantes de la emision radicular y no es mas que un fertilizante
compuesto, sin embargo es presentado como un producto potencializador del crecimiento
radicular, lo cual podria ser cierto si los suelos estan deficientes en nutrientes. La aplicacion al
trasplante del fertilizante compuesto 18-46-0 diluido en agua al pie de cada trasplante lleva
como objetivo suministrar Fésforo y Nitrégeno facilmente disponible a las plantas. Esta
practica se basa en los resultados de diversas investigaciones que muestran que mayores niveles
de Fosforo en etapas iniciales de los cultivos estimulan a las plantas a emitir raices.

Cuadro 1. Sustancias promotoras del enraice evaluadas y la concentracién usada.

'No! Nombre | Ingredientes . Concentracion |

1 Raizal 400 N-P-K-Mg-S 10.0 g/l

2 18-46-0 N-P 12.0 g/l

3 ' Raiz-Siner plus : N-P-Acidos humicos y falvicos, vitaminas y 1.0g/
auxinas (2.7%)

4 Algapron N-P-K-Ca-Mg-Fe-Zn-Mn-Cu-B-Citocininas (80 9.0 mi/
ppm)-Auxinas (2.7 ppm)-Giberelinas (60 ppm)-
Enzimas

Una ves tratadas, las coronas fueron sembradas a 7 cm unas de otras sobre un suelo
arcilloso, en una cama de siembra de 0.25 m de altura y 0.70 m de ancho. Después de
sembradas y cuando no se presentaban las lluvias por un dia, el suelo era irrigado con una
regadera manual.
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Cada unidad experimental consisti6 de una hilera de 10 coronas. Las unidades
experimentales se ordenaron en un DBCA con 4 repeticiones y blogueado de acuerdo al
didmetro y contenido de raices de las coronas.

A los 15y 30 dias después de la siembra, se contabilizd el numero de coronas establecidas.
Una vez concluida esta evaluacion, una nueva repeticion de la misma se hizo agregando una
nueva variable: la desinfeccion presiembra de las coronas por sumersion por 30 minutos en
agua a 43 °C. En este caso el ordenamiento de las unidades experimentales se hizo en parcelas
divididas, donde la parcela principal fue la desinfeccion de las plantas y la parcela menor fueron
los tratamientos enraizantes.

Resultados y discusién

No hubo efecto de las sustancias enraizantes evaluadas sobre el enraice de las coronas
(Cuadro 2). El porcentaje de “pegue” 30 dias después de la siembra oscil6 entre 52 y 70%. En
el caso de los productos Raizal 400 y el fertilizante 18-46-0 no sorprende que no hayan
mejorado el nivel de “pegue” de las coronas, ya que los mismos son solo fertilizante y no
contienen sustancias promotoras del desarrollo radicular; como las auxinas (principalmente los
acidos indolbutirico, indolacético y naftalenacético) reconocidas por fomentar la produccién de
raices en plantas (Crane y Mallah, 1952; Weaver, 1976; Alvarez y colaboradores, 1989;
Carpenter y Cornell, 1992). Para que estos fertilizantes produzcan alguna ayuda a la planta es
necesario que la misma los absorba, pero como las coronas de la fresa al ser sembradas no
tienen raices activas (las raices que lleva no son funcionales) no hay forma de que esto suceda.
En el caso de Raiz-Siber plus y Algapron, con supuestos contenidos de auxinas, se esperaba que
mejoraran el nivel de “pegue” de las coronas; sin embargo, no fue asi.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion presiembra de varias sustancias recomendadas como
enraizantes de plantas sobre el “pegue” después de la siembra de coronas o tallos de
fresa (Fragaria x ananassa, var. Sweet Charlie). La Esperanza, Intibuca, 2007.

Plantas enraizadas Plantas enraizadas
Enraizante 15 dias después de siembra = 30 dias después de siembra
(%) (%)
Raizal 65.0 a* 60.0 a
- 18-46-0 : 65.0 a : 70.0 a
Raiz Siner plus 37.0 a 57.0 a
Algapron 65.0 a 52.0 a
Agua 62.0 a 520 a
Probabilidad 0.1337 0.4489
CV % 27 20

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativas (p<0.05).

Tampoco hubo efecto de la desinfeccion en agua caliente sobre el “pegue” de las coronas de
fresa (Cuadro 3). En algin momento se ha considerado que la desinfeccién de las coronas en
agua caliente las predispone a una condicién de mas dificil enraice, sin embargo este no parece
ser el caso.
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Cuadro 3. Efecto de la desinfeccion presiembra del material de siembra en agua caliente sobre
el “pegue” medido 30 dias después de la siembra de coronas o tallos de fresa
(Fragaria x ananassa, var. Sweet Charlie). La Esperanza, Intibucé, 2007.

Plantas enraizadas
Tratamiento 30 dias después de siembra
(%)
30 minutos en agua a 43 °C 44.6 a*
~ Sin desinfeccion 425 a
~ Probabilidad f 0.6599
CcVv 41

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativés (p<0.05).

Si hubo efecto del didametro de las coronas sobre el porcentaje de “pegue” (Cuadro 4). Las
coronas con didmetros mayores (10 a 11 mm y 9 a 10 mm) presentaron mayores porcentajes de
pegue (entre 50 y 57%) en comparacion a las coronas con menores didmetros (entre 32 y 35%).

Cuadro 4. Efecto del diametro de las coronas o tallos de fresa (Fragaria x ananassa, var.
Sweet Charlie) sobre el “pegue” de éstos medido un mes después de la siembra. La
Esperanza, Intibucé, 2007.

Diametro de coronas Plantas enraizadas
(mm) 30 dias después de siembra (%)
10 - 11 57.1 a*
9-10 50.0 a
7- 8 35.0b
- Sinraiz 325 b
Probabilidad 0.0014
CVv 41

* Medias seguidas por la misma letra indican que no existen diferencias significativas (p<0.05).

Este resultado solo reafirma el hecho ya conocido de la importancia que tiene la cantidad de
reserva almacenada en las coronas sobre el desempefio de éstas después de la siembra. Los
productores de Intibuca no hacen una clasificacion de las coronas de acuerdo al grosor ni
cantidad de raices antes de la siembra. En la mayoria de los casos esto es asi por que ellos
siempre estan incrementando sus areas de produccién lo que implica que cada vez necesiten
Mas coronas.

En la zona, una corona de fresa lista para ser sembrada consiste del tallo (o0 corona), raices
(2 a 5 cm de longitud) y una hoja aun no totalmente desarrollada. Cuando la corona es
sembrada y bajo un adecuado régimen de humedad, ésta continda el proceso normal de
produccion de hojas, por lo que en una o dos semanas es comun ver que las mismas tengan por
lo menos una hoja totalmente desarrollada. Para este proceso la planta utilizara la energia de
reserva gque en forma de almidones esta almacenada en el tallo y las raices viejas. Esta primera
hoja producird fotoasimilados que seran utilizados, entre otras cosas, para comenzar el
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desarrollo de nuevas raices. Si las raices son producidas antes de que la energia de reserva se
agote, la corona se establecera, de lo contrario morira.

Por otro lado, llama la atencion el bajo porcentaje de “pegue” que en general se obtuvo, aun
en las coronas con mayor grosor. Esto se debe al desgaste de las coronas usadas, ya que
provenian de una plantacion que reciéen habia concluido un periodo de 5 meses de cosecha.
Conclusion

El tratamiento presiembra a coronas de fresa con productos recomendados en la zona para
estimular el enraice de plantas (Raizal, 18-46-0 en agua, Raiz Siner plus y Algapron) no tuvo
efecto en el “pegue” de las coronas de fresa después de sembradas.

La desinfeccion presiembra del material vegetativo de fresa por 30 minutos en agua a 43 °C
tampoco tuvo efecto sobre el “pegue” de las coronas.

El grosor y presencia de raices de las coronas sembradas si tuvo efecto, siendo mayor el
porcentaje del “pegue” en coronas con didmetros superiores a 9 mm.

Bibliografia

Alvarez, R. Nissen, S. J. Sutter, E. G. Relation ship between IAA in apple rootstocks cultured in
vitro and adventitious root formation in the presence of IBA.

Carpenter W. J.; Cornell, J. A. Auxin application duration and concentration govern rooting of
Hibiscus stem cutting. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 117: 6-196 (1992).

Crane, J. C. y Mallah, T. S. Varietal root and top regeneration of Pig cuttings as influenced by
the application of IBA. Plant Physiology. 27 (2): 309 (1952).

Weaver, R. J. 1976. Reguladores del crecimiento de las plantas en la agricultura. Editorial
Trillas. México.

63



INFORME TECNICO 2007 PROYECTO FHIA LA ESPERANZA

Uso de la solarizacion para el control de pudricion de corona o rhizoctoniasis (Rhizoctonia
solani) de la remolacha en La Esperanza, Intibucé, Honduras, LA EZA-FIT 07-07

Milton Toledo

Proyecto 2KR, FHIA

José C. Melgar

Departamento de Proteccion Vegetal

Resumen

La remolacha (Beta vulgaris L.) es uno de los cultivos horticolas de mayor importancia
en la zona alta del Departamento de Intibuca. Cuando este cultivo se siembra durante la
época lluviosa es severamente atacado por enfermedades, entre las que destaca la
pudricién de corona o rhizoctoniasis, causada por el hongo deuteromicete Rhizoctonia
solani Kihn. Para el control de R. solani en remolacha y otros cultivos se han evaluado
productos quimicos, productos bioldgicos y practicas culturales. Entre las practicas
culturales, la solarizacion ha sido la que mejores resultados ha tenido en varios paises.

El objetivo de este estudio fue determinar si la solarizacion del sustrato de
germinacion y del suelo de la cama de siembra en el campo definitivo reduce la incidencia
y severidad de pudricion de corona de la remolacha bajo las condiciones de La Esperanza,
Intibuca.

Se disefid un experimento de parcelas divididas en el cual el Factor A fue el
tratamiento al suelo en el campo definitivo con tres niveles: 1) Suelo solarizado por diez
semanas, 2) Suelo tratado con el fungicida Banrot (Etridiazole + Tiofanato metilico) en
dosis de 2.7 kg/ha de ingrediente activo aplicado como drench al transplante, y 3) Suelo no
tratado. El Factor B fue el tratamiento al sustrato donde germinaron las plantulas con dos
niveles: 1) Solarizado por seis semanas, y 2) No solarizado. El tratamiento al sustrato de
germinacion (Factor B) no afect6 incidencia y severidad de enfermedad ni rendimiento.
En el campo definitivo el tratamiento de solarizacion del suelo no tuvo efecto significativo
sobre la incidencia de pudricién de la corona, pero si redujo significativamente su
severidad y ello afectd positivamente la calidad. Ello se tradujo en que el rendimiento total
y comercial de remolacha superara significativamente a la aplicacion de quimicos y a no
aplicar ningan tratamiento. La solarizacion del terreno de siembra entre Abril-Julio
colateralmente determind reduccién del dafio por gallina ciega al ser impedida la
ovoposicion de los adultos por la barrera constituida por el plastico.

Introduccion

La remolacha (Beta vulgaris L.) es uno de los cultivos horticolas de mayor importancia en
la zona alta del Departamento de Intibuca. A pesar de que existe una demanda nacional
sostenida de esta hortaliza todo el afio, su produccion se concentra durante la época seca,
debido a que cuando se siembra en la época lluviosa ocurren severos ataques de enfermedades,
entre las que destaca la pudricion de corona o rhizoctoniasis causada por el hongo
deuteromicete Rhizoctonia solani Kiihn (fase anamérfica de Thanatephorus cucumeris). Esta
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enfermedad causa dafios severos debido a que ataca las raices reduciendo la cantidad y calidad
del producto mercadeable. Para el control de R. solani en remolacha y otros cultivos se han
evaluado productos quimicos, productos bioldgicos y practicas culturales. De acuerdo con
estudios realizados en Estados Unidos el control con productos quimicos es aceptable si se hace
en forma integrada con practicas culturales (Kiewnick, et al. 2001). En un estudio realizado por
la FHIA en La Esperanza, Intibuca, en el 2005 evaluando productos quimicos y bioldgicos no
se obtuvieron resultados satisfactorios con ninguno de ellos (Flores et al., 2005). Entre las
practicas culturales, la solarizacion ha sido la que mejores resultados ha tenido en varios paises,
incluyendo Estados Unidos, Chile, Egipto y otros (Keinath, 1995; Montealegre, et al. 1998;
Osman y Sahab, 1984; Rodriguez et al. 2004; Schneider y Whitney, 1986). El objetivo de este
estudio fue determinar si la solarizacién del sustrato de germinacion y del suelo de la cama de
siembra definitiva en el campo de cultivo reduce la incidencia y severidad de pudricion de
corona de la remolacha bajo las condiciones de La Esperanza, Intibuca.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Santa Catarina, La Esperanza, Intibucé. El
tratamiento de solarizacion en las camas de siembra duré diez semanas, iniciandolo el 13 de
Abril de 2007 y se finalizé el 25 de Junio. El transplante se realizé el 25 de Junio y la ultima
cosecha el 10 de Septiembre del mismo afio. Se disefié un experimento de parcelas divididas, en
el cual el Factor A fue el tratamiento aplicado al suelo en el campo definitivo de siembra con
tres niveles: 1) Solarizado por diez semanas, 2) Tratado con el fungicida Banrot (Etridiazole +
Tiofanato metilico) en dosis de 2.7 kg/ha de ingrediente activo aplicado como drench al
transplante, y 3) No tratado. El Factor B fue el tratamiento al sustrato donde germinaron las
plantulas con dos niveles: 1) Solarizado por seis semanas, y 2) No solarizado. El sustrato
utilizado era suelo superficial con alto contenido de materia organica obtenido de zonas
boscosas de la vecindad. Cada uno de los tratamientos se describe en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Descripcion de tratamientos en ensayo de solarizacién para el control de pudricion

de corona o rhizoctoniasis de la remolacha. La Esperanza, Intibuca. 2007.

Tratamiento ©  Factor A Factor B Descripcion del tratamiento

1 Suelo Sustrato Plantas producidas en sustrato

solarizado solarizado solarizado por seis semanas Yy
transplantadas a suelo solarizado por
diez semanas.

2 Suelo Sustrato no Plantas producidas en sustrato no
solarizado solarizado solarizado y transplantadas a suelo

solarizado por diez semanas.

3 Suelo Sustrato Plantas producidas en  sustrato
tratado solarizado solarizado por seis semanas Yy
con transplantadas a suelo tratado con el
fungicida fungicida Banrot en dosis de 2.7 kg/ha

de ingrediente activo aplicado como
drench al transplante.

4 Suelo Sustrato no Plantas producidas en sustrato no
tratado solarizado solarizado y transplantadas a suelo
con tratado con el fungicida Banrot en
fungicida dosis de 2.7 kg/ha de ingrediente

activo aplicado como drench al
transplante.

5 Suelo no Sustrato Plantas producidas en  sustrato
tratado solarizado solarizado por seis semanas Yy

transplantadas a suelo no solarizado ni
tratado con fungicida.

6 Suelo no Sustrato no Plantas producidas en sustrato no
tratado solarizado solarizado y transplantadas a suelo no

solarizado ni tratado con fungicida
(Testigo absoluto).

Las unidades experimentales fueron parcelas de dos camas de 10 m de longitud, 70 cm de
anchura en la corona y espaciadas a 40 cm entre si para un érea total por parcela de 22 m En
cada cama se sembraron dos hileras de plantas a una distancia de 25 cm entre hilera y 25 cm
entre plantas. Cada tratamiento se replicé cuatro veces. El riego, fertilizacion, control de
malezas, control de enfermedades aéreas y control de plagas se hizo conforme a las practicas
que normalmente realizan los productores de la zona. Las variables medidas fueron:
temperatura del suelo, incidencia y severidad de pudricion de corona, rendimiento total,
rendimiento comercial y peso promedio de raices. Para evaluar severidad se usé una escala de
0 a 4 donde: 0 = raiz sin sintomas de pudricion negra y 4 = rajaduras y tejido corchoso
cubriendo mas del 50% de la raiz. A los datos de rendimiento se les practico el analisis de la
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varianza utilizando el modelo para un disefio de Bloques Completos al Azar, separacion de
medias usando la Diferencia Minima Significativa (DMS). Durante la solarizacion se registro la
temperatura del suelo a 10 cm de profundidad a intervalos de una hora. La informacién de
temperatura fue luego promediada.

Resultados

Se registraron diferencias de temperatura entre el suelo solarizado y el suelo no solarizado
en el campo definitivo. Las temperaturas mas altas ocurrieron entre 3:00 y 5:00 p.m. con
registros promedios de 40 °C en suelo solarizado y 26 °C en suelo no solarizado (Figura 1). La
temperatura mas alta se registré el 22 de Mayo con 43.5 °C en suelo solarizado y 28 °C en suelo
no solarizado.
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Figural. Temperaturas promedio registradas diariamente a 10 cm de profundidad en suelo
solarizado y no solarizado entre el 13 de Abril y el 25 de Junio. La Esperanza,
Intibuca. 2007.

No se detect6 efecto ninguno de la solarizacion del sustrato de germinacion (Factor B) sobre
ninguna de las variables medidas y/o observadas en las plantas de remolacha. Al hacer los
andlisis estadisticos tampoco se encontrd interaccion significativa entre los dos factores
estudiados, por lo que a continuacion solo se discuten los efectos de los niveles del Factor A
(Tratamiento al suelo en el campo definitivo).
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Aungue no se hicieron mediciones sobre vigor de las plantas, se observo que las plantas
creciendo en suelo solarizado eran mas vigorosas y alcanzaron tamafio de cosecha en promedio
seis dias antes que las plantas en suelo no solarizado. El peso promedio de las raices de plantas
crecidas en suelo solarizado fue de 243.5 g/raiz, significativamente superior al de las raices de
plantas en el tratamiento testigo y el tratamiento quimico, cuyo peso fue de 163.7 g y 152.8 g,
respectivamente. En las parcelas solarizadas se observd menor incidencia de gallina ciega
(Phyllophaga sp.), que en las parcelas no solarizadas, posiblemente porque el plastico sirvid
como barrera fisica durante el periodo de oviposicion del insecto, el cual ocurre entre Mayo y
Junio de cada afio, coincidiendo con el inicio de la época lluviosa. El rendimiento total en el
tratamiento de solarizacion fue de 16,268 kg/ha, significativamente superior al testigo y al
tratamiento quimico que produjeron 10,528 kg/ha y 9,254 kg/ha, respectivamente (Figura 2). El
rendimiento comercial del tratamiento de solarizacion obtuvo un rendimiento de 13,917 kg/ha,
fue significativamente mayor que el rendimiento de los tratamientos testigo y quimico (8,810.8
y 7,513.64 kg/ha, respectivamente).

20.000,00 -
a
15.000,00 4 a
b OSolarizacién
© EQuimico
< 10.000,00 4 b b
g b OTestigo
5.000,00 -
0,00 T |
Total Comercial
Rendimiento

Figura2. Rendimiento total y comercial de remolacha en ensayo sobre control de
rhizoctoniasis. La Esperanza, Intibuca, 2007.

La incidencia de raices con sintomas de rhizoctoniasis fue similar en todos los tratamientos:
26.54% en el tratamiento quimico, 27.56% en el Testigo y 29% en el tratamiento solarizacion
(Figura 3). Sin embargo, se registraron diferencias significativas en lo que respecta a severidad
del dafo registrado. El porcentaje de raices con severidad leve (Grado 1) fue mayor en el
tratamiento de solarizacion, mientras que el porcentaje de raices con severidad intermedia y alta
(Grados 2 y 3y 4) fue similar en los tres tratamientos pero se observé una tendencia hacia un
menor numero de raices con severidad alta en el tratamiento de solarizacion.
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Figura 3. Incidenciay severidad de rhizoctoniasis de la remolacha. La Esperanza, Intibuca,
2007.

Evidentemente el tratamiento de solarizacién tuvo un efecto positivo en rendimiento
comercial de remolacha; sin embargo, el uso de plastico para solarizar determina en un
incremento en el costo de produccién que hay que considerar para determinar si es
econdémicamente practico incorporar esta practica dentro de un plan de manejo del cultivo. En
el Cuadro 2 se presentan los datos de costos parciales e ingresos de cada tratamiento evaluado.
El tratamiento de solarizacion, ain con el incremento de costo de produccién resultd ser la
mejor opcién para obtener beneficios econdmicos cultivando remolacha al determinar un
beneficio neto de L.15,058.75/ha.

Cuadro 2. Rendimiento comercial, beneficio y costo variable en el control de la rhizoctoniasis
de la remolacha en La Esperanza, Intibucé, 2007.

Tratamiento
Etridiazole +
Testigo Solarizacién Tiofanato
metilico

Rendimiento (kg/ha) 8,810.80 13,917.61 7,513.64

Beneficio bruto (L/ha) 58,415.60 92,273.75 49,815.43
Costo variable

Manejo agronémico del cultivo 48,146.0 48,146.00 48,146.00

Costo fungicida 0.00 0.00 3,600.00

Plastico 0.00 28,000.00 1,600.00

Mano de obra 0.00 1,800.00 60.00

Total costo variable 48,146.0 77,946.00 53,406.00

. Beneficio neto parcial . 10,269.60 @ 15,058.75 -3590.57
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Conclusiones

El tratamiento de solarizacion del suelo no tuvo efecto significativo sobre la incidencia de
pudricién de la corona, pero si redujo significativamente la severidad de la enfermedad. Ello se
tradujo en que el rendimiento total y comercial de remolacha superara significativamente a la
aplicacion de quimicos.

Recomendacion
Repetir el ensayo para confirmar los resultados obtenidos.
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Evaluacion de la respuesta de la mora silvestre al manejo agronomico. LAEZA 06-04

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Se esperan los
resultados para finales de Junio de 2008.

Evaluacion de variedades de fresa. LAEZA 06-09

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Se esperan los resultados
para finales de Junio de 2008.

Evaluacion de cinco patrones criollos de aguacate injertados con la variedad Hass.
LAEZA 06-17

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Los resultados se
presentaran hasta dentro de tres afios.

Evaluacién de variedades de durazno. LAEZA 06-13

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Los resultados se
presentarén hasta dentro de dos afios.

Evaluacion de dos variedades de pera. LAEZA 06-14

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Resultados se presentaran
hasta dentro de dos afios.

Evaluacién de frutales exoticos. LAEZA 06-15

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA
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Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Resultados se presentaran
hasta finales de 2008.

Evaluacién de ocho variedades de membrillo. LAEZA 06-18

Milton Toledo
Proyecto 2KR, FHIA

Este experimento se encuentra actualmente en el campo en proceso. Los resultados se
presentaran hasta dentro de dos afos.
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Evaluacion del efecto de la técnica de solarizacion en sustratos de siembra para el control
de enfermedades del suelo y desarrollo de las plantulas bajo las condiciones de La
Esperanza. LAEZA-NEM 07-04

Francisco Javier Diaz

Departamento de Proteccion Vegetal
Milton Toledo

Proyecto 2KR FHIA, La Esperanza

Resumen

Los tratamientos evaluados incluyeron solarizacion de sustrato de siembra con una
capa de plastico, con doble capa de plastico separadas 0.2 m, un Testigo absoluto y un
Testigo comercial (Basamid®). Se usé plastico transparente de 0.08 cm de grueso y las
camas solarizadas permanecieron cubiertas por seis semanas; Basamid® fue aplicado a la
cuarta semana. La mayor diferencia en la temperatura maxima promedio entre
solarizado con capa doble y Unica de plastico fue 7.0 °C registrada en horas de la mafiana;
mientras que durante el resto del dia las diferencias de temperatura fluctuaron entre 4.4 y
6.8 °C, siempre mayor en el solarizado con capa doble. No se observaron diferencias en la
sobrevivencia de plantulas de remolacha y lechuga entre los tratamientos solarizados,
Basamid® y el Testigo absoluto. Diferencias significativas (p = 0.05) en altura de plantulas
fueron observadas en el tratamiento solarizado con doble capa comparado con los demas
tratamientos; sin embargo, el mayor peso de plantulas de remolacha y lechuga se observd
en el tratamiento con el desinfectante Basamid®.

Introduccion

Tradicionalmente, el uso de pesticidas quimicos representa la tactica mas frecuentemente
usada para combatir plagas; sin embargo, restricciones econdémicas y ambientales se convierten
en las mayores limitantes de esta téctica, por lo que la busqueda de practicas no-quimicas de
manejo es necesaria como alternativa en el manejo de plagas. La solarizacion constituye un
método no-quimico que ha probado ser efectivo en el control de plagas del suelo en varios
cultivos horticolas (Katan 1981), especialmente en zonas tropicales donde la prevalencia de
altas temperaturas y lluvias constantes favorecen el crecimiento y multiplicacion de plagas del
suelo.

Se ha demostrado la efectividad de la solarizacion en el control de hongos (Klein 2007),
malezas (Horowitz et al. 1983) y nematodos (Stapleton y De Vay 1986). La solarizacion es un
proceso natural hidrotérmico en el cual la radiacion solar al pasar a través de plastico
transparente incrementa la temperatura del suelo o sustrato hiumedo a niveles letales para la
plaga. Un aspecto importante dentro del proceso de solarizacion es la humedad del suelo o
sustrato debido a que la transferencia de calor hacia las semillas de malezas y plantas y de
microorganismos del suelo esta altamente relacionada a la humedad (Klein et al. 2007).
Muchos de los patdgenos del suelo son mesofilicos (no pueden desarrollarse en ambientes con
temperaturas superiores a los 31-32 °C) (De Vay et al. 1991); sin embargo, los organismos que
no son inactivados por la accion de la temperatura pueden ser debilitados y ser vulnerables a los

73



INFORME TECNICO 2007 PROYECTO FHIA LA ESPERANZA

cambios en el ambiente y/o a los cambios en las poblaciones de otros organismos que pueden
convertirse en antagonistas. Efectos adicionales del uso de la solarizacion fueron reportados por
Stapleton y De Vay (1986) quienes observaron que suelos sometidos a tratamiento de
solarizacion mostraron niveles mas altos de nutrientes solubles y provocaban cambios en la
biota del suelo que favorecen su colonizacion por microorganismos benéficos. Carias y
Ramirez (1998) observaron en su estudio una menor incidencia de damping-off en plantulas de
repollo desarrolladas en camas de siembra solarizadas que en las no-solarizadas.

La tecnologia de solarizacion ha sido conocida y estado disponible por afios; sin embargo,
es practicamente desconocida en Honduras a pesar de su efectividad, simpleza, bajo costo de
implementacién y de la posicion geografica ventajosa en que se encuentra Honduras al estar
situada en una zona tropical donde los rayos solares directos y cielos despejados prevalecen a lo
largo del afo. El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la solarizacion de sustratos
artesanales de germinacion sobre la incidencia de enfermedades del suelo y el consecuente
efecto en el desarrollo de plantulas de remolacha (Beta vulgaris L) y lechuga (Lactuca sativa)
bajo las condiciones de La Esperanza, Intibuca.

Materiales y métodos

El estudio se desarrollo en la Estacion Santa Catarina, La Esperanza, Intibuca del 20 de Marzo
al 4 de Mayo de 2007. El 4rea utilizada comprendié cuatro camas de 0.6 m® (1 x 2 x 0.3 m)
conteniendo sustrato artesanal de siembra conformado por una mezcla de 2/3 partes de suelo de
montafa colado + 1/3 parte de tierra negra. Las camas fueron acomodadas en un disefio de
parcelas independientes donde cada tratamiento fue asignado aleatoriamente a una cama. Los
tratamientos consistieron en la solarizacion de sustrato de siembra en dos modalidades: capa
sencilla y capa doble de plastico separadas a 0.2 m entre si en comparacion a un Testigo absoluto
sin solarizar y un Testigo comercial, Basamid® (dazomet). Se utiliz6 plastico transparente (0.08 cm
de grosor) y una vez colocado sobre las camas estas permanecieron cubiertas por seis semanas.

Para la conformacion de cada cama se utilizd una estructura de madera con las dimensiones
descritas arriba, colocada sobre plastico y seguidamente Ilenada con el sustrato de siembra (Figura
1). Seguidamente, el sustrato fue humedecido a su capacidad méxima a medida se iba llenando el
molde usando una manguera previo a la colocacién del plastico (Figura 2); el mantenimiento de
humedad apropiada del sustrato durante las seis semanas que estuvo colocado el plastico se hizo
colocando cintas de goteo bajo el plastico. Para el tratamiento con dos capas de plastico, se ajustd
una separacion de 0.2 m entre la primera y segunda capa de plastico en toda el area de la cama
utilizando arcos de varilla de hierro de % de pulgada (Figura 3). El Testigo comercial Basamid®
fue aplicado en la cuarta semana utilizando la dosis de 50 g/m? luego la cama fue cubierta con
plastico negro y dejado por dos semanas mas para asi destapar todos los tratamientos al final de las
seis semanas del periodo de solarizacion. La temperatura del sustrato a dos profundidades (10 y 20
cm) fue registrada a intervalos de una hora utilizando un sensor electrénico (WatchDog®, modelo
450, Spectrum Technologies, Plainfield, IL, USA, Figura 4).
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Figura 1. Llenado de sustrato en el Figura 2. Humedecimiento inicial del
molde de madera de 0.6 m°. sustrato con agua.

Figura 3. Estructura metélica para Figura 4. Instalacion de sensor electronico

separacion de las capas DogWatch para medicién de la
de pléstico. temperatura a 10 y 20 cm de
profundidad.

Al finalizar el periodo de solarizacion, se procedi6 a retirar el plastico y con el sustrato tratado
que se obtuvo de cada tratamiento se llenaron seis bandejas de germinacion de 200 celdas, de las
cuales tres se sembraron con semilla de remolacha y tres con lechuga; seguidamente las bandejas
fueron colocadas dentro de una estructura de madera para proteccion contra el viento donde el total
de las 24 bandejas fueron distribuidas al azar en tres blogues conteniendo ocho bandejas/bloque.

Para medir el desarrollo de las plantulas se determind su peso fresco tomando 40 plantas de
cada cultivo/tratamiento a los 25 dias después de la siembra (dds) de las semillas. Adicionalmente
al finalizar el periodo de solarizacién se recolectd una muestra de 0.3 kg de sustrato formado por
cinco sub-muestras tomadas al azar de cada uno de los sustratos tratados y se utilizé para hacer
determinaciones en el laboratorio de que tan favorable era el sustrato tratado para el desarrollo de
enfermedades de acuerdo a la actividad microbiana observada. Para ello se utilizd la clasificacion
de suelo propuesta por APNAN, en la cual suelo clase 1 son desfavorables y se caracterizan por
predominancia de colonias de especies del hongo Fusarium (>15-20%), y suelos clase 2, 3y 4 son
favorables, en los cuales Fusarium es bajo y otras especies de hongos (Aspergillus, Penicillium,
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Trichoderma, etc.) y ciertas bacterias predominan, lo cual genera un ambiente desfavorable a los
organismos patogenos.

Andlisis estadistico
Los datos de temperatura, sobrevivencia, altura y peso fresco fueron analizados mediante analisis
de varianza y seguidamente con la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Resultados y discusion

Efecto de la solarizacién sobre la temperatura del suelo

La temperatura maxima promedio registrada ocurrié en sustrato bajo capa doble de plastico,
cuyo valor fue de 52.94 °C a 10 cm de profundidad a las 16:00 horas (4:00 p.m.); en sustrato bajo
una capa de plastico el maximo registro promedio fue de 48.26 °C también a 10 cm y a las 16:00
horas (4:00 p.m.). Estas diferencias registradas durante las horas méas calientes del dia (11:00-
18:00; 11:00 a.m. a 6:00 p.m.) fueron estadisticamente significativas (p= 0.05). La mayor
diferencia en temperatura entre los tratamientos solarizados fue de 7.0 °C registrada a las 16:00 a
10 cm de profundidad y 3.45 °C registrada a las 18:00 y a profundidad de 20 cm; el resto del dia
las diferencias de temperatura fluctuaron entre 4.43y 6.8 °Ca 10 cmy entre 0.85y 2.5°Ca 20 cm
de profundidad, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Temperaturas (°C) promedio registradas diariamente a profundidad de 10 y 20
cm en sustratos sometidos a solarizacién. FHIA, La Esperanza, Intibuca,
Honduras. 2007.

Sobrevivencia de plantulas en el semillero

En el muestreo de sobrevivencia hecho a los 25 dds, no se observo diferencias significativas en
ninguno de los cultivos en el nimero de plantas desarrolladas en sustratos diferentes. Todos los
porcentajes de sobrevivencia alcanzaron valores por encima del 95% de la poblacion original de
semilla sembrada (n= 200).
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Efecto de la solarizacién sobre el crecimiento de las plantulas

Diferencias en altura de plantulas fueron observadas en el muestreo a los 25 dds entre los
cultivos evaluados. Plantas de remolacha (Cuadro 1) desarrolladas sobre sustrato solarizado con
doble capa de plastico registraron una altura de 2.8 cm, superando estadisticamente a los demas
tratamientos. La longitud de raiz de dichas plantas no mostrd diferencias significativas entre los
tratamientos; sin embargo, el promedio mayor fue observado en plantulas desarrolladas sobre
suelo desinfectado con Basamid®. El peso fresco de raiz y de follaje mostraron los mayores
valores en pléantulas desarrolladas sobre suelo desinfectado con Basamid®, con promedios de 0.44
y 1.2 g/planta, respectivamente; le seguian plantas del tratamiento solarizado con una capa de
plastico (0.3 y 0.8 g/planta), respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Desarrollo registrado 25 dias después de la siembra de la semilla en plantulas de
remolacha desarrolladas en bandejas germinadoras con sustrato sometido a
tratamientos desinfectantes. FHIA, La Esperanza, Intibuca. 2007.

Alturade : Longitud Peso Peso Peso Peso

Tratamiento - planta de raiz frescode  fresco de seco de seco de
(cm)* (cm)* raiz(g)! follaje (g)* = raiz(g)* follaje (g)*

Plastico 28a 77a 0.25b 0.6bc 0.05ab 0.1b
doble capa
Plasticocapa ., 4 735a  0.26ab 0.8 0.04b 0.1b
sencilla
Basamid® 2.25b 8.2a 0.44a 1.2a 0.07a 0.2a
Testigo 2.05b 7.1a 0.19b 0.4c 0.03b 0.06b

Promedios en una misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes segun la pfueba DMS (p= 0.05)

En un estudio similar desarrollado por Diaz y Toledo en el 2006, los mayores pesos de
plantulas de remolacha fueron observados en el sustrato solarizado con doble capa seguido por el
Testigo absoluto y Basamid®, y los menores pesos fueron registrados en plantulas desarrolladas
sobre suelo solarizado con una capa de plastico.

En lechuga (Cuadro 2) la mayor altura de planta se registro en el tratamiento con doble capa de
plastico (3.1 cm), y los menores y estadisticamente diferentes (p= 0.05) en los tratamientos con
Basamid® (2.25 cm) y Testigo absoluto (225 cm), respectivamente. Aunque no mostré la mayor
altura de plantulas, el Testigo absoluto produjo plantulas con mayor peso total (raiz + follaje), con
valor promedio de 3.65 g/planta, seguido por el tratamiento con Basamid® (3.03 g) y el solarizado
con doble capa (2.7 g), respectivamente (Cuadro 2).

Los resultados difieren con los obtenidos en el 2006 en el cual las plantas con mayores pesos
fueron observados en los tratamientos solarizados y el menor en el Testigo absoluto. Una
explicacion podria ser que la calidad del sustrato usado en este estudio fue de mejor calidad
(menor incidencia de patdgenos) comparada con el sustrato usado en el 2006 y por ende no se
observo un efecto de los demés tratamientos.
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Cuadro 2. Desarrollo registrado 25 dias después de la siembra de la semilla en plantulas de
lechuga desarrolladas en bandejas germinadoras con sustrato sometido a tratamientos

desinfectantes. FHIA, La Esperanza, Intibuca. 2007.

Alturade : Longitud Peso Peso Peso Peso
Tratamiento : planta de raiz frescode = fresco de seco de seco de
(cm)* (cm)* raiz(g)* = follaje (9)' = raiz(g)' | follaje (g)*

Plastico 3.1a 7.9 0.3b 2.4ab 0.07b 0.33ab
doble capa
Plastico 2.6ab 6.5b 0.33b 1.77b 0.07b 0.24b
una capa

_Basamid® 2.25b 7.0ab 0.7a 2.33ab 0.112 0.29b

- Testigo 2.25b 7.4ab 0.69a 2.96a 0.112 0.4a

r Promedios en una misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes segun la prueba DMS (p= 0. 05).

Microorganismos aislados en el laboratorio a partir de muestras de sustrato

Las diluciones obtenidas de sustrato solarizado con doble capa de plastico que fueron
sembradas en medio artificial de cultivo en el laboratorio mostraron ausencia de crecimiento
alguno de hongos; en cambio, a partir de las diluciones provenientes de sustrato sometido a los
demas tratamientos si ocurrid crecimiento de hongos (Cuadro 3). Presencia de colonias de
especies (no identificadas) del hongo Fusarium ocurrieron solamente en el Testigo; en las
suspensiones obtenidas de los demas tratamientos crecieron especies de Aspergillus,
Penicillium y otros hongos no identificados. Bacterias no identificadas crecieron a partir de las
suspensiones obtenidas de todos los tratamientos sin excepcion. Con base a la literatura
consultada (APNAN 1995), se interpreta que, exceptuando al Testigo, los tratamientos de
solarizacion y con Basamid determinaron condiciones desfavorables a los microorganismos
patégenos, siendo ello més notorio cuando se solarizo utilizando doble capa de plastico.

Cuadro 3. Numero de colonias de microorganismos contadas en medio cultivo a partir de
diluciones seriadas de suspensiones de los sustratos representativos de los tratamientos
desinfectantes evaluados. FHIA, La Esperanza, Intibucé. 2007.

Dilucion
. 1/100 1/1,000 1/10,000
Tratamiento Ho' Ba' Ho Ba Ho Ba
Plastico doble capa 0.0 5.7 0.0 0.3 0.0 0.33
Plastico capa sencilla 5.0 5.0 0.0 2.7 0.0 0.7
Basamid® 8.0° 7.0 2.0* 3.0 0.0 0.0
Testigo 4.0° 6.7 0.0 3.3 40° 13

T Promedio de tres repeticiones expresado en UFC Unldades Formadoras de Co.lonlas Ho: Hongos Ba: Bacterias
234 aspergillus spp.; ® Fusarium spp. (1), sin 1D (3); ® Penicillium spp. (L), Aspergillus spp. (1), sin ID (2).

Conclusiones
La solarizacién con una y dos capas de plastico tuvo un efecto general positivo en las

plantulas en términos de crecimiento, aunque no se pudo determinar su efecto en la fitosanidad
en vista de la aparente ausencia de patdgenos en el sustrato original utilizado.
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Los resultados de laboratorio mostraron que la solarizacién indujo en el sustrato un
ambiente desfavorable para los fitopatdgenos.

El incremento en temperatura determinado por doble capa de plastico mejoro
significativamente el efecto desinfectante del sustrato producido por la solarizacion y debera
utilizarse cuando las condiciones locales de temperatura lo requieran.

Se debe promover la utilizacion de la solarizacion entre pequefios productores como una
practica de agricultura sostenible, en particular en condiciones donde hay un historial de
ocurrencia de patogenos del suelo.

Bibliografia citada

APNAN. 1995. EM Application Manual for APNAN Countries. 1lra Ed. Asia-Pacific Natural
Agriculture Network.

Carias, P. y Ramirez, D. 1998. Evaluacion del efecto de solarizacién en el control de
enfermedades del suelo en semilleros de repollo. Informe Técnico, FHIA.

Diaz, F. J. y J. Jiménez. 2007. Evaluacion del efecto de la técnica de solarizacion en semilleros
artesanales para el control de enfermedades del suelo bajo las condiciones del Valle de
Comayagua. Informe Técnico, FHIA.

Hartz, T., De Vay, J. and Elmore, C. 1993. Solarization is an effective soil disinfestation
technique for strawberry production. Hort Science (28)2: 104-106.

Horowitz, M., Y. Regev, and G. Herzlinger. 1983. Solarization for weed control. Weed science.
31:170-179.

Katan, J. 1981. Solar heating (solarization) of soil for control of soilborne pests. Ann. Rev.
Phytopathol. 19: 211-236.

Klein, E., J. Katan, M. Austerweil, and A. Gamliel. 2007. Controlled laboratory system to study
soil solarization and organic amendment effects on plant pathogens. Phytopathology 97: 1476-
1483.

Stapleton, J. and De Vay, J. 1986. Soil solarization: a non-chemical approach for management of
plant pathogens and pests. Crop Protection 5(3): 190-198.

79



INFORME TECNICO 2007 PROYECTO FHIA LA ESPERANZA

Evaluacion del nematodo entomopatogeno Heterorhabditis bacteriophora para el control
de gallina ciega (Phyllophaga obsoleta) en el Altiplano de Intibucd. LAEZA-ENT 07-06

Hernan R. Espinoza

Departamento de Proteccion Vegetal
Milton Toledo

Proyecto 2KR, FHIA

Resumen

En la Estacion Experimental Santa Catarina, La Esperanza, Intibuca, se evaluaron
dos dosis de Heterorhabditis bacteriophora (180,000 y 360,000 nematodos por m2,
respectivamente) para el control de larvas de Phyllophaga obsoleta en fresa. Se hicieron
dos aplicaciones de nematodos, una con bomba de mochila aplicada a la superficie, en la
base de cada planta y la otra, tres semanas después, con una bomba dosificadora,
inyectada al suelo. Solamente en el testigo comercial (Imidacloprid 0.5 kg/ha) se
observaron larvas muertas 0 moribundas, una semana después de la aplicacion.

Introduccion

La gallina ciega (Phyllophaga obsoleta), es la principal plaga que afecta la produccion
horticola en La Esperanza entre Junio y Noviembre de cada afio, requiriendo de aplicaciones de
pesticida, cuyos resultados no siempre son satisfactorios. Por otra parte, los insecticidas
granulados usados son altamente toxicos, afectando ademas a otros organismos ajenos al
problema, por lo que es necesario investigar alternativas de menor impacto ambiental que
permitan un manejo satisfactorio de la plaga.

En los Gltimos afios ha habido un incremento en el interés por los neméatodos de los géneros
Stinernema y Heterorhabditis como agentes de control bioldgico. Estos nematodos son
altamente letales para muchos insectos que viven en el suelo, pero son tan seguros para plantas
y animales que su aplicacion no requiere de equipo de proteccion ni son sujetos al proceso de
registro requerido por cualquier otro pesticida al no haber requisitos de tiempo de reentrada,
residuos, contaminacion de aguas, efecto en polinizadores, etc. (Gaugler 2007). Los juveniles
infectivos son la Unica fase de vida libre de estos neméatodos y estan adaptados para la basqueda
de sus huéspedes (Kaya and Koppenhofer 1999). Al localizar un huésped, los nematodos
penetran por las cavidades naturales del insecto (boca, ano, espiraculos) o areas de cuticula
delgada. Al llegar a la cavidad del cuerpo una bacteria simbidtica acarreada en el intestino del
nematodo es liberada. La bacteria se reproduce rapidamente, matando al insecto en menos de 48
horas (Gaugler 2007, Kaya and Koppenhdofer 1999).

En condiciones de laboratorio, el rango de huéspedes y las pruebas de mortalidad con estos
nematodos son impresionantes. Sin embargo, en condiciones de campo, factores como el
comportamiento de los insectos y barreras ambientales restringen significativamente el efecto
de los neméatodos insecticidas. Por esta razon es importante hacer una buena seleccion de la
especie de neméatodo a utilizar, considerando las caracteristicas de la plaga y asi, asegurar que
se den las condiciones para que los nematodos puedan entrar en contacto e infectar la plaga que
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se quiere controlar (Gaugler 1999). En general, el control de larvas de Phyllophaga por medio
de agentes biologicos ha sido muy limitado, posiblemente debido a que estos insectos tienen
una variedad de mecanismos de defensa como resultado de coevolucion con nematodos
entomopatogenos y otros patdgenos del suelo (Koppenhofer and Fuzy 2003). En pruebas de
laboratorio para determinar la ruta de infeccion de Steinernema carpocapsae y Heterorhabditis
heliothidis en Phyllophaga hirticola, se observo que esta ultima tiene espiraculos con una placa
con microperforaciones que impiden la entrada de estos nematodos por esta via y que la mayor
tasa de infeccién se dio cuando los neméatodos penetraron por la boca. También se observo que
la tasa de infeccion de S. carpocapsae fue muy baja, aparentemente debido a que la membrana
peritrofica de P. hirticola es bastante densa, dificultando la penetracion de estos nematodos
(Forschler and Gardner 1991). Pruebas de campo indican que las especies Steinernema glaseri
y S. scarabei estan muy bien adaptadas para atacar larvas de escarabidos. Steinernema scarabei
muestra un gran potencial para el control de larvas de escarabéidos, pues tiene un alto grado de
adaptacion a estos insectos. Ademas de la eficacia y rapidez de accion, esta especie es capaz de
sobrevivir en el suelo, de manera que se presta para liberaciones inoculativas para control a
largo plazo (Koppenhofer and Fuzy 2003). Sin embargo, estas especies aln no se encuentran
disponibles en el mercado debido a problemas tecnoldgicos que limitan su cria en forma
industrial (Gaugler 1999, Koppenhdéfer and Fuzy 2003).

De las especies disponibles actualmente en el mercado, Heterorhabditis bacteriophora es el
que ha dado los mejores resultados para el control de larvas de Phyllophaga. En condiciones de
campo, con temperaturas del suelo arriba de 20 °C, este nematodo puede inducir en larvas de
Popilla japonica niveles de mortalidad similar a pesticidas quimicos (Georgis and Gaugler
1991). Esta especie presenta adaptaciones como alta eficiencia en deteccion de huésped y un
“diente” en la regién bucal (Ciche 2007) que le permite penetrar directamente a través del
exoesqueleto o la membrana peritréfica caracteristica de Phyllophaga. El objetivo de esta
prueba es determinar la eficacia de nematodos entomopatégenos para controlar larvas de
Phyllophaga obsoleta en las condiciones del altiplano intibucano.

Materiales y métodos

El ensayo se desarroll6 en una parcela de fresa (Fragaria x ananassa) establecida en la
Estacion Experimental Santa Catarina en La Esperanza, Intibucd (1650 msnm). La fresa fue
sembrada en Enero de 2006, en camas de 60 cm de ancho a un metro de centro a centro,
sembrada en doble surco a 35 cm en cuadro en el centro de la cama. ElI manejo agronémico de
la fresa se hizo siguiendo las recomendaciones establecidas para la zona.

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones y una unidad
experimental de 12 m de cama en el que se evaluaron los siguientes tratamientos:

1. Heterorhabditis bacteriophora: 180,000 nematodos/m? (dosis recomendada).
2. H. bacteriophora: 360,000 neméatodos/m? (2X).

3. Imidacloprid (Confidor®) a 0.5 kg/ha (control comercial).

4. Control sin insecticida.
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Las parcelas fueron bloqueadas considerando el numero de plantas con sintomas de ataque
de gallina ciega, de manera que las parcelas de cada bloque tuvieran un ndmero similar de
plantas afectadas. Los nematodos fueron obtenidos de la compafiia Rincon-Vitova Insectaries
de Ventura, California y se aplicaron en suspension en agua siguiendo sus recomendaciones.
Los tratamientos fueron aplicados el 22 de Agosto de 2007, utilizando una bomba de mochila
de accion manual, provista de un regulador de presion de 207 kPa (equivalente a 30 libras por
pulgada cuadrada). Todos los tratamientos se aplicaron en aproximadamente 15 ml de liquido,
dirigidos a la base de la planta. El control absoluto solamente recibi6 agua. EI 14 de Septiembre
de 2007 se hizo una segunda aplicacién de neméatodos en las mismas dosis que en la primera
aplicacion. Esta vez se utilizé una bomba dosificadora calibrada para tirar 25 ml por golpe y
equipada con un inyector que permite colocar el material en el suelo. Las evaluaciones de
mortalidad se realizaron una semana después de la aplicacion de los tratamientos. En cada
parcela se sacaron cuatro plantas seleccionadas al azar y se sacaron las larvas encontradas en la
zona radicular de cada planta, registrando su estado (viva, moribunda o muerta). Debido a los
resultados obtenidos no se realizd ningun analisis estadistico.

Resultados y discusion

En la primera evaluacion, realizada el 29 de Agosto, solamente en las parcelas tratadas con
imidacloprid se encontraron larvas muertas y moribundas. Cuando los nemaétodos logran
penetrar el huésped, estos generalmente mueren en menos de 48 horas (Gaugler 2007), por lo
que se considerd que los tratamientos con nematodos fueron totalmente inefectivos. La segunda
aplicacion de nematodos se realizd por sugerencia del proveedor, quien recomendd que la
aplicacion se inyectara en el suelo para asegurar el contacto de los nematodos con las larvas de
Phyllophaga. En la evaluacion realizada una semana después de la segunda aplicacion todas las
larvas observadas en los tratamientos con nematodos se veian saludables y el nimero de larvas
observadas por planta fue similar al observado en las plantas del testigo absoluto, de manera
que no hubo una reduccion en la poblacion.

Hay evidencia que las larvas de Phyllophaga estdn muy bien adaptadas para protegerse de
patogenos del suelo (Gaugler 1999). Los resultados aqui presentados muestran que en las
condiciones de La Esperanza Heterorhabditis bacteriophora no fue capaz de infectar larvas de
Phyllophaga obsoleta. Es probable que condiciones edaficas, p.e., bajo pH, alto contenido de
arcilla hayan influido negativamente en los nematodos. Por otra parte, el desempefio de los
nematodos también pudo haber sido afectado porque las larvas de P. obsoleta ya habian
alcanzado el tercer estadio, el cual es mas resistente a factores de mortalidad. Recientemente se
ha encontrado una especie nueva de nematodos que parece ser mas efectiva para el manejo de
gallina ciega (Koppenhofer and Fuzy 2003); sin embargo, aun no estd disponible
comercialmente. Por otra parte, estos productos son sumamente caros y dificilmente estaran
disponibles para el productor promedio de Honduras, a menos que sean producidos en el pais.

Conclusion

Con base en estos resultados, no se recomienda el uso de H. bacteriophora para el control
de gallina ciega en el altiplano de Intibuca.
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3. MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE LOS PRODUCTORES

Con el proposito de documentar como los productores de hortalizas atendidos por el Proyecto
FHIA La Esperanza, financiado con fondos 2KR provenientes del Gobierno del Japon a traves
de la SAG, utilizan los ingresos adicionales obtenidos debido a acciones directas del Proyecto,
se aplico una encuesta a 36 productores de hortalizas de un total de 267. Los resultados de la
encuesta demuestran claramente como los productores han cambiado sus cultivos, mejorado su
forma de vida y su bienestar. Esta encuesta fue dirigida Unicamente a los productores de
hortalizas. Los productores de frutales (cerca de 900) no han sido incluidos.

A continuacién se incluye un resumen de los resultados, referentes a: cambios en cultivos
sembrados, aumento en ingresos, cambios en educacion, cambios en consumo de alimentos y
adquisicion de bienes de capital. La informacion presentada aqui corresponde a productores que
han recibido asistencia técnica del proyecto por un periodo promedio de aproximadamente 4
afos (1 afio: 8.3%, 2 afios: 2.8%, 3 afios: 27.8%, 4 afos: 22.2%, 5 afos: 13.9%, 6 afios: 19.4% y
7 afios: 5.6%).

1. Cambio en cultivos e ingresos

El objetivo del Proyecto es mejorar los ingresos y la forma de vida de los productores a través de la
produccion de “nuevos” cultivos horticolas. EI Cuadro 1 muestra como los productores encuestados
han cambiado sus cultivos a raiz de la asistencia técnica impartida por la FHIA y se destaca el
aumento en el area dedicada a la produccién de hortalizas y la disminucion en la produccién de
granos basicos. También resalta la disminucion el area total cultivada, la cual disminuy6 de 50.04
manzanas a 12.98 manzanas en el 2007.

Cuadro 1. Areas con diferentes cultivos antes y después de intervencion del Proyecto.

Cultivos AREA (%) AREA (mz)

Antes Después Antes Después

Maiz 76 0 37.72 0

Frijol 9 0 4.58 0
Papa 5 7 2.56 0.94

Café 10 0 5 0
Chile 0 8 0.12 1.08
Tomate 0 9 0.06 1.13
Brocoli 0 10 0 1.26
Coliflor 0 7 0 0.90
Lechuga 0 19 0 2.42
Remolacha 0 9 0 1.19
Zanahoria 0 15 0 1.96
Habichuela 0 5 0 0.63
Cebolla 0 5 0 0.70
Repollo 0 4 0 0.49
Otras Hortalizas 0 2 0 0.28
Total 100 100 50.04 12.98
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Los ingresos reportados por los agricultores encuestados antes y después de la asistencia técnica
fueron iguales a L.111,365.00 equivalentes a L.2,225.00/manzana con granos béasicos y a
L.666,525.00 equivalentes a L.51,350.00/manzana con hortalizas. Este es un aumento total de
cerca del 600% para los agricultores encuestados.

2. Cambios en modo de vida: vivienda, educacion y alimentacion

El Cuadro 2 presenta los porcentajes de agricultores de acuerdo al tipo de vivienda en que
vivian antes y después de la intervencién del Proyecto. Como se puede apreciar, antes del
Proyecto el 8% de los productores no tenia vivienda. Sin embargo, después de ser atendidos por
el Proyecto ahora todos tienen vivienda y los que tenian antes la han mejorado.

Cuadro 2. Mejoras en vivienda.

Antes Después

(%) (%)
Sin Vivienda 8 0
Bahareque 42 11
Adobe 50 56
Mejoras 0 33
Total 100 100

El Cuadro 3 presenta los porcentajes de agricultores clasificados de acuerdo a su nivel
educativo. Como se puede apreciar el nivel educativo ha mejorado considerablemente. El
porcentaje de productores sin ninguna educacion se redujo de 33% a 11% y el porcentaje de
productores con educacion secundaria y nivel medio aumentd a 24% y 11%, respectivamente.

Cuadro 3. Nivel educativo.

Antes Después
(%) (%)

Ninguna 33 11
Primaria 64 51
Secundaria 3 24
Nivel Medio 0 11
Universitaria 0 3
Total 100 100

El Cuadro 4 ilustra los cambios en la dieta y costumbres alimenticias de los productores. Se
puede apreciar que la dieta alimenticia de los productores y sus familias ha cambiado
considerablemente. Es importante destacar la disminucion en el consumo de granos béasicos
(carbohidratos) y el aumento en el consumo de frutas, vegetales, carne, leche y huevos.
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Cuadro 4. Cambios en la alimentacion.

Antes Después
(%) (%)

Maiz 40 15
Frijol 40 15
Arroz 13 8
Hortalizas 1 15
Frutas 4 13
Carne 1 13
Lacteos 1 11
Huevos 0 10

Total 100 100

3. Inversidén en bienes de capital

Debido a que la produccion de hortalizas es mas intensiva en el uso de capital, los productores
han tenido que adquirir bienes de capital para realizar su trabajo adecuadamente. Como el
Cuadro 5 lo muestra, ahora el 58% de los productores poseen tierra, con un aumento del 25% a
como era la situacion antes del Proyecto. Es importante notar que la gran mayoria de los
productores poseen canastas, bandejas, equipo de riego y bombas. Con respecto a invernaderos,
el 31% los tiene, pero estos generalmente dan servicio a otros productores.

Cuadro 5. Bienes de capital.

Antes Después
(%) (%)
Tierra 31 58
Bueyes 3 17
Ganado 3 25
Canastas plasticas 3 83
Equipo de riego 0 81
Vehiculo 0 3
Teléfono 0 25
Bandejas 0 97
Bombas 0 94
Invernaderos 0 31
4. Conclusién

Se puede inferir que los productores beneficiarios de la asistencia técnica del Proyecto han
obtenido ingresos considerablemente mas altos a los recibidos anteriormente y que han sabido
utilizar estos fondos adicionales para mejorar su nivel de vida y el de sus familiares.
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