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Resumen

La produccién de cebolla en el Valle Alto de Cochabamba presenta problemas
importantes en la fase del almacigo. Una de las enfermedades tipicas de esta fase es el
Damping off (conocido como mal de almaciguera), causada por tres hongos patégenos
de suelo: Fusarium, Pythium y Rhizoctonia. En el presente trabajo se evaluaron
bioinsumos para el control del Damping off en almécigos de cebolla en dos comunidades
de la provincia Punata, ubicadas en el Valle Alto de Cochabamba. Los tratamientos
organicos utilizados fueron: Trichoderma, micorrizas, humus de lombriz y la
combinacién de los mismos. Se complementé con un tratamiento quimico y un
tratamiento blanco -testigo-. Las plantulas tratadas con bioinsumos mostraron mejores
cualidades agronémicas y mejor control de la enfermedad frente a los tratamientos
quimicos, ademas inicialmente no presentaron impactos negativos al medio ambiente
ni a la salud. Si bien el uso de bioinsumos implica inversibn economica, ésta se
convierte en ganancia al aumentar los rendimientos de las cosechas y, mas atn, al
otorgatrles valor agregado en el mercado por ser productos organicos.

Palabras clave: Almacigo, bioinsumo, control biolégico, Damping off, Trichoderma,
micortizas, humus de lombriz, Cochabamba

1 Introduccion

La produccién de cebolla presenta gran importancia econémica a nivel mundial. La
cebolla es una de las hortalizas mas consumidas debido al alto valor nutritivo que
presenta; se caracteriza por ser fuente de vitamina A, B y C y por aportar
macroelementos a nuestro organismo [16].

En Bolivia existe una importante produccién de cebolla y se la realiza mediante el
sistema de siembra indirecta, esto por que los demas sistemas de siembra no se ajustan a
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las realidades econdmicas ni sociales de nuestro pafs [9]. Esta metodologia contempla las
siguientes etapas: el almacigo, el transplante y la cosecha.

El almacigo estd definido como el drea de terreno preparada para depositar la
semilla y proporcionar los maximos cuidados durante la germinacién y emergencia de la
plantula. La importancia de esta etapa radica en que determina la calidad de la plantula;
un almacigo con plantulas sanas y uniformes garantiza una cosecha sana y uniforme. Sin
embargo, existe el riesgo de diseminar nematodos y agentes patdgenos como
enfermedades fungosas y bacterianas a la siguiente etapa (el transplante) [1].

La produccién de cebolla en la region de los valles de Bolivia presenta problemas
importantes en el almacigo. Esto se debe a factores como la elevada densidad de
siembra, la deficiente nivelacién de platabandas (que puede provocar encharcamiento),
la mala calidad de la semilla (bajo poder germinativo y bajo porcentaje de pureza) vy,
principalmente, el ataque de enfermedades causadas por hongos patégenos del suelo,
como el Damping off [9].

Se llama Damping off a la enfermedad conocida como “mal de almaciguera”, causada
por tres hongos patégenos de suelo que afectan una amplia gama de cultivos. Estos
hongos son Fusarium, Pythinm, y Rhizectonia. El medio de infeccién de estos hongos es a
través del suelo y se presenta atacando las plantulas antes o después de la germinacién
(8-

Por lo general, el Damping off se presenta en las primeras semanas del almacigo
cuando las plintulas empiezan a emerger. Los sintomas que se presentan son una
coloracién amarrilla de las puntas del follaje, posteriormente marchites y finalmente,
muerte de las plantulas [9].

Para el control fitosanitario en almacigueras existen varias técnicas. Generalmente,
en Bolivia no se utiliza ninguna de ellas. Es comtin conformarse con grandes pérdidas
de plantulas. Sin embargo, hoy en dia la utilizacién de productos quimicos para la
desinfeccion de almacigueras se hace cada vez mas comin pero hay problemas en el
modo de utilizaciéon de estos productos. Se ha comprobado que la utilizacién de
agroquimicos trae severos problemas de contaminacién, pone en riesgo a la salud y a la

biodiversidad [8].

Por otra parte, las exigencias internacionales de seguridad alimentaria para
exportaciones son cada vez mas exigentes en cuanto al uso de insumos quimicos. Al
mismo tiempo, en el mercado existe una creciente demanda de alimentos organicos.

Por esta razdn, en los dltimos afos, se ha ido experimentando diferentes formas de
realizar agricultura sostenible, como la agricultura organica. La agricultura orgénica,
promueve el crecimiento y la diversidad de microorganismos (no patdgenos) con
potencial para controlar otros microorganismos causantes de enfermedades [8]. Un
ejemplo de este tipo de estrategias es el control biolbgico.

Asimismo, los principales agentes del control biolégico son insectos benéficos
(como parasitos y predadores), hongos, bacterias, virus y nematodos no patégenos.
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Entre los géneros de hongos, se tiene el Gliocladium y Trichoderma, siendo este tltimo el
mas utilizado en el control de patégenos del suelo [7].

Trichoderma se constituye en el fungicida biolégico mas estudiado y empleado en la
agricultura [7]. Es un género de hongos que viven libremente en la tierra y ecosistemas
de la raiz [10]. Sus propiedades antagonicas se basan en la activacion de mecanismos
muy diversos. Pueden ejercer el biocontrol de hongos fitopatégenos indirectamente
(compitiendo por espacio y/o nutrientes, modificando las condiciones ambientales,
estimulando el crecimiento de las plantas y sus mecanismos de defensa o produciendo
antibiéticos) y también pueden realizar biocontrol directamente mediante mico
parasitismo [3].

Otros efectos beneficiosos de Trichoderma son la estimulacién del crecimiento y el
desarrollo de la raiz de la planta, aumentando la captacién y uso de nutrientes, asi como
también la productividad del cultivo [10].

Las micorrizas arbusculares son otros bioinsumos utilizados para combatir
patégenos del suelo. Las micorrizas son hongos del suelo que pueden llegar a establecer
asociaciones mutualisticas, tales como la simbiosis, con las raices de las plantas. Las
raices micorrisadas alcanzan mayor superficie de exploracion, aumentando asi la
absorcién de agua y de nutrientes de la planta. Otra de las funciones que cumplen estos
hongos benéficos es la proteccién de las raices contra el ataque de patégenos del suelo,
creando una barrera mecinica a través del manto de hifas que forman y generando
competencia por nutrientes y espacio [1] [4].

Dentro de los insumos bioldégicos también estd el humus de lombriz, el cual brinda
a las plantas mayor resistencia a hongos patégenos debido a la elevada poblacién de
bacterias y microorganismos antagonistas que lo habitan. Estos organismos evitan,
suprimen y reprimen a los organismos patégenos [8].

En este contexto, el presente trabajo busca evaluar la eficiencia agronémica y
economica de insumos biolégicos (Trichoderma, micorrizas y humus de lombriz) para
combatir la enfermedad del Damping off en almacigos de cebolla en el Valle Alto de
Cochabamba. Ademids, mediante revision bibliografica y encuestas a expertos, se realiza
un analisis ambiental a través de la identificacion de impactos generados por la
utilizacién de insumos bioldgicos y quimicos en la fumigacién de almacigos de cebolla.

2 Metodologia

El estudio contempla la implementacién y evaluacién de insumos biolégicos en la
primera etapa del almicigo, en las comunidades el Pabellén B y La Villa, ubicados en

Punata, primera seccién municipal de la Provincia Punata, situada a 60 Km del sureste
de la ciudad de Cochabamba.

El disefio experimental empleado fue completamente al azar con tres repeticiones.
La implementacién y evaluacién de los bioinsumos se realizé6 en el campo en
condiciones del agricultor, es decir que no se modificaron las practicas agricolas del
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agricultor. Se utiliz6 dos terrenos para el disefio del almacigo: el primero ubicado en el
Pabellén B -comunidad 1- y el segundo, en La Villa -comunidad 2-, ambos dentro del
Valle Alto. Cada almacigo fue dividido en siete sub-parcelas (Fig. 1) y recibié los
siguientes tratamientos:

® T 1: Biofungicida TRICODAMP (Trichoderma hargianum solido)

e T 2: Biofungicida TRICODAMP (T. hargianuwm sélido) + Humus de
lombriz

® T 3: Micotrizas (Glonmus fasciculatuns)

® T 4: Micorrizas + Humus de lombriz

® T 5: Humus de lombriz

® T 6: Agricultor: Previcur® (comunidad 1) y utea (comunidad 2)

® T 7: Testigo (blanco)

i 12 1 T4 T5 L6 =

Figura 1: Disefio del almacigo con el orden respectivo de tratamiento.

En el primer almacigo sembrado, ubicado en la comunidad Pabelléon B, cada
tratamiento tuvo una longitud de 1,5 m de largo por 1,2 m de ancho. Asimismo, la
separacion entre tratamientos fue de 0,35 m. Por otra parte, en el segundo almicigo,
ubicado en la comunidad La Villa, cada tratamiento tuvo una longitud de 1,2 m de largo
por 1,5 m de ancho, con una separacién entre tratamientos de 0,1 m.

La preparacién del terreno se realizé6 como el agricultor lo hace comunmente. Una
vez preparada la tierra, se procedi6 a la aplicacién de los bionsumos (Tabla 1) y se
mezclaron con el sustrato.

La semilla utilizada para la siembra fue una de ciclo corto, Granex 33 (viabilidad 91
%,). Esta semilla, al ser hibrida, presenta mayor susceptibilidad de contraer enfermedades
como las ocasionadas por Fusarium.

En la comunidad 1, la aplicacién del quimico se realizé por aspersiéon (mochila)
inmediatamente después de la siembra. En el caso de la comunidad 2, la aplicacion de
urea se realizé a los 30 y 60 dias después de la siembra.

Es importante mencionar que para ambos almacigos se emple6 un sistema de riego
separado para cada sub-parcela evitando asi la mezcla de los tratamientos.
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Tabla 1. Dosis aplicadas en el almacigo en el momento de la siembra

Nombre del producto Dosis
-—-g T e
Trichoderma harzganum (TRICODAMP, sélido) 40
Humus de lombriz 500
Micorrizas arbusculares (Glomus fasciculatum) 250
Previcur® (¥) 8
Urea (t4) 75

(*) Comunidad 1 (El Pabellon B)

(**) Comunidad 2 (La Villa): dos aplicaciones, a los 30 y 60 dias después de la siembra

Las variables de respuesta fueron evaluadas durante toda la etapa del almacigo,

desde la emergencia de las plantulas hasta el trasplante, cada 5 6 10 dfas. Estas variables

y la metodologia de evaluacién se detallan a continuacion.

Porcentaje de emergencia: se estimé cualitativamente a los 20 dias
después la siembra, realizando el cuarteo de cada sub-parcela o tratamiento.
Todas las estimaciones fueron realizadas por una sola persona.

Altura de planta: se midié en centimetros desde el cuello del bulbillo
hasta la punta de la hoja mas larga.

Longitud de raiz: Una vez acabada la etapa del almacigo, se procedi6 a
medir en centimetros el largo de raices, desde la base del bulbillo hasta la
terminacion de las rafces.

Volumen de raiz: Se midi6 antes de llevar las plantulas al transplante en
probetas graduadas de 10 y 20 ml.

Incidencia de la enfermedad: I.a presencia del Damping off se evalué por
el nimero de plantulas perdidas. Para ello, se sembré un nimero conocido
de semillas por surco y antes del transplante se contdé el nimero de
plantulas sanas por surco (de cada tratamiento). Finalmente, se sac6 el
porcentaje de plantulas a transplantar en base a las semillas sembradas.

Posteriormente, con los datos obtenidos de las variables de respuesta evaluadas en

campo, se realizé un anlisis de varianza con el paquete estadistico SAS®. El porcentaje

de emergencia y numero de plantulas sanas llevadas al transplante sobre el total de

semillas sembradas fueron procesadas con el modelo lineal generalizado bajo el
supuesto de distribucién binomial (prueba de Wald) mediante la ecuacion [14]:

= logit

ﬂ-il

et ()
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Donde:

Ni: Valor generalizado de la relacién plantulas germinadas o plantulas
transplantadas sobre el total de semillas sembradas de la i-esima
almaciguera y del l-esimo tratamiento; 1: Constante comun; 0;: Efecto fijo de
la i-esima almaciguera; Ti: Efecto fijo del l-esimo tratamiento

® Con los datos de altura de plantula se procedi6 a describir curvas de
crecimiento a través de la siguiente ecuacion:

Yi= B = PX + P32+ § @
Donde:

Y, = Altura de planta estimada, X ; = Dia después de la siembra de la j-esima

evaluacién, Bo, B, B2 = Coeficientes de regresion y & = Valor residual

® La longitud y volumen de rafz, fueron procesados con el modelo lineal mixto
[14], correspondiente al analisis de varianza de clasificacion maltiple [15]:

Yau— i t 06 + 05 + 01+ o 8 3)
Donde:

Yiu: Valor de una variable de respuesta de la i-esima almaciguera, k-esima fila y
del l-esimo tratamiento; W: Constante o media comun; Oi: Efecto fijo de la i-
esima almaciguera; yq: Efecto aleatotio de la k-esima fila dentro de la i-esima

almaciguera ~DNII (0, O

o(ay); T Efecto fijo del l-esimo tratamiento; QTi:

Efecto fijo de la interaccién de la i-esima almaciguera y l-esimo tratamiento; &
Efecto aleatorio del residuo ~ DNII (0, O f )

La comparacién de tratamientos fue realizada con la sentencia de Lsmeans
(promedios por minimos cuadrados y la distribucion t de Student) a P = 0,05.

Para el analisis ambiental se utilizé una variante de la matriz interactiva de Leopold.
En este estudio, en la elaboracién de la matriz, se consideré solo el proceso de
fumigacion del total de procesos que comprende la implementacion de almacigos de
cebolla. Cada producto utilizado en los diferentes tratamientos fue tomado como accién
y los factores ambientales que podrian ser afectados por la aplicacion de estos
productos. La ponderacion de los impactos se realizo a través de la asignacion de los
siguientes colores [5]: Verde oscuro: Impacto Positivo Alto, Verde claro: Impacto
Positivo Moderado, Amarillo: Impacto Negativo Leve, Naranja: Impacto Negativo
Moderado, Rosado: Impacto Negativo Severo, Rojo: Impacto Negativo Critico.

Finalmente, se realizé un analisis econémico para determinar los tratamientos que
presentaron las mejores caracteristicas econémicas. Para esto, se opté por la
metodologia de costo incremental. Esta metodologfa consiste en comparar los cambios






ACTA NovA; Vol. 3, N°4, junio 2007 Articulos Cientificos * 667

80+
70%a 70%a 71%a 72%a 72%a /3%a 73%a

Emergencia (%)
»
o

AgriQme Lomb Tri TriLomb
Tratamientos

Figura 2: Efecto de siete tratamientos sobre el porcentaje de emergencia de semillas
en las comunidades 1y 2.

Altura de planta

En la comunidad 1 (Fig. 3), las diferencias empezaron a registrarse a la altura de
planta de 17 cm. aproximadamente. El tratamiento que favorecié mas a la altura de las
plantulas fue Trichoderma solo (T1), seguido por Trichoderma + humus de lombriz. Esto
puede deberse a los efectos secundarios que presenta Trichoderma en el suelo, ya que
emite vitaminas que absorbe la raiz, haciendo que la planta crezca mas rapido [6].

Si bien el tratamiento con el quimico (Previcur®) (T6) muestra mayor altura que los
demds tratamientos a partitr de los 30 dias hasta los 45 dias de evaluacion,
posteriormente, la velocidad de crecimiento disminuy6 y aument6 sélo 5 cm mas hasta
la dltima lectura. I.a menor altura se registré con el tratamiento testigo (blanco) (T7).

En la comunidad 2 (Fig. 4), el tratamiento del agricultor (T6) describe una curva
diferente a las demas. Empez6 con un crecimiento lento, a los 40 dias acelerd el
crecimiento y al final de la evaluacién fue el que presentd mayor altura. Esto se debe a
que el agricultor, en un principio, al ver sus plantulas mis pequefias comparadas con los
demads tratamientos aplicé urea en dos oportunidades. Sin embargo, es importante
recalcar que éste no es un tratamiento comun de la zona. Las demds curvas mostraron
un crecimiento similar y se obtuvo resultados parecidos al de la comunidad 1.
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Figura 3: Curvas de crecimiento de plantulas de cebolla por efecto de siete
tratamientos durante el almacigo en la Comunidad 1.
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Figura 4: Curvas de crecimiento de plantulas de cebolla por efecto de siete
tratamientos durante el almacigo en la Comunidad 2.

Longitud de raiz

En la comunidad 1 (Fig. 5), el tratamiento micorrizas (T3) resulto ser el que tuvo
mayor longitud de raiz siendo similar el Trichoderma + humus de lombriz (T2). Estos
resultados pueden deberse a que las raices de las plantas micorrizadas alcanzan mayor
superficie de exploracién por el gran volumen de suelo que ocupan las hifas de estos
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hongos [4]. Entre el testigo (T7), el agricultor (T6) y el humus de lombriz (T5) no existe
diferencias significativas y son los que presentan menor longitud de raiz.

6,90 a

6,20 ab

485b 5,00b

325¢

2,60c 2,75¢

Longitud de raiz jcm|
O = N W HO1LO N

TesBlan AgriQmce Lomb MicLomb Tri TriLomb Mic
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Figura 5: Efecto de los tratamientos sobre la longitud de raiz de cebolla en la
comunidad 1.

A continuacién, en la Figura 6, se puede apreciar las diferencias en longitud de las
rafces de las plantulas (antes de ser transplantadas), en los diferentes tratamientos.

Figura 6: Diferencias en la longitud de raiz. T1: 7richoderma, T2: Trichoderma +
H. lombriz, T3: Micorrizas, T4: Micorrizas + H. lombriz, T5: H. lombriz, T6:
Agricultor (Previcur®), T7: Testigo (blanco).

En el caso de la comunidad 2, en todos los tratamientos, las raices alcanzaron una
longitud mayor. Esto se debe a que el tiempo de la almaciguera se extendié 30 dias mas
(90 dias en total), por motivos de trabajo del agricultor. Los resultados de los
tratamientos micorrizas (T3) y Trichoderma + humus de lombriz (T2) fueron iguales al de
la comunidad 1. El tratamiento micorrizas + humus de lombriz (T4) fue el que present6
una longitud menor a los demas tratamientos.
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Figura 7: Efecto de los tratamientos sobre la longitud de raiz de cebolla en la

comunidad 2.

Volumen de raiz

El producto quimico utilizado, en este caso el Previcur® (T6), es el que presentd
menor emergencia a los 20 dias después de la siembra. En la comunidad 1 (Fig. 8), el
tratamiento Trichoderma + humus de lombriz (T2) registré mayor volumen radicular. El
efecto de la combinacion de Truchoderma + humus de lombriz se debe probablemente a
que dentro de los efectos secundarios que presenta Trichoderma, también esti la
bioestimulacién del crecimiento radicular, pues promueve el desarrollo de raices mis
fuertes y sanas por la secrecion de fitohormonas. Ello da como resultado un incremento
de la masa radicular. Por tanto, hay una mejor asimilacién de nutrientes y toma de

216

I, 790 DT

Tratamientos

humedad por parte de la planta [11].
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Figura 8: Efecto de los tratamientos sobre el volumen de raiz de cebolla en la

comunidad 1.

En la Figura 9 se puede advertir que en la comunidad 2, se obtuvo resultados
parecidos al de la comunidad 1; el tratamiento Trichoderma + humus de lombriz (T2) fue
el que registré mayor volumen radicular. El tratamiento del agricultor (urea) presentd

Lomb
Tratamientos

Mic TriLomb
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menor volumen de raiz y difiere de los demas tratamientos. Cabe destacar que en ambas
comunidades el volumen radicular registrado con los tratamientos quimicos, tanto con
el Previcur® como con la urea, fueron los mds bajos incluso comparados con los
testigos (blanco). Sin embatgo, en los tratamientos con microorganismos se observé un
mayor incremento de volumen radicular, favoreciendo a que las plantulas estén en
mejores condiciones para su transplante a la parcela de produccion.

0,9+ 0,83
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0,7 -
0,6
0,5
0,4 -
0,3
0,2
0,1

Volumen de raiz (cc)

AgriQmc TesBlan Tri TriLomb
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Figura 9: Efecto de los tratamientos sobre el volumen de raiz de cebolla en la
comunidad 2.

Incidencia de la enfermedad

Los tratamientos Trichoderma (T1), Trichoderma + humus de lombriz (T2), micorrizas
(I3) y micorrizas + humus de lombziz (T4) presentaron mayor cantidad de plantulas
sanas para el transplante y no tuvieron diferencias significativas. El menor porcentaje de
plantulas sanas se obtuvo con el tratamiento del agricultor (T6) con el quimico
Previcur®. Como se puede observar, estos porcentajes son bajos. Este descenso se debe
probablemente a que el ataque del Damping off fue severo y se presentd en las primeras
semanas de emergencia cuando las plantulas eran todavia muy pequenas y débiles (Fig.
11). Ademis, en esta comunidad se tuvo problemas de malezas durante toda esa etapa.
La presencia de malezas en el almacigo favorece al ataque del Damping off y crea un clima
ideal para su desarrollo [9].
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Figura 10: Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantulas de cebolla
sanas transplantadas en la comunidad 1.

Figura 11: Ataque del Damping off en las primeras semanas de emergencia en
plantulas de cebolla en la comunidad 1.

Por otra parte, en el caso de la comunidad 2 (Fig. 12), el tratamiento que presento
mayor porcentaje de plantulas sanas fue el de micorrizas + humus de lombriz (T4). Si
bien el tratamiento quimico (T6) mostré resultados semejantes a los tratamientos
biolégicos, semanas después del transplante, ya en campo, empez6 a decaer y resulto ser
el tratamiento menos favorable. En este caso, los porcentajes de plantulas son mayores a
los de la comunidad 1. Esto puede deberse a que la enfermedad se presenté casi en la
mitad de esta etapa cuando las pliantulas ya estaban grandes y mas resistentes a
enfermedades. Ademds, se tuvo un manejo adecuado de malezas. También se observa,
en general, que hubo menor ataque de la enfermedad en las plantas tratadas con
microorganismos y significativamente (P =0,05) diferentes a los demads tratamientos.
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Figura 12: Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantulas de
cebollas sanas transplantadas en fa comunidad 2.

Figura 13: Pudricién del bulbo ocasionada por Damping off en la comunidad 2.

Analisis Ambiental

Como se puede Como se puede observar en el cuadro 2, la mayor cantidad de
impactos positivos sobre los factores ambientales se obtuvo con la utilizaciéon de
bioinsumos. La utilizacion de estos productos brinda a la planta mayor desarrollo y
crecimiento, v a la vez reduce la susceptibilidad de contraer enfermedades [6] [11].

No se tiene evidencias cientificas de la contaminacion del agua, atmoésfera o la
intoxicacion de animales o personas por la utilizacion de Trichoderma, micorrizas y/o
humus de lombriz [11] [17] [18]. Estos bioinsumos son inocuos y no presentan
toxicidad en la salud ni en el medio ambiente.

En cambio, la utilizacién de productos quimicos como el Previcur y la urea tienen
sus consecuencias negativas en los factores ambientales. Sin embargo, por ser productos
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catalogados como de baja toxicidad sus impactos llegan a ser de leves a moderados [5]

2].

Analisis economico

El precio unitario por plantin en el mercado fue estimado segin datos obtenidos de
FTDA — Valles (2006). En la Figura 14, se observa que el tratamiento T3 obtuvo el BN;
mas elevado (5.847 Bs). El tratamiento del agricultor (T6) present6 el menor BN; debido
al bajo numero de plantulas que se obtuvo con este tratamiento. Estos resultados no se
deben a la ineficiencia del producto Previcur®, sino a que el producto no fue utilizado
correctamente en la dosis y momento de aplicacion. Esto confirma la falta de
capacitacion de los agricultores de la zona en el uso y empleo de agroquimicos. Es asi
que el agricultor invierte vanamente capital para la produccion y no obtiene los
resultados esperados. Entonces, si el agricultor optara por el tratamiento T1, tendria que
invertir 185 Bs mas y obtendria alrededor de 118.889 plantulas mas.
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T1: Trichoderma, T2: Trichoderma + H. lombriz, T3: Micotrizas, T4: Micorrizas + H. lombriz, T5: H. lombriz,
T6: Agricultor (Previcur®), T7: Testigo (blanco)
Figura 14: Puntos de BN; y costos incrementales para siete tratamientos
diferentes. Comunidad 1.

En la comunidad 2 (Fig. 15), se observa que el mejor BN; se obtuvo con el
tratamiento T5 (8.903 Bs), seguido por el tratamiento T6 (urea) (8.340 Bs). En esta zona
la aplicacién de urea no es un tratamiento convencional de los agricultores. Ellos
generalmente producen plantulas de cebollas sin la aplicacién de insumos. Llama la
atencion que con el tratamiento T7 (testigo) se obtuvo buena cantidad de plantulas
comparando con los demas tratamientos en los que se utilizé algin bioinsumo. Sin bien
se alcanzé beneficios elevados con los tratamientos T6 y T7 en la almaciguera, una vez
llevadas las plantulas a campo fueron las mas débiles y susceptibles a enfermedades.
Ademas, en la cosecha presentaron menor altura de planta y grosor de bulbo, bajando
asi la calidad del producto.
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Tabla 2. Matriz de Leopold. Matriz de identificacion de impactos ambientales para
el proceso de fumigacion de almacigos de cebolla en el Valle Alto de
Cochabamba [5].

Ponderacion de impactos
2 Impacto Positivo Alto
<
3 RS
1 Impacto Positivo Moderado :;3‘ B
g g
0  Impacto Negativo Leve : i § < g |9
&P SI= 13 |E IS
. 2 s steE ¥ oot E s
-1 Impacto Negativo Moderado g1 SlE 1= |a 1B &
B & = = = ~ |~
-2 Impacto Negativo Severo ]
Factores Ambientales
1. Caracteristicas fisicas y quimicas
A. Suelo Acumulacién de residuos
0
toxicos
Microbiologia del suelo 2 %] o foll 1
B. Agua Aguas superficiales 0 0
Aguas subterraneas 0 0
C. Atmosfera Calidad del aire 01 0
2.Condiciones biologicas
A.Flora Desarrollo de la plantula 2 1 220 2
Control de la enfermedad =20 2
B. Fauna Aves 0 0
Animales Terrestres 0 0
Insectos (Controladores 110
biolégicos)
3. Factor cultural
A. Poblacion Humana | Salud y seguridad -1 -t
4. Relaciones ecologicas
Cadenas alimenticias v
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Figura 15: Puntos de BNi y costos incrementales para siete tratamientos
diferentes. Comunidad 2.

Si bien los tratamientos con los bioinsumos presentan costos elevados para las
comunidades de estudio, es importante mencionar que la reaccién de las plantulas en
campo fue muy favorable, mantuvieron el vigor y la resistencia a los patégenos hasta la
cosecha. No se tuvo necesidad de aplicar ningin otro insumo durante el cultivo. Es
decir que los tratamientos organicos tuvieron un efecto prolongado desde la primera
fase del cultivo (almaciguera) hasta la dltima (cosecha). Ademds, como se presenta en la
Figura 16, en la cosecha fueron los que presentaron mejor calidad del producto y mayor
rendimiento. En general, el tratamiento del agricultor tuvo un rendimiento de 24 t hal y
en los tratamientos 17ichoderma y Trichoderma + humus de lombriz los rendimientos se
incrementaron a 36 t ha! y 50 t ha' respectivamente. Estos resultados se deben al
namero de plantulas que se obtuvo por tratamiento y a las diferencias de peso del bulbo
entre tratamientos.

Por otra parte, el precio de mercado de productos producidos orginicamente
obtiene un valor agregado, que muchas veces duplica el precio convencional. Un claro
ejemplo es la produccién de cebollas organicas que realiza el Proyecto MAPA (Acceso a
Mercados y Alivio a la Pobreza) en nuestro pais. Una bolsa de cebolla dulce producida
convencionalmente en Bolivia tiene un precio de 3 $US en el mercado local. Si es
exportada a los Estados Unidos tiene un precio de 18 $US y si ésta es producida
organicamente alcanza el precio de 40 $US [13]. Estos resultados repercuten
directamente sobre los productores y sus familias, no solo econémicamente al
incrementar significativamente sus ingresos, si no también en su salud al disminuir los
riegos de intoxicacion y otras enfermedades ocasionadas por productos quimicos.
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Figura 16: Efecto sobre la calidad del bulbo por diferentes tipos de manejo en la
almaciguera. T1: 7richoderma, T2: Trichoderma + H. lombriz, T6: Agricultor

4 Conclusiones

En el control de Damping off, los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacién
de micorrizas (T3), Trichoderma (I1) y Trichoderma + humus de lombriz (T2) en caso del
Pabelléon B -comunidad 1-. En La Villa -comunidad 2-, el mejor control de la
enfermedad se obtuvo con la aplicacién de micorrizas + humus de lombriz (T4) y
humus de lombriz (T5). Ello demuestra que el uso de microorganismos benéficos
disminuye el efecto negativo de las enfermedades radiculares, aumentando el nimero de
plantulas sanas para el transplante.

En las variables agronémicas, se observé claramente que los tratamientos con
insumos bioldgicos fueron los que proporcionaron a las plantulas mas vigor y desarrollo
radicular, induciendo una mayor resistencia al estrés del transplante.

Por lo tanto, el Trichoderma, las micortizas y el humus de lombriz estimulan el
crecimiento de plantulas de cebolla en el Valle Alto de Cochabamba y disminuyen el
ataque de patégenos de suclo. De este modo, se logra plantulas sanas, vigorosas y
uniformes en el transplante, y se garantiza una mejor cosecha.

El analisis de impacto ambiental, bajo las condiciones de estudio, demuestra que los
tratamientos con bioinsumos no mostraron ningun tipo de impacto negativo. Al
contrario, generaron mayores impactos positivos sobre los factores suelo y flora.

La utilizacién de agroquimicos tiene consecuencias negativas sobre factores
ambientales y sobre la salud de la poblacion. Estas se incrementan mds atin cuando no
se toman en cuenta precauciones en su utilizacién, como es el caso de la zona de
estudio.

En el Pabellén B -comunidad 1-, el anilisis econémico en relacién al tratamiento
con mayor beneficio neto de costos incrementales resulté ser el uso de micorrizas (T3) y
en La Villa -comunidad 2-, el empleo de humus de lombriz (T5). Sin embargo, las
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