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Resumen

Se evalud la desinfeccion de semillas con tratamientos biolégicos y tratamiento
guimico en un ecotipo de Gossypium barbadense L., (algodén nativo). La
investigacion fue de tipo aplicada, pre experimental, con una poblaciéon de 180
semillas, cuatro indicadores de evaluacion (germinacién, mortandad, altura de
planta y longitud de raiz), haciendo uso de la técnica descriptiva para variables
cuantitativas.

Iniciando, se describid las caracteristicas germinativas de las semillas de cuatro
ecotipos, obteniendo mejores resultados en el crema (49 % germinacion), con la
cual se determiné la capacidad de desinfeccion de los tratamientos en las semillas,
a nivel de invernadero, donde: Trichoderma harzianum mostré eficacia de (38.9 %
germinacién), Trichoderma viride (38.9 % germinacion) y el producto quimico (55.6
% germinacion). Finalizando, se establecié un comparativo entre los indicadores de
los tratamientos, sefialando que T. harzianum presentd mejor resultado que T.
viride respecto a altura de planta y longitud de raiz, mientras que el producto
quimico presento6 en los cuatro indicadores una mejor eficacia que T. harzianum.
Se concluy6 que el producto quimico tuvo mejores resultados sin gran diferencia
ante un tratamiento bioldgico, recordando que el impacto que genera este tipo de
desinfecciéon afecta con el tiempo a nuestros recursos naturales, a diferencia de
los tratamientos bioldgicos, que también presentan eficiencia y no genera un

impacto ambiental negativo.

Palabras clave: desinfeccion de semillas, tratamiento bioldgico, Homai (quimico)



Abstract

Seed disinfection was evaluated with biological treatments and chemical
treatment in an ecotype of Gossypium barbadense L., (native cotton). The
research was applied, pre-experimental, with a population of 180 seeds, four
evaluation indicators (germination, mortality, plant height and root length), using the
descriptive technique for quantitative variables.

Starting, the germination characteristics of the seeds of four ecotypes were
described, obtaining better results in the cream (49 % germination), with which the
disinfection capacity of the treatments in the seeds was determined, at the
greenhouse level, where: Trichoderma harzianum showed efficacy of (38.9 %
germination, 61.1 % mortality), Trichoderma viride (38.9 % germination, 61.1 %
mortality) and the chemical product (55.6 % germination, 44.40 % mortality). Finally,
a comparison between the indicators of the treatments was established, indicating
that T. harzianum presented a better result than T. viride with respect to plant height
and root length, while the chemical presented a better efficacy in all four indicators
than T. harzianum. It was concluded that the chemical product had better results
without great difference compared to a biological treatment, remembering that the
impact generated by this type of disinfection affects our natural resources over time,
unlike biological treatments, which also have efficiency and do not generate a

negative environmental impact.

Keywords: seed disinfection, biological treatment, Homai (chemical)
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l. INTRODUCCION

La region Lambayeque ha sido identificada como una de las principales
productoras de algodén nativo en el Perd, sembrio cuya historia se muestra en la
cultura mochica, en sus artesanias, esculturas y en los sarcéfagos del sefior de
sipan que detallan la importancia no solo a nivel cultural, sino el entendimiento que
los antepasados le dieron a la relacion entre las caracteristicas fisicas de nuestro
suelo y el requerimiento agronémico para este cultivo. Su alta resistencia a
condiciones de suelos salinos e incluso su adaptacion en zonas arenosas lo hace

llamativo para nuestra region (Mincetur, 2010, p.9-10).

Sin embargo, la dificultad que vino a experimentar el algodon nativo se evidencio
precisamente en la promulgacion de la resolucion ministerial N° 0251-94-AG bajo
concordancia: D.U. N° 005-2002, indicado por el Ministerio del Ambiente (2014) que
segun lo especificado en el articulo 7, de la resolucion se prohibe el cultivo del
algodon, en su variedad “pais” en la zona norte en donde sea realizada la siembra
de variedades comerciales que se encuentren tanto en uso como en proteccion de
campo, hasta el afio 2006 (p.56). El articulo dispuso que el algodon nativo por ser
foco central de diversas plagas y contaminacién genética en campos comerciales
no podia ser sembrado en las cercanias de estos mismos, con el fin de impedir

cruzamientos a nivel de fibra.

Para el afio 2008 se daria otro enfoque a través de la ley N°29224, al declararse al
algodon nativo como patrimonio cultural del pais, asi se especifica en el siguiente
articulo de la misma ley: en el articulo N°1, se precisa el proposito de ley,
declarandose como patrimonio genético étnico cultural de la nacion a la variedad
de algodon nativo pais, con el fin de rescatarlo, conservarlo, hasta la promocion de

este mismo a nivel nacional (ElI Peruano, 2008).

Sin embargo, hasta la actualidad no existen semillas certificadas y de sanidad
garantizada para este cultivo, las siembras se dan en pequefias proporciones y
sobre todo los agricultores se ven restringidos por las plagas que este acumula en

todo su proceso de desarrollo, lo que ha llevado a estos mismos utilizar productos



quimicos en diferentes proporciones afectando nuestros recursos naturales. Toda
esta secuencia consolida el punto central de la investigacion y es el impacto a nivel
ambiental de las practicas de cultivo empleadas para esta especie, centrandose en
el uso prioritario de pesticidas, plaguicidas, fertilizantes, estimulantes de
crecimiento (todos de manera quimica), en grandes cantidades por las plagas que

atrae.

Llevando a un impacto ambiental a nivel del recurso edéfico, atmosférico, hidrico e
incluso la calidad de vida humana, asi lo indican los siguientes investigadores: para
mejoras de productividad en los cultivos, se ha venido empleando de manera
indiscriminada el uso de agroquimicos, que resulta ser una practica aislada en
relacion al ambiente y su proteccion. La estrategia mitigadora se orienta a la
aplicacion de microorganismos promotores de crecimiento vegetal u otras

funciones relacionadas a estos (Gonzalez y Fuentes, 2017, p.1).

Los agroquimicos utilizados desde la etapa de desinfeccion a nivel de semilla con
el fin no solo de darle un nivel de pureza Optimo sino de proteccion ante
microorganismos que puedan afectarla al momento de generar contacto con el
suelo, representan un gran problema en la fauna microbiana benéfica propia del
suelo, cuya funcion es mantener las propiedades de este en equilibrio. Segun Del
Puerto Rodriguez, Suarez y Palacio (2014), “los restos de estos plaguicidas se
dispersan en el ambiente y se convierten en contaminantes para los sistemas
bidtico (animales y plantas principalmente) y abidtico (suelo, aire y agua)

amenazando su estabilidad y representando un peligro de salud publica” (p. 378).

Ahora, si bien es cierto existen regulaciones para el efecto toxicolégico de estos
guimicos clasificados y representados por bandas de colores, asi como la
identificacion de los limites maximos residuales que corresponde a las
concentraciones del ingrediente activo y conociendo a la vez que un cultivo logra
Su éxito respecto a las caracteristicas de la semilla definidas de manera simplificada
como buenas o0 malas , es importante el uso de semillas con un control de calidad,
en cuyo proceso de desinfeccion se reduzca el empleo de agroquimicos

reemplazandolos por tratamientos biolégicos, es decir la incorporacién de practicas



orgénicas.

Segun Pfister (como se cité en Cuasapud, Henao, Rodriguez y Cano, 2018, p. 58)
“sin embargo, el cultivo del algodén es uno de los méas intensivos y exigentes
respecto a las condiciones para su desarrollo, causado principalmente por el uso
de pesticidas quimicos, fertilizantes y estimulantes del crecimiento en grandes
cantidades”. Las practicas de desinfeccion, fertilizacion, entre otros, con agentes
de control biol6gico durante todo el proceso de formacién de una planta representan
opciones a favor del ambiente, buscando preservar la fauna microbiana propia del

suelo.

Por ello, el uso de microorganismos antagonistas presentado en esta investigacion
como medio de desinfeccion de semillas ha sido una estrategia que contribuy6 en
esta labor de cambio entre lo agroquimico con agentes de control biologico, enfoque
gue sin duda alguna se oriento a la preservacion de nuestros principales recursos
naturales. En base a ello se formul6 el siguiente problema de investigacion ¢ Los
tratamientos biolégicos con Trichoderma harzianum y Trichoderma viride al igual
gue el tratamiento quimico contribuiran en la desinfeccion de semillas en un ecotipo
de Gossypium barbadense L. (algoddon nativo)?, estableciendo las siguientes

hipétesis:

Hi: La capacidad de los tratamientos biologicos con Trichoderma harzianum vy
Trichoderma viride al igual que el tratamiento quimico contribuye en la desinfeccion
de semillas en un ecotipo de Gossypium barbadense L. (algoddn nativo).

Ho: No existe una contribucion en la desinfeccion de las semillas de un ecotipo de
Gossypium barbadense L. (algodén nativo), con los tratamientos biolégicos de
Trichoderma harzianum y Trichoderma viride al igual que con el tratamiento

guimico.

Por tal motivo, esta investigacion ha sido de gran relevancia por la base cientifica
gue ha generado en un cultivo muy poco estudiado, como una préactica de facil
acceso a los agricultores y sobre todo amigable con el ambiente, fortaleciendo el

compromiso ciudadano que tenemos dentro de los objetivos de desarrollo



sostenible — agenda 2030. Entendiendo el &rea profesional, cuyo enfoque es
transversal, la investigacion ha incidido en la minimizacion de contaminantes que
afectarian en un futuro los suelos, las caracteristicas propias del aire y
conjuntamente el bienestar del hombre, considerando que los resultados obtenidos

beneficiaron al buen manejo de los suelos agricolas y al ambiente.

Ante todo lo sefialado se hace hincapié en el objetivo general: evaluar la desinfeccién
de semiillas con los tratamientos biol6gicos (Trichoderma harzianum y Trichoderma viride)
y con el tratamiento quimico (Homai) en un ecotipo de Gossypium barbadense L.
(algoddn nativo), con objetivos especificos: describir las caracteristicas germinativas
de las semillas de cuatro ecotipos de Gossypium barbadense L. (algodén nativo),
determinar la capacidad de desinfeccion en semillas de un ecotipo de Gossypium
barbadense L. (algoddén nativo) de los tratamientos biolégicos (Trichoderma
harzianum y Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai) y establecer un
comparativo entre la desinfeccion de semillas de un ecotipo Gossypium barbadense
L. (algoddén nativo) con tratamientos bioldégicos (Trichoderma harzianum vy

Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai).



Il. MARCO TEORICO

Como parte del soporte a la temética de investigacion se recurrié a una lista

de antecedentes, los cuales se hacen mencion en las siguientes lineas.

A nivel internacional se cuenta con las siguientes investigaciones:

En la evaluacion realizada por Gonzélez, Castellanos, Ramos y Pérez (2008) de la
actividad in vitro antagoénica e hiperparasitica de Trichoderma harzianum (A-34) y
Trichoderma viride (C-66), sobre los hongos patégenos dentro de ellos Rhizoctonia
solani Kihn, se identific6 el mecanismo de accion por competencia frente a los
patdgenos, asegurando un porcentaje mayor de noventa para las dos cepas de
Trichoderma spp. afirmando su ventaja de proteccion a las semillas con los

biopreparados.

Si bien es cierto esta evaluacion se dio en cuatro variedades de semillas, tales
como arroz, lechuga, girasol y frijol, se considera que la efectividad de estos hongos
antagonistas ha sido clave para la desinfeccion en las semillas de algodon nativo.
En el estudio de Tovar (2008) se sugiere el uso de especies de Trichoderma como
biocontrol de Rhizoctonia solani como estrategia a nivel de invernadero para
enfermedades en esquejes de clavel, puesto que se verificO que todos los
tratamientos realizados a excepcién de uno minimizaron el dafio severo causado

por la enfermedad, reduciendo el nimero de plantas afectadas.

Sin duda alguna se concuerda con el investigador en la minimizacién de plantas
afectadas por fitopatdgenos y a la misma vez se afirma que el género Trichoderma
es eficiente como un biocontrol y promotor de crecimiento vegetal, caracteristicas

importantes en este género.

Samaniego, Harouna, Corbea, Rondon y Placeres (2018) investigaron el
antagonismo in vitro de cepas autéctonas de Trichoderma spp., de las especies de
referencia Trichoderma harzianum Rifai 3(A-34)2 y Trichoderma viride Persoon
5(TS-3)1 contra Rhizoctonia solani Kiihn, Fusarium spp. y Sclerotium rolfsii Sacc.

El antagonismo de T. harzianum A-34 y T. harzianum A-53 frente a R. solani



mostraron una actividad antagonica elevada y buenas potencialidades de
biocontrol, asi mismo al tratar in vitro con T. viride (cepas PDBCTV 23y 32) semillas
de garbanzo afectadas por R. solani se observo la mas baja incidencia de la

enfermedad en las semillas germinadas.

Los resultados son claros al afirmar la capacidad antagénica in vitro de ambas
especies frente a Rhizoctonia solani, con tan solo pequefias diferencias, que en
esta investigacion también son consideradas. En laboratorio se comprueba su
efectividad y a nivel de invernadero que corresponde a los resultados presentados

se afirma lo antes mencionado.

A nivel nacional también se cuenta con investigaciones como:

En el estudio de Gil (2015), en donde se utilizé semillas de algodon nativo traidas
de Cajamarca para evaluar la viabilidad de tres colores respectivos (verde, lila 'y
marron), dio como resultado que el mayor porcentaje de germinacioén con un 92 %
correspondio a la fibra marron, quien a su vez presento un 74.74 % de emergencia

y un 80 % de viabilidad, datos que superaron a los dos colores restantes.

Se considera acorde dicha investigacion en la importancia de conocer las
caracteristicas de las semillas a utilizar, tomando en cuenta que en nuestros
ensayos de germinacion la fibra de color crema tuvo una mayor preponderancia en
sus resultados, comparandola incluso con la fibra de color marrén. Resultados que
varian por diferentes factores pero que nos llevan al mismo punto, segun Tavaray
Nieves (2011) el éxito de un cultivo se relaciona con la calidad de la semilla, su
capacidad de producir plantas morfologicamente y genéticamente iguales, con

resistencia y productivas.

En las conclusiones del trabajo de investigacion de Garrido y Vilela (2019) referente
al antagonismo de Trichoderma harzianum ante Rhizoctonia, Nakatea sigmoidea y
Sclerotium rolfsii y su impacto en cepas nativas aisladas de arroz, muestra la
eficacia lograda por parte de Trichoderma harzianum (producto comercial), en
relacion a su alta capacidad antagoénica frente a Rhizoctonia y Nakatea. Esto dado

a su mecanismo de accién de mico parasitismo, lo que condujo a un frecuente



enrollamiento de hifas y la penetracion. Colocandola asi en el grado 1 de la escala
de Bell et al. (1982) donde a un 100 % se efectla la colonizacion del hongo

antagonista sobre la superficie del medio, creciendo sobre el fitopatégeno.

Los resultados afirman a nivel de laboratorio la virtud del hongo antagonista como
controlador bioldgico, a un grado de eficiencia éptimo para ser comprobado en

campo, en tal sentido para la presente investigacion a nivel de invernadero.

Asi mismo a nivel local se tiene como referencias algunas investigaciones tales
como: la investigacién de Vislao (2016), elaborada en Chiclayo, tuvo como finalidad
evaluar el efecto de cuatro fungicidas frente a hongos que causan chupadera
fungosa, en semillas de algodon bajo condiciones de invernadero. Evaluando de
este modo la germinacion en macetas inoculadas con el hongo, siendo los mas

destacados Rizolex y Acronis.

Se tiene en cuenta esta investigacion como referencia para nuestro ensayo, ya que
veremos un comparativo entre un quimico y los tratamientos con los hongos
antagonistas propuestos. Cabe resaltar que segun Velia (2010), los tratamientos
biologicos para las semillas, protegen a estas contra agentes patogeénicos
existentes en el suelo y a su vez transmitidos por la semilla. Por tal motivo, esto
ayudara a reducir los agentes patdgenos, evitando perdidas econémicas de cultivo

y produccion, como es el caso de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride.

Cada uno de estos antecedentes sefalan la intervencion de los hongos utilizados
bajo la calidad de microorganismos antagonistas, asi mismo la importancia que
conlleva una caracterizacion de semilla y la desinfeccion propiamente de esta. Todo
ello se refuerza y amplia mediante el establecimiento de teorias relacionadas al

tema.

El algodon representa el cultivo mas importante del mundo en el sector textil por la
suavidad de su fibra y su predominancia a lo largo de la historia, como el cultivo
mas antiguo. Este pertenece a la familia de las malvaceas, rico en proteinas y

materia prima en la produccién de aceite. “Las plantas de algodén pertenecen al



género Gossypium con alrededor de 40 especies de arbustos de la familia de las
Malvaceae, oriundos de las regiones tropicales y sub tropicales tanto del viejo
mundo como del nuevo” (Pairazaman, 2012, p.14).

Es importante resaltar que este cultivo hace uso mayoritario de quimicos |,
generando un alto indice de contaminacion de suelos, el norte de nuestro pais
cuenta con especies como Gossypium barbadense (algodén nativo), Gossypium
raimondi (algodoncillo) y Gossypium hirsutum (variedad del cerro) , de estos la
especie de mayor predominancia Gossypium barbadense conocida como “algodén
nativo” o “algodén pais “es manejado de manera subespontanea cuyo cultivares

Tanguis, Pima e IPA son comercialmente cultivado ( Minam, 2014, p.4).

En el trabajo de McGregor (como se citdo en Conabio, p.3) “G. barbadense fue
domesticada y cultivada por los antiguos peruanos entre 4,200 y 2,500 a.C., de ahi
se diversifico el cultivo a lo largo de las costas pacificas y atlanticas de Sudamérica
hacia tierras de clima caliente”. La historia muestra que, a la llegada de los
espafoles, éstos descubren la presencia de algodon nativo (Gossypium
barbadense) en grandes extensiones de cultivo, creyendo que su coloracion se

debia a técnicas de tefido, secado y coloracién posterior en los sembrios.

Se centraenlazonade Lambayeque y Piura, distritos tales como San José, Tucume
y Morrope pertenecientes a Lambayeque son centro de este milenario cultivo,
trabajado por un grupo de artesanas, quienes mantienen las costumbres de
generacion en generacion. Territorio que nombré a tal especie como “producto

natural regional”, establecido asi en la siguiente ordenanza regional.

Que, mediante ordenanza regional N.° 021-2006-GR.LAMB/CR de fecha 17 de
mayo del 2016, se declar6 al algodon nativo, llamado también algodon pais o
Gossypium barbadense, como producto natural regional de Lambayeque, y se
encargdé a la gerencia general regional de Lambayeque, a través de sus gerencias
de lineay direcciones regionales, promover cadenas productivas de algoddn nativo,
enlazando a la produccién del mismo con el proceso de comercializacion universal

de sus bondades y estableciendo proyectos piloto de siembra y cultivo, en alianza



estratégica con universidades y organizaciones de los sectores publicos y privados
(El Peruano, 2017).

En el informe final presentado por el Ministerio del Ambiente se conceptualiza al
algodoén nativo como plantas de crecimiento sub espontaneo, perennes, de un largo
ciclo y se encuentran en los caminos, bordes de chacras, huertos o en ciertos
jardines como plantas de tipo ornamental. Se le denomina como “semiaspero” o
“aspero” debido a las caracteristicas relativamente gruesas de la fibra, su alta
resistencia a la sequia, genera una indeseable caracteristica de rebrote, que en
muchos casos ocasiona problemas de cosecha, este seguira creciendo hasta que
las condiciones ambientales le sean desfavorables (Minam, 2014, p. 3).

“Una caracteristica observada de esta especie es su floracidon no sincronizada,
propio de los cultivos primitivos o silvestres que ademas suelen evidenciar una larga
latencia, germinacion irregular de semillas y en algunos casos periodos
prolongados de maduracién” (Lépez y Gil, 2017, p.269). Un arbusto, que posee la
capacidad de mantenerse en el tiempo y que puede alcanzar una altura de 5 m, con
ramas terminales vegetativas entre 16 a 30 copos, su tallo es erecto extendiéndose
en cierta fase hacia el suelo. Sus semillas son de forma ovoide, anchas en su base,
con fisuras, de 9 a 10 mm de largo y con un embrion piriforme (Caritas del Perq,
2011, p. 15-16).

A nivel de semilla se ha considerado importante un concepto referido a la calidad
de esta misma, sefialando que: de acuerdo a la ley general de semillas N°27262,
decreto supremo N° 006-2012-AG , en el titulo Ill de la certificacidn, indica que la
certificacion de semillas, es el proceso técnico para verificar la identidad,
produccion, el acondicionamiento y sobre todo la calidad de las semillas, dando de
este modo conformidad al reglamento y asegurando a los usuarios los niveles de
calidad fisica, fisiol6gica y sanitaria, como también su pureza e identidad genética
de las semillas, teniendo a cargo estas certificaciones la autoridad de semillas (Inia,
2012).



Las semillas de calidad son aquellas que cumplen los siguientes requisitos: pureza
varietal y fisica, porcentaje de germinacion, alto vigor y buena sanidad, estas estan
bajo un estricto control en el campo y durante su acondicionamiento, este factor de
alta calidad es importante para la obtencion de un cultivo con buena poblacion y un
rapido desarrollo de plantas aun bajo dificiles condiciones, el tener una semilla de
calidad hace que los usuarios tengan confiabilidad en los rendimientos de sus
cultivos (EEA. Vista Florida de Inia, 2017).

Las caracteristicas que hacen referencia a una semilla de calidad son: las
caracteristicas fisicas , en esta se evalla que no haya gran porcentajes de semillas
dafadas, enfermas o con malezas y tienen en cuenta la uniformidad de las semilla,
caracteristicas fisiologicas, en esta se evalua el porcentaje de germinacion y vigor
de las semillas, caracteristicas genéticas, evalia que las semillas sean de la misma
variedad y caracteristicas sanitarias, que evalla la presencia o ausencia de
organismos que ocasionan enfermedades, tales como hongos, bacterias, virus e

insectos (Tavara, 2011, p.20).

La semilla a usar por parte de un productor debe ser certificada, evitando sembrar
la “pepa” comercial. El usar semilla certificada garantiza al agricultor semillas con
alta pureza genética, sanidad y porcentaje de germinacion, de este modo la semilla
de calidad no se debe considerar como un gasto, sino una inversion para el
agricultor. Estas semillas deben ser certificadas, de buena procedencia y no

debemos mantenerlas a la intemperie ni en zonas hiumedas (Tavara, 2011, p.20).

Los ensayos de germinacion proporcionan una primera informacion referente a la
calidad de las semillas, al evaluar su poder germinativo y calcular su potencial para
la siembra. Calcular el porcentaje de germinacion y emergencia no es suficiente
para expresar la calidad de la semilla, si no también es necesario conocer su calidad
fisiol6gica a través de ensayos de vitalidad y vigor germinativo (Lopez y Gil, 2017,
p.611).

Por otra parte, entender que el peso de la biomasa presente en el suelo esta

constituido por un 70 % de hongos, los cuales realizan una finalidad como
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biorreguladores de fitopatdgenos, resultado que es empleado en la agricultura para
regular a estos mismo que suelen hospedarse en el suelo, raices o en la parte area

de la planta (Cenicafé, 2012, p.5).

De esta forma el control biolégico hace referencia a la reduccién de indculos o
enfermedades ocasionadas por la actividad de patdégenos, basada en el uso de
compuestos provenientes de su metabolismo o0 enemigos naturales, al mismo
tiempo nos ayudan a disminuir las consecuencias negativas que ocasionan los
productos quimicos contra la salud humana y el ambiente. Los agentes de control
biolégico han sido frecuentemente desarrollados, probados y usados para el control
de varios fitopatégenos encontrados en el suelo (Castro del Angel, Hernandez,
Gallegos, Ochoa y Castillo, 2019, p. 2).

Este control biolégico es realizado gracias a la capacidad antagonica de los
microorganismos, definida como aquella cualidad perteneciente a un grupo
relevante tanto de bacterias y hongos capaces de mostrar efectos antagonicos con
otros fitopatdogenos, mediante un control bioldgico. Asi, los “tratamiento de semillas
con microorganismos beneficiosos, incluyendo hongos y bacterias (especies de
Trichoderma, Pseudomonas, Bacillus, Rhizobia, etc.) mejora una amplia variedad
de estrés bidtico, abidtico y fisioldgico a las semillas y plantulas” (Sharma, Singh,
Pankaj, Ashish y Lalan, 2015, p. 522).

Martinez y Moreno (citado por Caceres, 2020, p.17) “una de las alternativas de
control mas estudiadas en el mundo corresponde a la utilizacion de
microorganismos antagonistas como, por ejemplo, los del género Trichoderma o
los del género Bacillus”. El termino antagonismo se puede reducir en la palabra
“rivalidad”, accién que es lograda por diferentes modos de accion de los hongos
tales como la antibiosis, la competencia por espacio y nutrientes, las interacciones
directas con el patdgeno (micoparasitismo y lisis enzimatica) y la induccion de

resistencia en las plantas.

El actuar de este antagonismo por parte del género estudiado Trichoderma se

evidencia en la desinfeccién de semillas o tratamiento de semillas, definido como

11



“el tratamiento de la semilla con Trichoderma se emplea para el combate de hongos
fitopatdgenos, con los objetivos de disminuir la infestacidén natural acompafante de
la misma, y darle proteccion en el nicho, al ser sembrada la semilla” (Martinez,
Infante y Reyes, 2013, p.7). “El doble papel de la actividad antagonista contra los
patégenos de las plantas y la promocion de la fertilidad del suelo hacen que la
especie Trichoderma sea una alternativa prometedora a los métodos estandar de

proteccion y nutricion” (Juri¢ et al., 2020).

Lidell, Birles y Entee (citado por Mejia, 2018, p.18) el integrar agentes de control
biolégico al suelo, tales como antagonistas en este caso Trichoderma ssp, es
identificado como un método de lucha frente a hongos del suelo, teniendo en cuenta
gue varias especies de Trichoderma presentan un satisfactorio control frente a la

enfermedad, manifestandose un 37 % a 100 % de control.

Es comun el empleo de estos microorganismos por ser de rapido, facil y econémico
acceso, para esto sera importante conocer la textura de nuestras semillasy ala vez
la incorporacion de un adherente asegurando su recubrimiento con las dosis
adecuadas de acuerdo al producto. Definiendo ya el género de hongo utilizado, se
hace mencion a la siguiente cita: “Trichoderma es un hongo aerobio facultativo, que
se encuentra de manera natural en diferentes suelos agricolas y en otras
condiciones, especialmente en aquellas que contienen materia organica o

desechos vegetales en descomposicion” (Cenicafé, 2012, p.6).

Posee una predominancia en ecosistemas terrestres, especificamente en la
rizosfera, por lo cual se le considera como un simbionte oportunista, con la
capacidad de generar elicitores que proporcionan una defensa en las plantas,
ayudando en la solubilizacién de fosforo y en la promocion de crecimiento. Ademas,
regularizara el pH del suelo a través de los &cidos organicos que producen,
poseyendo una versatilidad en su metabolismo, utilizando un espacioso campo de
biomasa en el que se incluyen polisacaridos, sustratos, oligosacaridos,

agroguimicos, potencializando su desintegracion.
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Fialide Conidios

Comnididforo

Figura 1: Conidios y conidi6foros de Trichoderma spp

Fuente: Revista SciELO

“Trichoderma es un hongo cosmopolita cuya importancia radica en su capacidad
de adaptacion y produccion de metabolitos, como enzimas, compuestos
promotores de crecimiento vegetal, y compuestos volatiles, entre otros, de interés

biotecnoldgico y ambiental” (Hernandez y Ferrera, 2019).

PLANT

Figura 2: Papel de los metabolitos secundarios en la interaccién Trichoderma-planta-patégeno

Fuente: C. Keswani et al.

Trichoderma harzianum y Trichoderma viride quienes en su mayoria resaltan por
su mecanismo de accidén de micoparasitismo, asi se concluy6 en una investigacion
que sefiala que: “en las pruebas in vitro se evalud la inhibicion de las tres especies
de Trichoderma, los resultados mostraron la eficacia en la competencia por el
espacio y los nutrientes, ademas de apreciar la capacidad parasitaria contra
Rhizoctonia solani” (Andrade et al., 2019, p. 1268).
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Trichoderma harzianum ha sido ampliamente estudiada por su capacidad exitosa
para antagonizar especies presentes en plantas patdégenas. Comercialmente su
etiqueta corresponde a paises como lIsrael, EE.UU., Suecia, etc. “Trichoderma
harzianum es un hongo filamentoso del suelo [...] algunos de sus genes han sido
usados para mejorar la resistencia de la planta a los patdégenos y estrés salino [...]
representa una alternativa importante al uso de fungicidas quimicos” (Marinho et
al., 2013).

Ademas que “se sabe que Trichoderma harzianum produce concentraciones
relativamente altas de enzimas que degradan la pared celular, como a-1, 3-
glucanasas y diferentes enzimas quitinoliticas. Estas enzimas se han sugerido

como las enzimas clave en el micoparasitismo” (Ozbay y Newman, 2004, p. 480).

1. Competencia 2. Microparasitismo 3. Antibiosis

Rizoderma
Trichoderma
harzianum

Figura 3: Mecanismos de accion de Trichoderma harzianum en semillas

Fuente: Rizobacter

En el mecanismo de accidn (mico parasitismo) por parte de Trichoderma harzianum
estas enzimas hidroliticas se conducen de forma correlativa para ello la primera
dificultad que encontrara sera la pared celular, por lo cual sera necesario
comprender juntamente a esto la fase de induccién de las enzimas. En la
investigacion de Howell (2003) y Woo et al. (2006), (como se cité en Vieira et al.
2015, p.20) “durante este proceso, Trichoderma secreta enzimas de degradacion
de la pared celular (celulasas, quitinasas, glucanasas, etc.), que hidroliza la pared

celular del hongo huésped, liberando posteriormente oligdmeros”.
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“T. harzianum proteina Epl-1, un factor de virulencia que induce las defensas
locales y sistémicas en plantas, se encontré6 que era importante durante la
interaccién con si mismo [...] y juegan un papel esencial en el proceso de
micoparasitismo” (Vieira et al., 2015). “Trichoderma viride es un hongo antagonista
que presenta cualidades preventivas y de control biolégico para el control de
enfermedades [...] tiene la habilidad de colonizar las raices de las plantas, sin
permitir que otros hongos fitopatégenos infecten la raiz” (Caracteristicas generales,

parr. 1).

El manejo de esta especie al igual que Trichoderma harzianum es aplicada como
agente de biocontrol, antes de una infeccion y después de esta misma para ayudar
a la planta a superarla. Su modo de accion se ve especificado en el siguiente
parrafo:

Las conidios de Trichoderma viride al entrar en contacto con el suelo y detectar la
presencia del hongo fitopatégeno, genera hifas o hilos que crecen paralelamente a la
hifa del hongo dafiino, después de reconocerlo se adhieren y lo penetran enrollandolo
hasta estrangularlo, consumiéndolo (parasitismo) y compitiendo con él por el espacio,

energia y luz (Chavimochic, “modo de accién”).

M.P

F.0
'\ » I .
TV

@ &=
Rl

TV

TV
Anatagonisam of Antagonisam of Antagonisam of Antagonisam of
Trichodermaviride  Trochoderma viride  Trichderma viride Trichderma viride
(T.V) aganist (T.V) aganist (T.V) aganist (T.V) aganist
Botrytis Cinerea Fusarium Macrophomina (M.P  Rhzioctonia solani
(B.C) oxysporium (F.0)

Figura 4: Mecanismos de accion de Trichoderma harzianum en semillas

Fuente: Revista SCiELO

“Por lo tanto, el uso de BCA microbianos especificos de patdégenos tiene la ventaja
de prevenir especificamente el patégeno particular y aumentar la inmunidad de la

planta y el microbioma de la rizosfera beneficiosa” (Saravanakumar et al., 2017,
p.2).
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Por otra parte los tratamientos mas comunes respecto a desinfeccion de semillas
se llevan a cabo con productos quimicos (plaguicida), tratamientos que han venido
generando a lo largo del tiempo impactos al ambiente. El sector agricola junto a la
industrializacion ha llevado a presenciar un aumento de concentraciones quimicas
en los ecosistemas naturales, siendo asi que los pesticidas como productos
qguimicos han venido siendo usados en la proteccion de plantas sobre diversas
enfermedades, uso que ha generado efectos secundarios y negativos para el

ambiente y la salud humana.

Los agroquimicos presentan caracteristicas fisicoquimicas que se distribuyen en
agua, suelo y biota, por lo que las vias de exposicién de los organismos a las
sustancias pueden ser varias y depende de la permanencia de las sustancias en el
ambiente asi como también la estructura quimica que las hace biodisponibles en
mayor o menor grado (Morales, 2013, p.36). “Los pesticidas pueden metabolizarse,
excretarse, almacenarse o bioacumularse en la grasa corporal [...] Los residuos de
pesticidas se pueden encontrar en una gran variedad de alimentos y bebidas
cotidianos, que incluyen, por ejemplo, comidas cocinadas, agua, Vino”

(Nicolopoulou, Maipas, Kotampasi, Stamatis y Hens, 2016, p. 1).

Para regular los plaguicidas en nuestro pais se enmarcan medidas de regulacion
directa, efectuadas en el comando y control, estas regulaciones han sido influidas
por paises de la Unidon Europea y USA, sin considerar la necesidad de llevar una
capacidad dispuesta de poder regular y controlar. Una falencia que sin duda alguna
se basa en puntos tales como: difusion en el cumplimiento de normas por parte de

las instituciones, carencia de recurso técnico, entre otros (Guillén, 2015, p. 24).

De esta forma, es importante poder conocer el impacto que estos productos
guimicos generan en nuestros agro ecosistemas, los efectos negativos que afios
tras afios conducen a una vulnerabilidad en la salud de los agricultores y familiares,
considerando ademas de estas intoxicaciones de manera directa las aguas
utilizadas durante el riego que terminan impactando a los animales y personas que
se satisfacen de ella. Asi se especifica en una evaluacion dada por Guerrero y
Otiniano (2012)
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[...] Los resultados sobre la disposicion final de los envases que desechan los
agricultores de los sectores estudiados; en el sector El Moro el 55 % guardan sus
envases para darles diferentes usos, en el sector Vichanzao el 49 % quema sus
envases, en el sector Mochica Alta el 59 % arroja al canal del rio y en el sector Santa
Lucia solo el 16 % entierra sus envases [...] El Moro el 12 % usa control etologico, en
el sector Vichanzao solo el 5 % usa insectos benéficos, en el sector Mochica alta el 3

% usa control etoldgico y en Santa Lucia el 3 % usa hongos entomopatégeno (p.11).

En Brasil el crecimiento de la produccién agricola ha sido destacado en un contexto
mundial, esto va acompafnado del incremento del uso de pesticidas, sin un buen
control, aumentando significativamente los impactos en ecosistemas acuaticos y
biota del suelo. En los ultimos 5 afios se ha comercializado en Brasil 300 mil
toneladas de pesticidas, algunos de estos compuestos ciertamente persistentes,
estableciéndose en el ambiente por mucho tiempo sin sufrir cambios, de tal modo
gue los datos en referencia a calidad de agua en los rios brasilefios pueden
considerarse en estado critico, considerandose de este modo que el uso de
pesticidas es la segunda causa principal de la contaminacion de los rios en Brasil
(Chiarello et al., 2016, p.158).

En la region manzanera de México se fija un problema con sus suelos por el uso
excesivo de fertilizantes quimicos, ya que no cuentan con informacion para un
manejo organico agroecoldgico propio de la regién, con el tiempo han originado
altos niveles de contaminacion, compactacion y salinidad en los suelos e incluyendo
la disminucion de materia organica y el decremento de la microbiologia de los
suelos, impactando negativamente en la calidad de los frutos, rendimientos y

rentabilidad (Orozco, Valverde, Martinez, Chavez y Benavides, 2016, p. 441)

Para proteger a la semilla y plantulas contra la gran variedad de enfermedades
causadas por los hongos como: Fusarium, Rhyzoctonia, Aspergillus, Rhizopus y
Penicillium, presentes dentro de la semillas y suelo, encontramos algunos
fungicidas lo cual deben de estar impregnados en la semilla o sobre las hojas de
las plantulas, entre estos podemos encontrar: Captan, Thiram, Quintozene y
Tolylfluanid. Estos fungicidas van a afectar el metabolismo de las proteinas, asi

como también la produccion de energia y bloquean la oxidacion de acidos grasos.
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Estos productos tienen un control multiétnico, actian dentro de los diferentes
procesos metabdlicos vitales de la vida del hongo, de este modo haciendo que los

hongos no tengan una buena resistencia (Uriarte, 2015, p. 41).

De acuerdo a Antonello et al. (citado en Abati et al., 2014, p. 393) “los fungicidas y
los insecticidas actian en proteccion contra los patégenos de semillas, ya sea de
almacenamiento o presente en el suelo, y también actdan contra el inicial ataque

de plagas especificas del suelo”.

Ficha técnica de Homai: es un desinfectante quimico de semilla que nos ayuda a
protegerla frente a los ataques de hongos que provocan fuertes dafios durante la
germinacion y sus primeras fases de desarrollo, tiene un amplio rango de accion,
debido a que tiene dos principales ingredientes activos que son: Thiophanate

methyl y Thiram (Basf).

Tabla 01. Descripcion del producto Homai

Composicion

Categoria Fungicida
Grupo quimico Benzimidazol+Ditiocarbamato
Concentracién y formulaciéon 50% Thiophante methyl +30% Thiram
WP (Polvo mojable)
Ingrediente activo Thiophante methyl + Thiram

Fuente: Ficha técnica Basf

Las caracteristicas de Homai sefialan que tiene un extenso grado de efecto al
momento de accionar como controlador de hongos, esto se debe a sus principios
activos, de esta forma Homai es requerido para tratamiento de semillas, esquejes,

coronas en seco hasta aplicaciones directas al suelo.

Su modo de accidn se hace visible mediante sus componentes activos, para el caso
de Thiram su accion es principalmente durante la germinacion de los esporangios
y zoosporas asi como en el desarrollo micelial inactivando aminoacidos o procesos

bioquimicos importantes que involucran enzimas con grupos tioles. El Thiophanate
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methyl es un fungicida benzimidazol sistémico, actta atacando la fusion mitotica de

la célula fungica y ejerce un control preventivo y curativo de enfermedades.

Tabla 02. Caracteristicas del producto Homai

Principales caracteristicas

Frecuencia y época de . . , . ~
Aplicar a las semillas o plantulas al inicio de campana.

aplicacion
- Ligeramente peligroso
Toxicidad Banda de color azul
. - No produce fitotoxicidad cuando se usa segun las
Fitotoxicidad recomendaciones.
Compatibilidad Combinable con insecticidas

Fuente: Ficha Técnica Basf

El compuesto activo de este producto quimico (Thiram) ha sido declarado en
suspension desde este afio, asi lo indica la comision europea: en el afio 2018 se
anuncié que la aprobacion de ingredientes activo Thiram no se renovaran,
incluyendo los productos a base Thiram perderian la autorizacion, evitando la
siembra de semillas tratadas con este compuesto a partir del 31 de enero del 2020.
La razon para que no renueven el uso de Thiram fue su poca evidencia de que

dicho fungicida no ponia en riesgo a las aves y mamiferos (Rijk zwaan, 2019).

“El uso intensivo de fungicidas metilicos de Thiramy Tiofanato en la agricultura deja
residuos en los cultivos, contamina el agua subterranea y cuerpos de agua

superficiales mediante lixiviacion” (Kumar, Kushal y Pushap, 2020).

Para George (citado por Lima et al, 2018, p.172) uno de las dificultades
mayormente experimentadas para la micropropagacion de especies vegetales
resulta ser la contaminacion microbiana, quien genera proporciones grandes de

pérdidas de material vegetal alrededor del mundo.
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Tabla 03. Recomendaciones de uso

Cultivo Noml?re Nom,l)_re Dosis LMR.
comun cientifico (ppm)
. . 200 g/100 kg de semillas para
. Chupadera Rhizoctonia 0.10
Algododn fungosa solani valles con temperaturas altas 0.10

( zona Piura)

Fuente: Ficha Técnica Basf

En el algodon nativo puede considerarse a la “chupadera fungosa” dentro de las
enfermedades mas importantes por su difusién y dafios que ocasiona”, entre los
hongos mas frecuentes que causan esta enfermedad se encuentra Rhizoctonia
solani Kuhn, que causa diferentes tipos de afectaciones al iniciarse la germinacion
hasta la culminacion del desarrollo de la planta. Los dafios mas conocidos son la
podredumbre de las semillas, dafios, muertes de plantulas previamente y posterior

a la germinacion.

El ataque de esta enfermedad produce:
-Fallas en la germinacion de la semilla por invasién del hongo en el momento del
“hinchado” (proceso germinativo) de la misma.
-Dafio en el hipocotilo antes de la emergencia; ambos sistemas se consideran
como ataque pre-emergente
-Ataque post-emergente, cuando los sintomas se manifiestan en la plantula
emergida. Estas manifestaciones consisten en un humedecimiento en la zona del
cuello, luego se produce la necrosis que puede originar la muerte de la planta.
En algunos casos, la lesion abarca solo parte del cuello de la plantula, por lo que
ésta sigue viviendo y emite nuevas raicillas, pero los efectos de la enfermedad
siguen manifestandose en la planta adulta quedando pequefia y delicada.
(Tavara, 2011, p.51-52).

“Los sintomas en diversos hosts incluyen semillas pudricion, pudricion de la raiz,
pudricion del hipocotilo, pudricion de la corona, pudricidn del tallo caspa negra, tizéon
de las plantulas [...] y amortiguacion previa y posterior a la emergencia” (Ajayi y
Bradley, 2018, p.3). Dorrance et al. (como se citd en Pereira, 2018), “este patdgeno
causa tanto la amortiguacion previa a la emergencia (pudricion de las semillas antes

y poco después de la germinacion) como la amortiguacion posterior a la emergencia
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(que causa la muerte de las plantulas recién emergidas)”.

La afectacion por parte de este hongo patdgeno se ve presente también en distintos
tipos de cultivos. En américa del sur, Rhizoctonia solani en su fase asexual surgi6
en 1990 como un importante patégeno que quema las hojas y ocasiona la muerte
de pasturas de Urochloa, al igual que en una encuesta realizada en los llanos
colombianos, R. solani predomino como un patégeno de la quema de hojas y
muerte de la planta ya mencionada, al igual que en Brasil por medio del cultivo de
arroz y maiz (Ramos, Cezar, Campos y Dos Santos, 2019, p.320).

El cultivo de frijol tiene mucha incidencia en enfermedades fungicas, entre ellas las
gue habitan en el suelo como Rhizoctonia solani que ocasiona dafios considerables
en el cultivo, es por esto necesario determinar métodos no convencionales basados
en el uso de medios bioldégicos y productos naturales para reducir estas

enfermedades fungicas (Hernandez et al., 2018, p.56).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion ha sido de tipo aplicada, ya que tenemos como parte de nuestro
objetivo generar un medio de solucion amigable con el ambiente. Referente al
disefio de investigacion es pre experimental, puesto que su grado de control en la
manipulacion de sus variables no es total.

| TRATAMIENTOS | | N°DEMESA |

Trichoderma
harzianum

Trichoderma
viride

Producto

quimico | L ’

Testigo
relativo

Testigo

absoluto ' 05 |

Figura 5: Disefio de distribucion en invernadero de las macetas por tratamiento

Tabla 04. Composicidon de los tratamientos por mesa

Tratamientos Composicién
N°01 Trichoderma harzianum + Rhizoctonia solani
N°02 Trichoderma viride + Rhizoctonia solani
N°03 Homai + Rhizoctonia solani
N°04 Sin desinfeccion + Rhizoctonia solani
N°05 Sin desinfeccion, Sin Rhizoctonia solani

Fuente: elaboracion propia
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable dependiente: Desinfeccion de semilla de Gossypium barbadense L.
(algodon nativo), utilizando distintos tratamientos para prevenir enfermedades
vegetales transmitidas por la semilla o suelo con el fin de evitar pérdidas antes de la
emergencia de la semilla.

Dentro de esta variable se consideré como indicador el % de germinacion y el % de

mortandad, teniendo una escala de medicién - razon.

Variable independiente: Tratamientos biolégicos y quimico, como medio de
desinfeccion que actdan contra un rango de hongos fitopatdgenos (transmitidos por
la semilla y suelo) en especifico Rhizoctonia solani.

Considerando como indicador % de germinacion, % de mortandad, altura de planta

y longitud de raiz, teniendo una escala de medicion - razon.

3.3. Poblacion, muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

La poblacién fue seleccionada por un criterio de inclusion, ya que poseen
caracteristicas o propiedades que hemos requerido para la investigacion.

En el presente trabajo de investigacion la poblacion fue finita y estuvo representada
por 180 semillas de un ecotipo a investigar de Gossypium barbadense L. (algodén

nativo) del arboretum de la Universidad César Vallejo, Chiclayo.

Muestreo:
En el presente trabajo de investigacion se emple6 un muestreo no probabilistico
intencional, cuya muestra fue seleccionada de acuerdo a la credibilidad de los

investigadores.

Unidad de analisis:
La unidad de analisis corresponde a semillas de un ecotipo de Gossypium
barbadense L., (algoddn nativo) considerando que los tratamientos tanto biolégicos

como con el producto quimico se ha dado en relacion a ellas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La investigacion desarrollada empled dos técnicas especificas, permitiendo una

recoleccion paulatina de datos.

La Observacion:

La técnica de observacidén descrita de manera breve como aquella en la que se
hacen uso de todos los sentidos para la obtencion de resultados, donde el
observador de manera directa se relacionara con el problema. El instrumento

utilizado fue:

Tabla 05. Instrumentos de la técnica de observacion

Instrumento Herramienta
Rejilla de observacion Protocolo CODESE

Fuente: elaboracién propia

Evaluacién en invernadero:

En este punto se dispuso de un cuaderno de campo para detallar las caracteristicas
presentadas en el proceso de germinacion posterior a la desinfeccion de semilla
con los hongos antagonistas en relacion a Rhizoctonia solani. Identificando los
siguientes indicadores:

*Germinacion (%)

*Mortandad (%)

*Altura de planta  (cm)

*Longitud de raiz  (cm)

Los instrumentos que acompafaron a la recoleccion de datos fueron los siguientes:

Tabla 06. Instrumentos de la técnica evaluacion en invernadero

Instrumentos Herramientas
Protocolo Protocolo de SENASA
Registro de campo Hojas de registro
Procedimientos estadisticos Microsoft Excel 2013

Fuente: elaboracién propia
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3.5. Procedimientos

A. Describir las caracteristicas germinativas de las semillas de cuatro ecotipos de

Gossypium barbadense L. (algodon nativo).

e Se recolect6 material necesario a nivel de mota del arboretum de la Universidad
César Vallejo, Chiclayo, procediendo a guardarlo en bolsas zip para su
conservacion.

e Posteriormente se escogi6 el material a trabajar segun las caracteristicas fisicas
de las motas, tomamos 4 plantas por cada ecotipo y 10 motas por cada una de
ellas, después de esto se despepito de forma manual.

e Para finalizar se pesO el material obtenido, realizando las mediciones
correspondientes (medicion de radian, medicion de transpuesta), y para conservar
las semillas estas se colocaron en bolsas de papel, mientras que las motas en

bolsas zip, todo con su rotulado correspondiente.

Figura 6: Material del ecotipo crema - motas de algodén nativo

La descripcion de las caracteristicas de las semillas, consistié en un proceso de

clasificacion fisica de las semillas, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

= s. buenas: (que presentan una formacion adecuada)

= 5. mal formada: (presentan deformaciones fisicas)

= s. dafio mecanico: (afectadas en el momento del despepitado)
= s. dafo por insecto: (afectadas por insectos)

= s.no desarrolladas: (no presentan embridn)
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Figura 7: Clasificacion y rotulado de semillas del ecotipo crema

e Posterior a ello se realizd el pesaje de cada una de las clasificaciones y la
obtencién de resultados, afianzando estos segun el reporte de campo — CODESE
e El segundo punto de caracterizacién incluy6 el porcentaje de humedad, para ello
todo el material (semillas) de acuerdo a cada linea se coloc6é en el medidor de
humedad.
e Para continuar se realizo el porcentaje de germinacion, haciendo uso de bandejas
plasticas con arenilla de rio y la separacién en cuatro cuadrantes, correspondiendo
25 semillas en cada uno, hay que considerar que se tomd solo las semillas de
caracteristicas buenas de cada ecotipo.

Figura 8: Separacion de las bandejas por cuadrantes

e Se efectud la respectiva evaluacion a los 8 dias

e La prueba de vigor fue realizada con dos bandejas plasticas, separadas en cuatro
cuadrantes, colocando 25 semillas buenas de cada ecotipo respectivo.
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e La primera bandeja en la estufa se mantuvo a una temperatura de 40°C y la
segunda en frio a 10°C, efectuando la evaluacion a los 8 dias.

B. Determinar la capacidad de desinfeccion en semillas de un ecotipo de
Gossypium barbadense L. (algodon nativo) de los tratamientos bioldgicos
(Trichoderma harzianum y Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai).

Para determinar la capacidad de desinfeccion de semillas, se utilizé las semillas del
ecotipo con mejores resultados de caracterizacion y seguido a este se sigui6 los

siguientes pasos:

b.1. Aislar e inocular Rhizoctonia solani en macetas que contienen tierra de cultivo:

Este primer paso sirvio para observar la capacidad que tienen los distintos
tratamientos empleados ante este hongo fitopatdgeno que ocasiona pudricion en la

semilla antes de la emergencia.

Andlisis micolégico en laboratorio — aislamiento y reconocimiento de Rhizoctonia

solani

e Se tomaron muestras de suelo (M) y se preparo las diluciones seriales de suelo:
101,102, 103y 104

e Sembrado en medio de cultivo las diluciones 10?1, 102, 102 y 10* (medio de
cultivo que se uso6: Agar papa-Dextrosa-Agar (PDA)

e Incubacion de las placas petri en incubadora Inucell (28°C).

e |[dentificacion y realizacién de conteo de los hongos desarrollados en los medios

de cultivo.
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Figura 9: Preparacion de las diluciones seriadas con agua esterilizada

e Para reconocer Rhizoctonia solani se sac6 muestras de hongos en papa,
desinfectadas con alcohol de 70° e hipoclorito de sodio al 1 %, secadas con papel
toalla y finalmente sembradas en PDA.

e En una cadmara humeda fueron colocadas dentro de un taper sellado.

e La observacion directamente de los hongos requirié el uso de lactofenol y KOH 3
%, ayudando a que el montaje dure mas tiempo y las estructuras se deshidraten

con el fin de observarlas en mejor condicion.

Incremento de Rhizoctonia solani

e Para el incremento de Rhizoctonia solani inoculado en arroz fue tomado 20 ml de
agua esterilizada, colocandola en la placa petri donde se encontraba sembrada.

e Después fue retirado el hongo con una espatula y puesto en un matraz, rellenado
hasta los 100 ml de agua.

¢ Alfinalizar esta fase se inoculo en arroz cada bolsa con 800 g, estas bolsas fueron
de polipropileno, en cada una se afiadié 20 ml de la solucion con Rhizoctonia solani,

una vez inoculada se incubo por 7 dias para que el hongo se disperse.

Inoculacién en macetas

e Esta etapa se desarroll6 tras acondicionar previamente las macetas con 10 kg de
tierra de cultivo (para ello se realizdé un analisis de suelo), sin contar con ningun
incremento adicional de materia organica (humus, compostaje) con la finalidad de
llevar el estudio a la realidad mas cercano posible del agricultor y verificar el
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antagonista de ambas especies de Trichoderma.

e Tras el paso anterior se inoculo 15 g de Rhizoctonia solani en las 48 macetas
correspondientes a los dos tratamientos biol6gicos, al tratamiento quimico y al
testigo relativo.

¢ El hongo fitopatdgeno se incorpord a unos 5 cm de profundidad de tierra.

b.2. Aplicar la dosis adecuada de Trichoderma harzianum, Trichoderma viride y el
producto quimico (Homai) para la desinfeccion de semillas a trabajar:

e Segun los tratamientos establecidos correspondieron 12 macetas y 3 semillas por

cada uno de ellas, es decir por cada tratamiento se us6 un total de 36 semillas.

e Para la desinfeccion con los tratamientos bioldgicos se utilizO una suspension

acuosa de esporas mas un adherente, con el fin de que las semillas recibieran una

cubierta protectora.

e Se aplico para el tratamiento biologico la dosis: 1 bolsa de 800 g para 50 kg de

semilla, correspondiente segun protocolo de SENASA, quien establece los

siguientes pasos:

- Humedecer la semilla para que de este modo el hongo pueda impregnarse

- Poner la semilla en un recipiente y agregar el hongo, moverlo bien para que se
logre impregnar.

- Dejar orear

- Sembrar

Posterior a la siembra se efectud un riego interdiario.

Se aplicé para el tratamiento quimico el producto Homai, siguiendo el siguiente

proceso:

- Humedecer la semilla para que de este modo el hongo pueda impregnarse

- Poner la semilla en un recipiente y agregar el producto quimico el cual se ha
mezclado uniformemente (la cantidad respectiva del producto con agua) y la
incorporacion de un adherente, teniendo en cuenta el peso de semilla a tratar.

- Dejar orear

- Sembrar
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b.3. Evaluar la capacidad de desinfeccion en semillas con los tratamientos

biolégicos y el producto quimico.

En esta Ultima etapa la evaluacion a nivel de invernadero se dio bajo cuatro
indicadores:

- Germinacion (%)

- Mortandad (%)

- Altura de planta (cm)

- Longitud de raiz (cm)

La evaluaciéon ocurrié durante 4 semanas (una evaluacion por cada semana),

considerando como datos esenciales la semana numero cuatro.

C. Establecer un comparativo entre la desinfeccion de semillas de un ecotipo
Gossypium barbadense L. (algodon nativo) con tratamientos biologicos

(Trichoderma harzianum y Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai).

En este objetivo se utilizé los resultados de la determinacién de la capacidad de
desinfeccion correspondiente a cada tratamiento, mediante tablas y cuadros
dinamicos, estableciendo los porcentajes y promedios segun cada indicador a
evaluar:

- Porcentaje de germinacion

- Porcentaje de mortandad

- Promedio altura de planta

- Promedio longitud de raiz

Estableciendo de este modo un comparativo entre la capacidad de desinfeccion de
semilla con tratamientos bioldgicos y el producto quimico, considerando al mismo
tiempo un testigo relativo y un testigo absoluto, para tener una comparacion mas

especifica.
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3.6. Métodos de andlisis de datos

Los datos obtenidos a nivel de invernadero fueron evaluados haciendo uso de la
técnica descriptiva para variables cuantitativas a través del programa Microsoft

Excel 2013: donde se realiz6 gréficos y tablas dinAmicas.

3.7. Aspectos éticos

Segun resolucién de consejo universitario N°0126-2017/UCV, quien especifica que
para realizar una investigacion cientifica esta se debe basar en practicas y
principios éticos para garantizar la honestidad y responsabilidad de los
investigadores. Por ello, garantizamos que el presente trabajo de investigacion es
auténtico y son verdaderos cada uno de los ensayos realizados para obtener los
resultados de los objetivos, el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha
realizado respetando la informacion de los antecedentes citados y referenciando
adecuadamente a los autores. Ademas de haberse respetado los lineamientos

establecidos por el colegio de ingenieros.
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V. RESULTADOS

A. Describir las caracteristicas germinativas de las semillas de los cuatro ecotipos
de Gossypium barbadense L. (algodon nativo).

e Aspectos fisicos

Tabla 07. Datos de las semillas de cuatro ecotipos segun aspectos fisicos

Clasificacion de semillas

Color S. buenas S. malformada rr?écdéiri](?o S. dafio insecto desasr.ror:I(; das
Peso 0 Peso 0 Peso | | Peso 0 Peso o

@ | * | (@ e | ? ] * @ %

Pardo 28.30 | 54.74 | 19.7 38.10 | O 0 1.60 3.09 1.20 2.32

Pardo 4256 | 50.14 | 33.97 40.02 | O 0 7.31 8.61 1.05 1.24
Naranja

Crema 47.70 | 60.61 | 27.90 3545 | 0 0 1.90 2.41 1.20 1.52

Marrén 28.80 | 44.72 | 31.20 48.45 | 0.50 0.78 | 2.00 3.11 1.90 2.95

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion:

Segun la tabla mostrada se determind que el ecotipo crema presentd mejor
porcentaje en la clasificacion de semillas buenas con un 60.61 % de acuerdo a su
peso en gramos, ubicandola como el ecotipo con mayor cantidad de material en
buen estado para posteriores evaluaciones. Por otra parte el ecotipo marron,
mostro caracteristicas en la evaluacion en un porcentaje menor, con un bajo
porcentaje de semillas buenas (44.72 %), ademas de ser aguella que cuenta con
un 48.45 % de semillas mal formadas, esto ha indicado que este ecotipo a nivel de

semillas, ha carecido de un proceso 6ptimo de formacién y desarrollo del embrion.

e Porcentaje de Humedad

En base a las reglas de Harrington se identifica que existe una relacion entre la
humedad y la longevidad de una semilla, donde por cada unidad porcentual que se
reduzca en la humedad de la semilla su longevidad se vera duplicada, a un 6 % de
humedad un lote de semillas viviria diecisiete veces mas que a un 10 % de

humedad (Pérez y Pita, p.11).
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Graéfico 1: Porcentaje de humedad de los cuatro ecotipos

Interpretacion:

De acuerdo al grafico mostrado se pudo sefialar que el ecotipo cuyas semillas

presentaron mayor porcentaje de humedad corresponde a marrén (7.50 %), cabe

precisar que el porcentaje de humedad afecta de manera directa a la longevidad

de la semilla si es que este es mayor.

e Germinacion a los 8 dias

A. Ecotipo pardo

% G:
Sg:
Ss:

Semillas que N0 germinaron i
Propensa a plagas
Plantas en crecimiento
Semillas por germinar A
Plantas en buen estado =
e

Plantas en mal estado

0 10 20 30 40 50 60 70

. Semillas
Plantasen Semillas Plantas en
Plantas en . Propensaa que no
buen por crecimient .
mal estado . plagas  germinaro
estado  germinar o n
H CANTIDAD 28 13 1 0 0 58

Gréfico 2: Datos de germinacion del ecotipo pardo

S
%G=(£>X100

Porcentaje de germinaciéon
N° de semillas que lograron germinar
N° total de semillas sembradas

33



"/G—(13>x100
7 = \100

%G =13
Interpretacion:

Este ecotipo present6 un 13 % de germinacion, un porcentaje muy por debajo de lo
gue podria considerarse una adecuada germinacion (80 %), a la vez se evidencié
pudricién de semilla, presentando fisuras por dafios sanitarios lo que ha permitido
posiblemente el ingreso de hongos causantes de pudricién, en algunos de los casos
se puede considerar a Rhizoctonia solani como uno de los principales hongos

fitopatogenos.

B. Ecotipo pardo-naranja

Semillas que no germinaron & d

Propensa a plagas &=
Plantas en crecimiento
Semillas por germinar =l
Plantas en buen estado |
Plantas en mal estado I —

0 10 20 30 40 50 60 70

. Semillas
Plantas en | Semillas ' Plantas en
Plantas en . Propensaa queno
buen por crecimient )
mal estado . plagas ' germinaro
estado germinar o N
M CANTIDAD 16 9 6 0 3 66

Grafico 3: Datos de germinacion del ecotipo pardo naranja

Sg
%G = (—) x 100
Ss

% G: Porcentaje de Germinacion
Sg: N°de semillas que lograron germinar
Ss: N° total de semillas sembradas

9
0, =|—] X
% G (10()) 100

%G =9
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Interpretacion:

Las semillas del ecotipo pardo naranja han presentado regular dafios por plaga,
gue pudo ser originado en la etapa de la bellota cuando el insecto tiende a
perforarla, considerando que al entrar a la semilla no se ve afectado el embridn, sin
embargo pese a ello las hojas brotan con dafios. Si los insectos hubieran llegado a
afectar el embrién como lo es en posibles casos, se consideraria una semilla
muerta, en tal sentido se puede constatar un 9 % de germinacion para este ecotipo,

lo cual establece que no es una semilla éptima.

C. Ecotipo crema

Semillas que no germinaron & |

Propensa a plagas it
Plantas en crecimiento
Semillas por germinar

Plantas en buen estado d
Plantas en mal estado  —

0 10 20 30 40 50 60
. Semillas
Plantasen Semillas = Plantas en
Plantas en L Propensaa que no
buen por crecimient .
mal estado . plagas | germinaro
estado germinar o N
M CANTIDAD 10 49 0 0 6 35

Grafico 4: Datos de germinacion del ecotipo crema

Sg
%G = (—) x 100
Ss

% G: Porcentaje de germinacion
Sg: N°de semillas que lograron germinar
Ss: N° total de semillas sembradas

‘VG—(49>><100
"~ \100

% G =49
Interpretacion:
Se observé el mayor porcentaje de semillas germinadas, correspondiente a un 49
% a diferencia de los otros ecotipos. Si bien es cierto en algodén nativo no hay un
porcentaje de germinacion optimo, se considera a este ecotipo como el que mejor

caracteristicas ha presentado en dicha evaluacion.
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D. Ecotipo marron

Semillas que no germinaron & |
Propensa a plagas
Plantas en crecimiento
Semillas por germinar I
Plantas en buen estado =
Plantas en mal estado e ———

0 10 20 30 40 50 60 70 80

. Semillas
Plantasen Semillas ' Plantas en
Plantas en L Propensaa que no
buen por crecimient .
mal estado . plagas | germinaro
estado germinar o N
CANTIDAD 18 5 1 0 0 76

Graéfico 5: Datos de plantas germinadas del ecotipo marrén

Sg
%G = (—) x 100
Ss

% G: Porcentaje de germinacion
Sg: N°de semillas que lograron germinar
Ss: N° total de semillas sembradas

5
0 N
% G (100>><100

%G =5

Interpretacion:

Se puede observar que este ecotipo ha sido muy precoz en su germinacion,
teniendo en cuenta que germiné a un 5 %, al mismo tiempo algunas de las semillas
gue no han logrado germinar han presentado un olor fuerte, lo cual es sintoma de
pudricion, que ha podido generarse por presencia de hongos en la misma semilla

o el ingreso de alguno de ellos por alguna lesion fisica en la semilla.
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o Altura de planta y longitud de raiz
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Gréfico 6: Datos de altura de planta y longitud de raiz de los cuatro ecotipos

Interpretacion:

* En el caso del ecotipo marron, se determind que sus raices deben anclarse bien
para que asi la planta pueda lograr su Optimo desarrollo y considerarse como
plantas normal en el proceso de germinacion.

* El ecotipo crema presentd un promedio de altura de planta significativo a
comparacion de los otros ecotipo, ya que tiene mayor aceleracion en su etapa de
germinacién y mejor anclaje en sus raices.

» El ecotipo pardo demostréo en algunas semillas su aceleracion respecto a la
germinacion.

* En el ecotipo pardo naranja sus raices presentaron una longitud favorable para

su anclaje y crecimiento a nivel de tallo.

e Vigor

a. Prueba a frio

Esta prueba se realiz6 con la finalidad de poder determinar la capacidad que tienen

las semillas para germinar en temperaturas bajas.
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» Germinacion

Tabla 08. Datos de germinacion en prueba de frio

Caracteristicas de plantas germinadas

Ecotipo

Malas Afectadas por plaga Sin germinar
Pardo 2 1 3
Pardo naranja 3 0 2
Crema 3 2 0
Marrén 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

Marrén

Crema

Pardo

Pardo naranja

Interpretacion:

1
0 .
Yo G (25)x100

%G =4%

%6 = (22 % 100
0 _(25)X

%G = 44

5
0 N
% G (25>X100

%G =20

6
0 N
% G (25>X100

%G =24

En el caso de vigor el que mayor resistencia y mejores condiciones de germinacion

ha tenido es el ecotipo crema, que segun los % de germinacion tenemos un 44 %,

lo que quiere decir que en condiciones de frio este ecotipo se adaptaria mejor.
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e Altura de planta y longitud de raiz
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Gréfico 7: Datos de altura de planta y longitud de raiz en prueba de frio

Interpretacion:

En condiciones de frio el ecotipo que mejor anclaje mostré en sus raices fue crema,

quien a su vez tuvo la mayor altura de planta, indicando asi una posible adaptacion

ante climas frios.

b. Prueba a calor

Determinar la capacidad de germinacion de las semillas a temperaturas altas.

e Germinacion

Tabla 09. Datos de germinacion en prueba de calor

Caracteristicas de plantas germinadas

Ecotipo Buenas Malas Afectadas por plaga Sin germinar
Pardo 3 3 0 0
Pardo 1 1 0 0
naranja
Crema 17 0 0 10
Marrén 5 1 0 0

Fuente: elaboracién propia

Segun los porcentajes de germinacion:

S
%G=(£>X100
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% G: Porcentaje de germinacién
Sg: N°de semillas que lograron germinar
Ss: N° total de semillas sembradas

Marrén
5
0, - | —
% G (25) % 100
% G = 20
Crema
%G = 17 100
0u T (25) %
% G = 68
Pardo

3
0 N
% G (25)X100

% G =12
Pardo naranja

1
0 .
% G (25)X100

%G =4

Interpretacion:

En el caso de vigor bajo prueba de calor el que mayor resistencia y mejores

condiciones de germinacion tuvo, fue el ecotipo crema, con un 68 % de germinacién

indicando que en estas condiciones este ecotipo posiblemente se adaptaria mejor.

e Altura de planta y longitud de raiz

PARDO NARANJA I e

1%} z
3 MARRON I ssss—
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0 1 2 3 4 5 6 7
. PARDO
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B LONGITUD DE RAIZ 3.5 3 1 3.5
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Centimetros

Gréfico 8: Datos de altura de planta y longitud de raiz en prueba de calor
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Interpretacion
En condiciones de calor el ecotipo crema presenté mejores resultados, a diferencia
de los ecotipos restantes, mostrando un mejor comportamiento ante temperaturas

altas.

B. Determinar la capacidad de desinfeccion en semillas de Gossypium barbadense
L. (algodon nativo) de los tratamientos biologicos (Trichoderma harzianum vy

Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai).

Para la determinacion de la capacidad de desinfeccion se utilizo las semillas del
ecotipo crema, teniendo en cuenta los resultados evaluados en el primer objetivo
enfocado en sus caracteristicas germinativas (49 %), seguidamente se ejecuté los

siguientes pasos.

e Determinacion de la capacidad de desinfeccion de Trichoderma harzianum.

Tabla 10. Datos de los indicadores evaluados en la desinfeccidon con Trichoderma
harzianum

Indicadores
Ndmero Tratamiento Marc]:oeta o Altura de Longitud
Germinacion Mortandad planta (cm) raiz (cm)
1 1 2 16 5.9
2 2 1 15.4 5.25
3 1 2 14.3 4.7
4 1 2 18.5 7.5
5 0 3 0 0
T1 T. Harzianum ° : ° T 1S
7 1 2 18.5 7.3
8 0 3 0 0
9 1 2 18 6.3
10 1 2 19.5 7
11 2 1 19.25 7.25
12 1 2 17.6 5.6
Promedio 14 22 14.55 5.36
% 38.9 61.1

Fuente: elaboracién propia
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Grafico 9: Datos de los indicadores evaluados en la desinfeccion con Trichoderma harzianum

Interpretacion

En el tratamiento con Trichoderma harzianum para la desinfeccion de semillas, se
obtuvo un 38.9 % de germinacion, teniendo en cuenta las condiciones a las cuales
han sido sometidas las semillas después del tratamiento, al igual una altura de
planta promedio de 14.55 cm, con una longitud de raiz promedio de 5.36 cm a los

30 dias de sembrada.

e Determinacion de la capacidad de desinfeccion de Trichoderma viride.

Tabla 11. Datos de las indicadores evaluados en la desinfeccion con Trichoderma

viride.
] _ Maceta Variable
Numero Tratamiento n° Germinacion Mortandad Altura de angitud
planta (cm) raiz (cm)
1 2 1 22.5 4.25
2 1 2 18.5 3.2
3 3 0 21 4.73
4 1 2 0 4.6
5 1 2 15.5 9
. 6 1 2 13.25 4.7
T2 T. Viride
7 1 2 20 4
8 2 1 0 4.1
9 1 2 16 3
10 0 3 0 0
11 1 2 11 4.3
12 0 3 0 0
Total - Promedio 14 22 11.48 3.82
% 38.9 61.1

Fuente: elaboracién propia
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Gréfico 10: Datos de los indicadores evaluados en la desinfeccion con Trichoderma viride

Interpretacion

En el tratamiento con Trichoderma viride para la desinfeccion de semillas, se obtuvo
un 38.9 % de germinacion, teniendo en cuenta las condiciones a las cuales han
sido sometida las semillas después del tratamiento, al igual una altura de planta
promedio de 11.48 cm con una longitud de raiz promedio de 3.82 cm a los 30 dias

de sembrada.

e Determinacion de la capacidad de desinfeccion del producto quimico (Homai)

Tabla 12. Datos de los indicadores evaluados en la desinfeccion con el producto
guimico.

] _ Maceta Variable
Namero Tratamiento n° Germinacién Mortandad Altura de angitud
planta (cm) raiz (cm)
1 2 1 8.25 3.45
2 1 2 11 5
3 2 1 14 5.35
4 1 2 14.5 6.6
5 1 2 12 5.1
_ 6 2 1 10.5 5.05
T3 Quimico
7 2 1 16.75 5.55
8 3 0 20.33 8.73
9 2 1 13 5.75
10 1 2 8.5 5
11 1 2 14.5 6
12 2 1 20.75 8.8
Total - Promedio 20 16 13.67 5.87

% 55.6 44.4
Fuente: elaboracién propia
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Gréfico 11: Datos de los indicadores evaluados en la desinfeccidn con el producto quimico

Interpretacion

En el tratamiento con el producto quimico (Homai) para la desinfeccién de semillas,
se obtuvo un 55.6 % de germinacion, al igual una altura de planta promedio de
13.67 cm y con una longitud de raiz promedio de 5.87 cm a los 30 dias de

sembrada.

C. Establecer un comparativo entre la desinfeccion de semillas de un ecotipo
Gossypium barbadense L. (algodon nativo) con tratamientos biolGgicos

(Trichoderma harzianum y Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai).

e Comparativo del indicador de germinacion

Tabla 13. Datos del indicador de germinacion de los distintos tratamientos

Tes.

Relativo Tes. Absoluto

T. Harzianum T. Viride T. Quimico

N

Germinacién

olr|o/r Nk R Rk Wk

RlrNkR ok v ok kN e
AN SIS
Rlolk|o|nvonvvik|olk ke
Slolkkriviwinv ik ki ke

[EEN
I

Total
% 38.9 38.9 55.6 30.6 44.4

Fuente: elaboracién propia
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Graéfico 12: Datos del indicador de germinacion por conteo de plantas de cada tratamiento
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B T. harzianum E T. viride B T. Quimico M Tes. Relativo B Tes. Absoluto

Graéfico 13: Datos del indicador de germinacion en porcentaje seglin cada tratamiento

Interpretacion

Los resultados del grafico mostraron que el mayor porcentaje de germinacion se
obtuvo con el tratamiento realizado con el producto quimico Homai, teniendo este
un 55.6 %, seguido de los tratamientos bioldgicos con un 38.9 %, considerando que
las condiciones de campo para Trichoderma no fueron adecuadas a sus

necesidades, si no a la realidad que en muchos casos tiene el agricultor.
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e Comparativo del indicador de mortandad
Tabla 14. Datos del indicador de mortandad de los distintos tratamientos

. . - Tes.
T. Harzianum T. Viride T. Quimico Relativo Tes. Absoluto
2 1 1 2
1 2 2 2 1
2 0 1 2 2
2 2 2 3 2
3 2 2 2 2
Mortandad 0 2 1 1 2
2 2 1 1 1
3 1 0 3 0
2 2 1 1 1
2 3 2 3 2
1 2 2 2 2
2 3 1 3 3
Total 22 22 16 25 20
% 61.1 61.1 44.4 69.4 55.6
Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 14: Datos del indicador de mortandad por conteo de los distintos tratamientos
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Gréfico 15: Datos del indicador de mortandad en porcentaje segun cada tratamiento
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Interpretacion

Teniendo en cuenta los resultados del (grafico 15) el mayor porcentaje de

mortandad lo obtuvo el testigo relativo el cual no recibié desinfeccion alguna, pero

si se inoculo Rhizoctonia solani, teniendo este un 69.4 %, siguiéndole los

tratamientos biolégicos con un 61.1 %, considerando que las condiciones de campo

para Trichoderma no fueron adecuadas a sus necesidades, evaluando de este

modo su capacidad neta.

« Comparativo del indicador de altura de planta

Tabla 15. Datos del indicador de altura de planta de los distintos tratamientos

T. Harzianum T. Viride T. Quimico Tes_. Tes. Absoluto
Relativo
16 22.5 8.25 12.5 17.7
15.4 18.5 11 9.5 10
14.3 21 14 12 13
18.5 0 14.5 10 19
0 15.5 12 20 5.5
Altura de planta 17.6 13.25 105 10 8.5
18.5 20 16.75 8 14.25
0 0 20.33 9.75 10.33
18 16 13 6.5 9.5
19.5 0 8.5 0 7
19.25 11 14.5 14.5 12
17.6 0 20.75 0 0
Promedio 14.55 11.48 13.67 9.40 10.57
Fuente: elaboracién propia
16.00 1250 13.67
2 14.00 11.48
©  12.00 9.40 1027
£ 1000
g 800
S 6.00
7‘.5 4.00
2 2.00
2 000
T. T.viride  T.Quimico Tes. Tes.
harzianum Relativo Absoluto
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Gréfico 16: Datos del indicador de altura de planta de los distintos tratamientos
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Interpretacion

Las plantas con mayor desarrollo de tallo fueron las que sus semillas se

desinfectaron con Trichoderma harzianum, alcanzando un promedio de 14.55 cm a

comparacion de las que fueron desinfectadas con el producto quimico (Homai) que

presentan un menor crecimiento correspondiendo a un promedio de 13.67 cm por

planta, también se identificd que el testigo relativo tuvo un promedio de 9.40 cm por

planta, pudiendo de este modo reconocer el aporte que genera una desinfeccion

con Trichoderma harzianum en las semilla para su desarrollo de la planta.

« Comparativo del indicador de longitud de raiz

Tabla 16. Datos del indicador de longitud de raiz de los distintos tratamientos

T. harzianum T. viride T. Quimico Tes_. Tes. Absoluto
Relativo
5.9 4.25 3.45 6.9 7.5
5.25 3.2 5 4.9 2.82
4.7 4.73 5.35 4.3 3.3
7.5 4.6 6.6 0 6.1
) . 0 9 5.1 4.1 3
Longitud de raiz
7.53 4.7 5.05 2.85 3.1
7.3 4 5.55 5.25 4.45
0 4.1 8.73 0 2.85
6.3 3 5.75 4.45 3.25
7 0 5 0 3.4
7.25 4.3 6 3.8 3.7
5.6 0 8.8 0 0
Promedio 5.36 3.82 5.87 3.05 3.62
Fuente: elaboracién propia
5.87
6.00
§ 5.00
g 3.62
= 4.00 3.05
[}
O 3.00
o
« 2.00
el
® 1.00
=
0.00
T. T.viride  T.Quimico Tes. Tes.
harzianum Relativo Absoluto

Tratamientos

Gréfico 17: Datos del indicador de longitud de raiz de los distintos tratamientos
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Interpretacion

Con los datos de la evaluacion realizada se pudo observar que la desinfeccion con
el producto quimico (Homai) ayudd a un mejor crecimiento de raiz de las plantas,
teniendo un promedio de 5.87 cm por planta a comparacion de la desinfeccién con
Trichoderma harzianum que se ha tenido un promedio de 5.36 cm por planta , sin
diferencia relevante alguna, teniendo en cuenta que una semilla sin desinfeccion
previa y con presencia de Rhizoctonia solani ha tenido un promedio de 3.05 cm por
planta, de este modo identificamos el aporte que genera una desinfeccion de

semillas previa con tratamientos biolégicos.
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V. DISCUSION

La investigacion presentada ha sefialado la importancia del uso de
tratamientos biologicos para la desinfeccion de semillas, brindando mayor
seguridad en la etapa de emergencia y durante su desarrollo de la planta. Dichos
tratamientos son eficientes, favorables al ambiente, de facil y comodo acceso para
el agricultor.

Los resultados generados durante la investigacion muestran lo que Tavara (2011)
en el manual — manejo integrado del cultivo del algodonero, especifico que el éxito
de todo cultivo estara intrinsecamente relacionado con una calidad de semilla,
pasando esta por un proceso de certificacion. Teniendo en cuenta lo expresado por
el autor citado y en acuerdo a este mismo, se recalca la importancia de la calidad
de semilla sobre todo en este cultivo con gran vulnerabilidad ante enfermedades y
plagas. Si no se cuenta con semillas cuyas caracteristicas tengan condiciones
Optimas para su siembra, el problema comenzaria desde ese punto para el

agricultor.

Asi, en la tesis de Lopez y Gil (2017) en donde se indica que los ensayos de
germinacién proporcionan una primera informacion referente a la calidad de las
semillas, al evaluar su poder germinativo, calcular su potencial para la siembra, el
porcentaje de germinacion y emergencia, no es suficiente para expresar la calidad
de la semilla, por lo tanto es necesario conocer su calidad fisiolégica a través de
ensayos de vitalidad y vigor germinativo. Concordando con el autor en la
importancia de los ensayos, es que se dio inicio al proceso de caracterizacion de
estas mismas en los cuatro ecotipos de algodon nativo, contando con el apoyo del
Comité de Semillas de Lambayeque, donde los datos obtenidos sefialaron un

indicador de germinacién por debajo del porcentaje adecuado.

Por otra parte Gil (2015) en su tesis sefialdé que la fibra de color marrén tuvo los
mejores resultados a nivel de germinacion (92 %) durante la caracterizacion
germinativa de semillas de Gossypium sp. “algodon nativo”, dato que no se

asemeja en los resultados obtenidos respecto al ecotipo marrén, puesto que su
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porcentaje de germinacion fue de (4 %). Con esto no se rechaza las conclusiones
de Gil, todo lo contrario, se considera que estos han podido variar respecto al
origen, condiciones y cantidad utilizada de semillas para el ensayo de germinacién
en este ecotipo. Los resultados de la evaluacién de los tratamientos biolégicos se
mostraron favorables pese a la cantidad de semillas trabajadas y a las condiciones

gue se les dio a Trichoderma.

Bajo lo descrito por Samaniego et al. (2018), en su investigacion in vitro de cepas
autoctonas de Trichoderma spp., en especifico las especies de Trichoderma
harzianum Rifai 3(A-34)2 y Trichoderma viride Persoon 5(TS-3)1 contra
Rhizoctonia solani Kuhn, sefialando su eficacia de biocontrol sobre este
fitopatdbgeno y comparando los resultados obtenidos a nivel de invernadero se
evidencia también la capacidad antagdnica de estas especies para la desinfeccion
y proteccion a las semillas de algodon nativo frente a Rhizoctonia solani. Establecer
una discusion cuantitativa respecto a ambas investigaciones es dificil ya que se han
utilizado métodos diferentes para evaluar la eficacia de estos agentes biologicos,
sin embargo en ambas se puede observar datos favorables en el antagonismo de

los microrganismos benéficos.

Recapitulando lo descrito por Lidell et al. (citado por Mejia, 2018) el integrar
agentes de control biologico al suelo, tales como antagonistas en este caso
Trichoderma ssp, es identificado como un método de lucha frente a hongos del
suelo, teniendo en cuenta que varias especies de Trichoderma presentan un
satisfactorio control frente a la enfermedad, manifestandose un 37 % a 100 % de
control , de tal forma y en completo acuerdo con el autor citado se evidencio el
control en mas de un 37 % por Trichoderma , evitando de este modo la afectacion
por Rhizoctonia solani que es un hongo fitopatdogeno el cual se inoculé en la

presente investigacion.

Velia (2010) nos reafirma que los tratamientos biolégicos para las semillas,
protegen a estas contra agentes patogénicos existentes en el suelo y a su vez
transmitidos por la semilla. Este nos ayudara a reducir los agentes patégenos,

evitando perdidas econdmicas, de cultivo y produccion, por consiguiente al realizar
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los ensayos con la implementacion de tratamientos biologicos (Trichoderma
harzianum y Trichoderma viride), se demostro la eficiencia pese a las condiciones
en las cuales se han evaluado, obteniendo de este modo una leve diferencia a

comparacion del tratamiento quimico.

Asi también Garrido y Vilela (2019) en sus resultados colocaron a Trichoderma
harzianum en el grado 1 de la escala de Bell et al. (1982) por la accion de
micoparasitismo en donde al 100 % se evidencio la colonizacién del hongo
antagonista sobre el fitopatégeno. Siendo asi que a nivel in vitro como en
invernadero, Trichoderma harzianum se muestra como un adecuado antagonista

para tratamientos de semillas.

Vislao (2016) seialo dentro de sus evaluaciones a cuatro fungicidas, de los cuales
los méas sobresaliente fueron: Rizolex , que tiene como componente activo a Thiram
y Acronis con su componente activo Thiophanate methyl, de lo cual la union de
estos dos componentes activos conforman el producto utilizado en esta
investigacion (Homai), su funcionalidad en semillas de algoddn es oportuno para el
control de Rhizoctonia solani , se coincide con sus resultados ya que se obtuvo
eficacia con Homai en la desinfeccion de semillas de algodén nativo. Dato que no
nos deberia sorprender puesto que todo quimico siempre mostrara resultados
favorables, sin embargo se debe considerar su impacto ambiental antes, durante y

después de su uso.

Reforzando cada punto anteriormente sefialado, se ha podido verificar que la
metodologia utilizada a nivel de invernadero como una practica mas cercana a la
realidad en campo, permitiendo evaluar la desinfeccién de semillas mediante el
antagonismo propio de las especies de Trichoderma, ha resultado favorable, son
muchas las investigaciones realizadas a nivel in vitro de la efectividad de
microorganismos benéficos, sin embargo es importante verificar esa misma
eficiencia en campo en donde las condiciones climatolégicas no son reguladas y

podrian generar variaciones dentro de los resultados previstos.
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La relevancia de los resultados obtenidos en relacién al contexto cientifico social
ha sido clave para todo este proceso, la finalidad ha sido mostrar que necesitamos
volver a las practicas amigables con el ambiente, que la prioridad por el uso de un
agroquimico puede ser reemplazada por tratamientos bioldgicos, cuyos resultados
pueden ser un tanto tardios pero que su eficiencia es vital en su funcién con el

ambiente.

Asi mismo, trabajar estos tratamientos en un cultivo representativo para la region
Lambayeque considerandose a nivel mundial a nuestro pais como centro de origen
estético de este tipo de algoddn, que ha sido olvidado por muchos afios y cuyo
intento de recuperaciéon no ha sido integro, pese a que sus beneficios son muchos,
uno de ellos se relaciona con la huella de carbono ya que por medio de sus fibras
de colores naturales se podria minimizar el uso de tintes artificiales dafiinos para

nuestros ecosistemas.
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VL. CONCLUSIONES

1. Las descripciones de las caracteristicas germinativas han demostrado que
se presentd un ecotipo cuyo porcentaje de germinacion es adecuado a
comparacion de los otros, para recibir los tratamientos biologicos y con el
producto quimico, siendo este el ecotipo crema de Gossypium barbadense
L., (algoddn nativo) identificAndose asi (60.61 % semillas buenas, 35.4 %
semillas malformadas, 6.90 % humedad, 49 % germinacion, 44 % vigor en

frio, 68 % vigor en calor).

2. La determinacién de la capacidad de desinfeccion con los dos tipos de
tratamientos (biolégicos y quimico), indicaron que en el tratamiento con
Trichoderma harzianum se obtuvo un 38.9 % de germinacion, una altura de
planta promedio de 14.55 cm y una longitud de raiz promedio de 5.36 cm a
los 30 dias de sembrada. Asi Trichoderma viride con un 38.9 % de
germinacioén, una altura de planta promedio de 11.48 cm, con una longitud
de raiz promedio de 3.82 cm, evidenciando de este modo la capacidad de
desinfeccion de los tratamientos biologicos, teniendo en cuenta la calidad y
condiciones a las cuales han sido sometida las semillas. El producto quimico
(Homai) obtuvo un 55.6 % de germinacion, una altura de planta promedio de

13.67 cmy una longitud de raiz promedio de 5.87 cm.

3. En el comparativo el producto quimico mostré mejores resultados, un 55.6
% para el indicador germinacién, siguiéndole los tratamientos biolégicos con
un 38.9 % considerando que las condiciones de campo para Trichoderma no
fueron adecuadas a sus necesidades, si no a la realidad que en muchos
casos tiene el agricultor. En el indicador mortandad el mayor resultado
correspondid al testigo relativo con 69.4 % (cabe sefalar que en este se
inoculé Rhizoctonia y no hubo desinfeccién de semillas), continuando los

tratamientos biolégicos con un 61.1 %.

En altura de planta, Trichoderma harzianum alcanzé un promedio de 14.55

cm a comparacion de las que fueron desinfectadas con el producto quimico
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(Homai) que presentaron un menor crecimiento, correspondiendo a un
promedio de 13.67 cm por planta, también se identificd que el testigo relativo
tuvo un promedio de 9.40 cm por planta, pudiendo de este modo reconocer

el aporte que genera una desinfeccién a las semillas.

Finalmente la desinfeccion con el producto quimico (Homai) ayud6 a una
mejor densidad de raiz , teniendo un promedio de 5.87 cm de raiz por planta
a comparacion de la desinfeccion con Trichoderma harzianum que ha tenido
un promedio de 5.36 cm, sin diferencia relevante alguna, teniendo en cuenta
que una semilla sin desinfeccidén previa y con presencia de Rhizoctonia
solani ha tenido un promedio de 3.05 cm de raiz, de este modo identificamos

el aporte que genera una desinfeccion de semillas previa a la siembra.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Para la colecta del material en campo a nivel de mota es recomendable

guardarlo en bolsas de papel craft, asi para la caracterizacion germinativa
de las semillas es importante que las semillas se conserven en una maquina
enfriadora o cAmaras frias a 10°C para evitar la pérdida de vitalidad, en caso

mas practico conservarlo en un ambiente frio o en bolsas de papel craft.

Utilizar mayor proporcién de microorganismos benéficos dentro del control
de plagas y enfermedades, iniciando por la desinfeccion de las semillas, para
evitar pérdida de biodiversidad y alteraciones en nuestros factores

ambientales, que con el tiempo se veran reflejados.

Repetir la investigacion en distintas zonas de la region y en campo definitivo,
de este modo se podra evaluar su comportamiento bajo distintas condiciones
climaticas u otros factores ambientales. Ademas, se recomienda continuar
los ensayos hasta la cosecha para evaluar el limite maximo residual a nivel
de fibra y el impacto ambiental positivo o negativo ocasionados en el suelo

segun las practicas de manejo del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

de Gossypium barbadense L. (algoddn nativo), Chiclayo”

“Evaluacion de tratamientos biolégicos y producto quimico para la desinfeccién de semillas en un ecotipo

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

ESCALA DE
MEDICION

Tratamientos
bioldgicos

Los microorganismos antagonistas
(bacterias, levaduras y hongos)
tienen la capacidad de ejercer un
efecto de control biolégico sobre
diferentes patdgenos de interésy
se han empleado para controlar
diversas enfermedades en frutos y
vegetales (De Costay
Erabadupitiya, 2005; Wisniewski y
Wilson, 1992)

Los hongos antagonistas
(Trichoderma harzianum y
Trichoderma viride seran
aplicados segun protocolo de
SENASA para la desinfeccion

de semillas de algodén nativo.

Razén

Tratamiento
guimico

Los plaguicidas son considerados
sustancias orientadas a prevenir y
destruir plagas, que ocasionan
perjucio en la produccién hasta
comercializacién de alimentos,etc (
FAO)

El tratamiento quimico
(Homai) se aplico segun la
dosis establecida por la
empresa de origen Basf.

UNIDAD DE
INDICADORES MEDIDA
Germinacion de o
0
plantas
Mortandad %
Altura de la planta cm
Longitud de raiz cm
Germinacion de o
%
plantas
Mortandad %
Altura de la planta
cm
Longitud de raiz cm

Razén

Desinfeccién
de semillas

Proceso que utilizamos para
prevenir enfermedades vegetales
transmitidas por la semilla o suelo
con el fin de evitar pérdidas en los

cultivos.

Este proceso incluyo el
humedecimiento de las
semillas, la puesta de estas
en un recipiente y la
agregacion de los hongos a
trabajar hasta que las
muestras queden
impregnadas de estos.

Germinacion de
plantas

%

Mortandad

%

Razén




Anexo 02. Cronograma de ejecucion

Setiembre Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Actividades/ Tiempo
1(2(3|4(1|2|3|(4|1|2(3(4|1(2(3|4(1|2|3|4|1|2(3(4|1(2(3|4(1|2|3|4|1|2|3(4|1(2(3|4(1(2|3|4

Busqueda de informacidn fisica y virtual

Presentacion del titulo del proyecto de investigacidn

Planteamiento del problema, objetivos, hipdtesis y
justificaciéon

Establecimiento del marco tedricoy antecedentes

Busqueda de informacién en campo

Determinacion de poblacién y muestra

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Analisis en laboratorio

Exposicion de la primera parte del proyecto de
investigacion

Instalacion de macetas con sustrato en invernadero

Inoculacién de Rhizoctonia solani

Incorporacion de semillas con cada tratamiento

Evaluaciones en invernadero

Analisis de resultados

Seleccionar y describir las caracteristicas germinativas
de las semillas de los cuatro ecotipos de algodén
nativo (Gossypium barbadense L.)

Determinar la capacidad de desinfeccidn en semillas
de algoddn nativo (Gossypium barbadense L.) de los
tratamientos bioldgicos (Trichoderma harzianum y

Trichoderma viride) y el producto quimico (Homai).

Desarrollo de los resultados del proyecto de
investigacion

Presentacién del proyecto de investigacion




Anexo 03. Ensayos de caracterizacion de semillas de algodon nativo

Seleccion de motas a trabajar -Laboratorio Despepitado de motas a trabajar -Laboratorio
de Investigacion de la UCV de Investigacion de la Universidad César
Vallejo

Semillas de los cuatro ecotipos de algodén nativo de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo

e

— =
Clasificacién de las semillas por aspectos Evaluacion de las caracteristicas

fisicos- CODESE Lambayeque fisicas de las semillas- CODESE
Lambayeque



Anexo 04. Andlisis micolégicos y desinfeccion de semillas

Analisis para reconocimiento de Andlisis para reconocimiento e
Rhizoctonia Solani en papa incremento de Rhizoctonia solani en

suelo aaricola

Trichoderma harzianum inoculado en
arroz

Aplicacion de adherente en tratamientos Desinfeccion con tratamiento quimico
biol6aicos



Anexo 05. Acondicionamiento de proyecto

Proceso para inoculacion de Instalaciéon de macetas en invernadero
Rhizoctonia solani INIA Lambayeque

R —
Instalacion completa del proyecto en
invernadero- INIA Lambayeque




Anexo 06. Evaluaciones en invernadero

— 1 g

e — —

s

Evaluacion Final Algodon nativo (ecotipo crema) a los

treinta dias

T Har 5‘|onorﬂ

Mediciones de tallo y raiz- tratamientos Mediciones de tallo y raiz de Testigos
biolégicos



sl =

Mediciones de tallo y raiz -

. 2 Semillas que no lograron germinar.
tratamiento quimico

Supervision por la Direccién de Investigacion, UCV-

filial Chiclayo

_'.".&9_ 23 e N
Invernadero de la estacion experimental vista
florida- INIA

\



Anexo 07. Constancia de analisis de semilla- CODESE Lambayeque

DE LAMBAYEQUE

CODESE

CONSTANCIA

El que suscribe, Jorge Panta Cosmdpolis, Presidente del Comité de Semillas de
Lambayeque (CODESE- Lambayeque), con R.U.C. N°20165091834.

HACE CONSTAR.-

Que, Joselyn Giuliana Mendoza Diaz identificada con el N° de DNI: 75848870 y
Maria Milagros Gonzales Vega identificada con el N° de DNI: 71965604, estudiantes de
la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo,
desarrollaron analisis de semillas para su tesis “Evaluacion de tratamientos biologicos y
producto quimico para la desinfeccion de semillas en un ecotipo de Gossypium
barbadense L. (algoddn nativo), Chiclayo™ en instalaciones de Laboratorio CODESE
Lambayeque, bajo apoyo y supervision de la analista de laboratorio Ing. Rocio Mocarro
Ramos.

Durante el tiempo transcurrido han demostrado responsabilidad, puntualidad y
constancia en las labores encomendadas.

Se le expide presente constancia a solicitud de la parte interesada para fines y usos
que estime conveniente.

Lambayeque, 30 de agosto de 2019

COMITE DE SEMILUAS DE LAMBAYEQUE

/

e
e ok

CODESE-LAMBAYE




Anexo 08. Constancia de andlisis de Laboratorio FITOSANIDAD

FITOSANIDAD PERUE. I. R. L. FITOSANIDAD

RUC: 20601671930 — -
Servicio de Diagnosis, Experimentacion, Capacitacion y Asesoria en Sanidad Vegetal. / \
MZ- L Lote Z1. Urb. Villa Del Norte. CHICLAYD. Telef.074-627401; cel.: 973 117 964

Email: jorgellontop34@yahoo.com.mx

CONSTANCIA

El que suscribe, Dr. Llontop Llaque Jorge, Gerente del Laboratorio Fitosanidad, con
R.U.C. N°20601671990

HACE CONSTAR.-

Que, Joselyn Giuliana Mendoza Diaz identificada con DNI: 75848870 y Maria
Milagros Gonzales Vega identificada con DNI: 71965604, estudiantes de la carrera de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo filial Chiclayo, desarrollaron anélisis
micoldgicos, desarrollando los siguientes:

- Analisis micologico de muestras de suelo, procedentes de la estacion
experimental Vista Florida- INIA.

- Aislamiento, incremento en sustrato de arroz, e inoculacion de Rhizoctonia
solani.

- Analisis micologico en semillas de Gossypium barbadense L. (algodon nativo)

Sirviendo esta constancia para dar validez y confiabilidad de los analisis mencionados
como parte del desarrollo de la tesis titulada “Evaluacion de tratamientos biologicos y
producto quimico para la desinfeccion de semillas en un ecotipo de Gossypium
barbadense L. (algodén nativo), Chiclayo” los cuales se desarrollaron bajo apoyo y
supervision del Blgo. Charli Milton Galindo Rojas.

Durante el periodo de los ensayos de la investigacion, han mostrado responsabilidad,
eficiencia y constancia en las actividades anteriormente descritas.

Se le expide presente constancia a solicitud de las partes interesadas para fines y
usos que estimen conveniente.
Chiclayo, 10 de febrero de 2020

Jorge A. Llontop Llaque

Gerente - Fitosanidad Peru EIR
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