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RESUMEN

Con vistas a lograr una produccidn sostenible de alimentos en la era posCOVID-19, la FAO difundié su
iniciativa «Ciudades verdes» y su plan para la transformacidon de los sistemas agroalimentarios
convencionales, los cuales, teniendo en cuenta el compromiso con el ambiente, pueden modificarse
con el empleo de bioinsumos a base de microorganismos promotores del crecimiento, como los
hongos del género Trichoderma y de fertilizantes organicos, como el fertilizante foliar «Génesis top
grow» (GTG) y de este modo lograr aumentos significativos en los rendimientos y la calidad de los
cultivos. El objetivo del trabajo fue conocer el proceso convencional de produccion de plantines de
especies horticolas desarrollado en la Biofabrica Misiones S.A. y compararlo con un sistema organico
basado en la capacidad bioestimulante de Trichoderma asperellum y en la eficiencia del fertilizante
GTG. A tal fin se analizd el actual proceso productivo de plantines horticolas y se llevé a cabo un ensayo
con Licopersycum esculentum var. Platense, «tomate», a partir de los cuales surgen, entre otras, las
siguientes recomendaciones: realizar analisis de calidad de agua y de los sustratos; emplear semillas
peletizadas y automatizar la siembra. Por otra parte, incorporar un equipo de desinfeccidn fisica para
sustratos; en el invernadero instalar media sombra mdvil e implementar trampas cromaticas para
insectos. Evaluar la frecuencia de aplicacidon de Trichoderma y su compatibilidad con los fungicidas
utilizados de modo rutinario. Aplicar Trichoderma en horas en que la radiacion solar sea baja. Evaluar
la poblacidn inicial y final de Trichoderma en los sustratos y agregar a éstos un compost organico o
humus. La implementacion de las modificaciones sugeridas mejoraria la produccion de plantines de

horticolas en niumero y calidad.




INTRODUCCION

La «Estrategia mundial OMS sobre régimen alimentario, actividad fisica y salud» pone énfasis en el
aumento del consumo de frutas y verduras como una de las recomendaciones a tener en cuenta al
elaborar las politicas y directrices dietéticas, tanto para la poblacion como para los individuos (OMS,
2004). La combinacién adecuada de estos alimentos con otros constituye una alimentacion balanceada
gue garantizard un buen aporte de todos los nutrientes esenciales, protegiendo al individuo de
enfermedades no transmisibles y ubicdndolo en una situacion menos riesgosa frente a enfermedades
como la COVID 19, dado que el organismo estara mejor preparado para combatir infecciones y para
recuperarse de ellas, dado que ningln alimento ni suplemento dietético puede prevenir ni curar la
COVID-19, una alimentacion saludable es importante para el buen funcionamiento del sistema
inmunitario (OMS, 2020).

La produccién sostenible de alimentos es un desafio para la sociedad actual que requiere
modificar los sistemas convencionales, muy especialmente en el contexto el de la pandemia por
coronavirus, en el que las ciudades han tenido que garantizar el acceso a alimentos inocuos, nutritivos
y asequibles incluso en medio de restricciones de los desplazamientos y cierre de mercados. Al
respecto la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha dado a
conocer su iniciativa «Ciudades verdes» y su plan de accidn en apoyo a la transformacion de los
sistemas agroalimentarios, la erradicacidon del hambre y la mejora de la nutricién en las zonas urbanas
y periurbanas en la era posterior a la COVID-19 (FAO, 2020). La estrategia tiende al desarrollo de
huertos urbanos y periurbanos, a ciudades mas verdes que ofrezcan opciones, oportunidades y
esperanza (FAO, 2020), teniendo siempre en cuenta, el compromiso con el ambiente y la produccién
a gran escala. En este sentido, el empleo de bioinsumos a base de microorganismos promotores del
crecimiento constituye una alternativa viable para lograr aumentos significativos en los rendimientos,

calidad de los cultivos y disminucidn del impacto negativo de los agroquimicos en el medio ambiente.




Los individuos pertenecientes a diversas especies de hongos del género Trichoderma,
asociados con la rizdosfera de las plantas o relacionados con ellas de manera endofitica, producen
muchos efectos beneficiosos sobre las mismas. Entre ellos la mejora en la absorciéon de nutrientes
(Harman et al. 2004; Harman, 2006; Singh et al., 2012; Torres-De la Cruz et al., 2015; Youssef et al.,
2016; Sharma et al., 2017) y la promocién del desarrollo de las plantas (crecimiento y diferenciacién).
Por otra parte, se los utiliza como agente de control biolégico de enfermedades causadas por hongos
fitopatdgenos en la raiz y en algunas enfermedades foliares (Benitez et al. 2004; Chandra Nayaka et
al., 2010), debido a sus multiples mecanismos de accidon. Ademads, potenciar las interacciones
beneficiosas entre plantas y microorganismos constituye una alternativa prometedora para mejorar
la produccidn agricola actual y futura.

Otra modificacion a los sistemas convencionales es el empleo de fertilizantes organicos, entre
éstos se incluye el fertilizante orgdnico foliar denominado «Génesis top grow», fertilizante GTG, un
producto liquido natural y mineral obtenido a través de un proceso de biotransformacidn e hidrdlisis
enzimatica de proteinas de origen animal; se lo define como un «fertilizante complejo» lo que le
otorga la capacidad de ser aplicado en distintos estadios.

Atenta a las necesidades de la provincia de Misiones, la Biofabrica Misiones S. A. produce
plantines horticolasy T. asperellum, dado que esta dedicada al desarrollo de biotecnologia y productos
biotecnoldgicos para la mejora productiva agroindustrial. Esta empresa se enfoca en la transferencia
y asistencia tecnoldgica ligada a la agrobiotecnologia, destacando su rol de promocién y difusién del
uso de esta herramienta que favorece a la agricultura sustentable. Por décimo afio consecutivo ha
logrado la Certificacion de las Normas ISO 9001 de todos sus procesos y tres ampliaciones del alcance

del Sistema de Gestidn de Calidad (Biofabrica, 2020).




OBJETIVO GENERAL

Conocer el proceso convencional de produccidn de plantines de especies horticolas desarrollado en la
Biofabrica Misiones S.A. y compararlo con un sistema organico de reciente implementacién, basado
en la capacidad bioestimulante de Trichoderma asperellum y en la eficiencia del fertilizante orgdnico

GTG.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar el proceso productivo convencional o actual de plantines horticolas en la Biofabrica
Misiones S.A.

v' Evaluar el efecto de Trichoderma asperellum en plantines de «tomate».

v" Evaluar el efecto del fertilizante orgénico GTG.

v' Evaluar interacciones entre Trichoderma asperellum y los fertilizantes convencionales y
organicos.

v Elaborar una devolucién constructiva para la Biofabrica Misiones S.A.




ESTADO DEL ARTE

Los plantines horticolas de calidad son aquellos que después de ser trasplantados a campo se
desenvuelven de modo rapido y uniforme permitiendo obtener mejores rendimientos; pueden ser
identificados por presentar el tallo firme, las hojas de color verde intenso y el sistema radical bien
desarrollado, para obtenerlos son muy importantes los aspectos nutricionales y sanitarios, es por ello
que los almacigos modificados en contenedores facilitan la produccion de los mismos. Otras ventajas
que ofrece la produccién en almdcigos modificados, son la posibilidad de mayor control de las
condiciones ambientales, el desarrollo precoz del plantin, la optimizacidn de recursos (semilla y agua,
por ejemplo), mayor rendimiento, reduccion del estrés después del trasplante, y la posibilidad de
realizar manejos agronémicos oportunos, reduccién del ciclo del cultivo en campo y menor riesgo de
infeccidn por patdgenos, entre otros (Chahin, 2019).

La obtencidn de plantines de calidad serd el resultado del cumplimiento de diversos aspectos, los

cuales se tratan a continuacion.

A. SEMILLAS: EL PUNTO DE PARTIDA

Para lograr un plantin de calidad que manifieste todo su potencial en el campo es imprescindible tener
en cuenta la calidad de la semilla, la cual engloba calidad genética, fisica, sanitaria y fisioldgica. La
eleccién y el manejo adecuado de semillas de buena calidad se expresan en una elevada emergencia,
alta uniformidad y sanidad de los plantines; esto se traduce en optimizacidn de recursos, es decir

insumos, espacio, tiempo y mano de obra.

A. 1. CALIDAD DE LA SEMILLA
Calidad genética: estd relacionada con la pureza varietal o la identidad genética del cultivar con la cual
el semillero caracteriza su producto. El genotipo va determinar la productividad, adaptabilidad al

ambiente y la resistencia a plagas y enfermedades (FAO y Africa Seeds, 2019).




Calidad fisica: esta determinada por aquellas caracteristicas de la semilla relacionadas con el grado de
humedad (cada semilla es embalada con un contenido de humedad éptimo que garantiza la viabilidad
en largos periodos, generalmente oscila entre 5 y 7%) la uniformidad en la forma, tamafo y peso
ademas con la presencia de cualquier otro material distinto a semillas, estds impurezas pueden ser
piedras pequefias, ramitas, tierra, semillas quebradas o semillas de otras especies.

Calidad sanitaria: se relaciona con la ausencia de plagas y microorganismos patdgenos tales como
hongos, los mas frecuentes, bacterias, virus y nematodos; los cuales pueden infectar los tejidos
internos de la semilla, estar adheridos a la superficie de la semilla o mezclado en el lote. Importantes
enfermedades de hortalizas, pueden ser transmitidas por las semillas, la utilizacidon de semillas exentas
de microorganismos, bien como semillas tratadas con productos especificos como insecticidas y o
fungicidas (quimicos o biolégicos) minimizan la ocurrencia del damping offy contribuyen para mejorar
el establecimiento de plantines.

Calidad fisioldgica: esta relacionada con la capacidad de la semilla de germinar, emerger y dar origen
a plantas uniformes y vigorosas.

En el momento en que la semilla madura llega al maximo de vitalidad comienza a envejecer y perder
vigor debido a que sigue respirando y gastando energia para mantener sus funciones vitales.
Semillas de baja calidad tienden a originar lotes desuniformes, con fallas en la emergencia de plantines
gue comprometen no solo la productividad sino también la calidad y estandarizacion de los plantines

(Terenti, 2004, Nascimento et al., 2016).

A. 2. PROCESO DE SIEMBRA

La siembra en bandejas puede ser realizada de modo manual o mecanico.

Para la siembra manual, después del llenado de las bandejas con el sustrato el operador realiza, con
un marcador o hoyador, pequefios orificios, en cada celda de la bandeja en los que posteriormente
introduce la semilla., utilizando los dedos o en algunos casos placas de siembra.

Siembra mecanica: las etapas de llenado de bandejas con sustrato, siembra, cobertura y riego




generalmente son realizadas por diferentes equipos conjugados en una misma linea de montaje. La
siembra mecdnica, el orificio y la distribucién de semillas puede ser hecha con agujas, o por medio de
cilindros. Tanto las agujas como los cilindros son sustituidos de acuerdo con la especie, es decir con el
tamafio de la semilla. Semillas peliculizadas o peletizadas también pueden ser utilizadas en este
proceso mecdnico (Nascimento et al. 2016).

Las maquinas sembradoras aumentan la eficiencia de la labor permitiendo entregar uniformidad en la
profundidad de siembra ademds de colocar solo una semilla por cavidad. Algunas son capaces de
llenar bandejas con sustrato, sembrar, tapar y regar. El rendimiento por hora fluctia entre las 150 y
600 bandejas, dependiendo de la especie, tamafio y forma de la semilla (Olguin y Torres 2000)

A. 3.GERMINACION

La germinacion es el proceso que rompe con el estado de reposo (quiescencia o dormancia) de la
semilla. El proceso comienza con la imbibicién de agua, segun el criterio fisiolégico termina cuando
emerge la radicula, el criterio agrondmico marca el fin del proceso cuando el plantin emergié y se
desarrollé de manera normal.

Fisiologia de germinacion

Desde el punto de vista de aumento de peso fresco, la germinacién se puede dividir en tres fases,
imbibicién, germinacion en sentido estricto y crecimiento.

La imbibicion es un proceso en el cual ingresa el agua a través de orificios del tegumento de la semilla,
la duracién de este proceso es variable de acuerdo a la especie. En esta fase, si las condiciones del
ambiente lo determinan, puede deshidratarse volviendo al estado de reposo; otra cuestion es la
susceptibilidad al ataque de hongos ocasionada por la deshidratacidn. La imbibicidn al ser un
fendmeno fisico ocurre tanto en semillas viables como no viables.

En esta fase influyen el déficit o el exceso de agua, la velocidad de imbibicién y la temperatura.
Posterior a una adecuada hidratacién comienza la segunda fase, llamada germinacién en sentido
estricto, se caracteriza por el cese de la absorcién de agua y la activacion del metabolismo, por ende,

la respiracion.




La tercera fase es la de crecimiento, en la cual la absorcién de agua se reinicia, se incrementa la
actividad metabdlica y la movilizacién de reservas (carbohidratos, proteinas o lipidos), se observa en
esta fase la emergencia de la radicula a través del tegumento y el alargamiento y emergencia del
hipocétilo, este evento marca el final de la germinacion.

La duracién de las fases y del periodo de germinacién depende de varios factores. En los invernaderos
o en las casas de vegetacion, la disponibilidad de agua, la composicion del sustrato, el intercambio de
gases y principalmente, la temperatura, son los condicionantes del proceso (Pita y Pérez, 1998;
Nascimento et al., 2016).

Factores externos que influyen sobre la germinacion

Temperatura. Cada especie presenta una temperatura minima, maximay éptima para la germinacion,
y dentro de cada especie pueden existir diferencias notorias entre los cultivares y lotes. Como regla
general, a menor temperatura menor velocidad de germinacién.

Temperaturas fuera del rango éptimo pueden alterar la velocidad, homogeneidad y porcentaje final
de germinacién. En algunas especies como la lechuga, exposiciones prolongadas a altas temperaturas
ocasionan un fendmeno conocido como «termodormancia», la semilla pierde la capacidad de
germinar aun en condiciones favorables y se requiere de tratamientos para romper esa dormancia.
Humedad. La humedad del sustrato también debe ser mantenida dentro de un rango, a diferencia de
la temperatura este factor es mas facil de controlar. Hay que tener la precaucién de no regar en
exceso, debido a que puede ocasionar una imbibicién muy rdpida como también una deficiencia en la
aireacion, siendo la entrada de oxigeno extremadamente importante en la ultima fase de germinacion,
regar en exceso también favorece la incidencia de hongos patdgenos. Por otro lado, insuficiente riego
puede resultar en una disminucién tanto de la velocidad como del porcentaje de germinacion.

La utilizacién de ambientes controlados durante la germinacién es una practica recomendada, dado
gue mantiene dentro del rango dptimo la temperatura y la humedad. En este sentido, la utilizacién de
camaras de germinacion minimiza la evaporacion y reduce los requerimientos de riego adicional (Pita

y Pérez, 1998, Adlercreutz et al., 2014)




Tomando en cuenta los requerimientos de humedad para germinar, Adlercreutz et al. (2014) clasifican
las hortalizas en cuatro grupos que se detallan a continuacién:
a) Especies que requieren alto contenido de humedad (cercanos a la saturacion): repollo,
rabano, maiz dulce, zapallo, melén, sandia, pepino, tomate, pimiento, cebolla y zanahoria.
b) Especies que germinan con moderados contenidos de humedad hasta capacidad de campo:
poroto, arveja, lechuga, remolacha.
c) Especies que germinan solo en condiciones de capacidad de campo: apio.
d) Especies que germinan bien con escasa humedad, reduciéndose su germinacién a capacidad
de campo: espinaca.
lluminacion. El efecto de la luz sobre la germinacidon permite clasificar a las semillas en tres categorias
(Pitay Pérez 1998).
a) Semillas con fotosensibilidad positiva (fotoblasticas positivas), germinan preferentemente
bajo iluminacién.
b) Semillas con fotosensibilidad negativa (fotoblasticas negativas), germinan preferentemente
en oscuridad, mientras que la iluminacién inhibe su germinacion.
c) Semillas no fotosensibles (fotoblasticas neutras), germinan independientemente de las
condiciones de iluminacion.
La mayoria de las especies horticolas germinan en ausencia de luz. Dependiendo del cultivar algunas
lechugas pueden ser fotoblasticas positivas.
Sustrato. Las especies horticolas pueden tener distinta afinidad a los sustratos para obtener una
adecuada germinacién, esto quizds se deba a la variacién en la capacidad de retencién de agua,
conductividad eléctrica y otros factores en los diferentes sustratos (Nascimento et al., 2016)
Profundidad de siembra. Este aspecto se torna importante en las semillas pequefas con pocas
reservas (brasiciceas) o que a veces necesitan de luz (lechuga y apio), para estas especies se
recomienda una siembra mas superficial. La profundidad de siembra en especies horticolas

generalmente oscila entre 0,5y 1,5 cm. La variacion en la ubicacién de las semillas en el sustrato puede




causar desuniformidad en la germinacidn con consecuencias en el desarrollo de plantines (Adlercreutz

et al., 2014).

B. PLANTINES

B. 1. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DE LOS PLANTINES

B. 1. 1 Fertilizacion

Para que las plantines se desarrollen de manera normal y tengan un buen desempefio final en el
campo es un requisito que estén provistos de nutrientes minerales y que éstos se encuentren en
equilibrio. De acuerdo con las cantidades requeridas los nutrientes pueden ser clasificados en
macronutrientes (nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre) y micronutrientes (cobre, zinc,
manganeso, cobalto, cloro, hierro, boro) (Mengel y Kirkby 2000).

La fertilizacién es la practica por la cual se proporcionan nutrientes minerales, se trata de proceso
flexible y acorde, entre otros factores, a la variedad sembrada, la infraestructura del vivero, el tipo de
sustrato utilizado, los contenderos, el precio de los fertilizantes y, obviamente, el criterio del
productor.

Los plantines que se cultivan en contenedores difieren de aquellos que crecen a campo en varios
aspectos. Los contenderos limitan el desarrollo de las raices y como consecuencia, los requerimientos
de agua, oxigeno y nutrientes son mucho mds intensivos (Kafkafi y Tarchitzky, 2012). En los sistemas
de produccidn de plantines en contenedores en los cuales se utilizan generalmente sustratos que no
poseen cantidades significantes de nutrientes; el fertirriego es la técnica mas empleada pues permite
una mayor optimizacidn en el uso de nutrientes por las plantas, agregando mayor calidad en el sistema
productivo. Esta técnica consta en la aplicacidn de fertilizantes minerales de alta solubilidad en agua,
manteniendo la disponibilidad de agua y nutrientes préximos a valores considerados dptimos al
crecimiento y productividad del cultivo (Kafkafi y Tarchitzky, 2012).

En el manejo de la fertirrigacidn, la eleccién del fertilizante y la calidad del agua de riego son los

principales factores a considerar. Entre las caracteristicas de la calidad del agua, las de mayor
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influencia en las operaciones son la composicion idnica, el nivel de salinidad, el pH, la concentracion
de bicarbonato y el potencial redox (Kafkafi y Tarchitzky 2012).

Otras cuestiones a tener en cuenta al momento de fertilizar son la especie y el estadio de desarrollo
en el que se encuentra el plantin, estos dos aspectos también condicionan el tipo de fertilizante a
emplear como asi también la dosis a aplicar. Cavallaro Junior (2016) distingue cuatro estadios en el
desarrollo de los plantines, ellos son:

Estadio 1: de la siembra a la emergencia de la radicula. En esta fase, son necesarios altos niveles de
humedad y oxigeno alrededor de la semilla.

Estadio 2: de la emergencia de la radicula hasta la expansion cotiledonar. En esta fase, los plantines
requieren altos niveles de oxigeno (exceso de riego podria ocasionar falta de aireacién).

Estadio 3, de expansién cotiledonar hasta el desarrollo de la primera hoja verdadera.

Estadio 4 del desarrollo de la primera hoja verdadera hasta el punto de trasplante.

Durante el primer y segundo estadio, la aplicacién de agua pura es lo mas indicado, pues son las fases
de emergencia de la radicula y de los cotiledones, hasta este momento los plantines poseen reservas
para su establecimiento. A partir del tercer estadio en adelante, se inicia la complementacidon mineral
a través de las fertirrigaciones. Inicialmente de modo general, con bajas concentraciones, (0,8 mS cm
a 1,2 mS cm) y aumentando gradualmente de acuerdo con el proceso productivo y los estadios de
desarrollo, pudiendo llegar a niveles de concentraciones mas elevados (2 a 2,5 mS cm). No obstante,
ese aumento dependera de la especie en cuestidn, del sustrato y de la fuente de nutriente utilizada.
Con el fin de mantener siempre la planta en condiciones nutricionales adecuadas se pueden emplear
métodos de monitoreo del cultivo: sintomas visuales, analisis de tejido vegetal, andlisis de la solucidn
nutritiva y de los lixiviados de las bandejas (Cavallaro Junior, 2016).

B. 1. 2 Riego

El riego, junto con la fertilizacion, son las actividades mas intensivas en la produccién de plantines en
contenedores, sin embargo, la informacion referida a plantines de hortalizas en invernadero es

limitada. Generalmente el manejo del riego en la produccidn de plantines en bandejas es ineficiente,
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resultando en grandes pérdidas en volumen a través del escurrimiento superficial y la lixiviacion. El
exceso de riego puede llevar a degradaciones del medio ambiente a través de los efluentes quimicos
provenientes de los viveros. Con reglas estrictas sobre el uso del agua, la gestidn eficaz del riego se
vuelve critica, ya que no solo reducira el desperdicio de agua, sino que también reducird los costos de
bombeo y mano de obra (DeFacio et al., 2002).

Mantener la humedad en el nivel 6ptimo para los plantines es un gran desafio a la hora de producir
plantines de calidad en bandejas. Determinar el momento, la frecuencia, la cantidad y el modo de
regar es muy importante en cualquier operacién de vivero y depende de varios factores: disponibilidad
agua del sustrato, tipo de contenedores, condiciones ambientales internas dentro del invernadero
(humedad, temperatura y luz), estacion del afio y caracteristica de las plantas (especie y etapa de
crecimiento) (DeFacio et al. 2002).

Dado que no existe una regla, el monitoreo debe ser permanente, el manejo de riego eficaz para la
produccién de plantines de calidad requiere sistemas bien planeados y con buen mantenimiento; en
viveros con tecnologia de punta se emplean dispositivos que consideran todos los aspectos, incluso
optimizar el uso del agua.

Factores que influyen en la disponibilidad de agua para los plantines

Caracteristicas fisicas del sustrato. Conocer este aspecto es un requisito para realizar un manejo
adecuado del riego en la produccidn de plantines en contenedores (Setti y Alves, 2008).

Baixauli y Aguilar (2002) catalogan como un buen sustrato a aquel que tiene elevada porosidad, gran
capacidad de retencién de agua facilmente disponible, drenaje rapido, buena aireacidn, distribucién
homogénea del tamafio de particulas, baja densidad aparente y estabilidad.

El espacio poroso estd estrechamente relacionado con la densidad del sustrato. Entre la densidad y |a
porosidad existe una relacién inversa. El valor 6ptimo de porosidad para sustratos en bandejas debe
ser mayor al 85% y de ese porcentaje aproximadamente un 65% y 25% de los poros debe estar
ocupados por agua y aire respectivamente (Leskovar y Sharma, 2016).

Estos porcentajes estan determinados por la granulometria del sustrato, particulas grandes forman
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poros de gran didmetro que proporcionan capacidad de aireacién, particulas chicas forman poros de
menor didmetro y proporcionan capacidad de retencidén de agua.Los poros que varian entre 0,0002 y
0,05 mm de diametro retienen agua que puede ser facilmente absorbida por las plantas; se los llama
poros de almacenamiento, mientras que los poros mas pequefios, o poros residuales, retienen tan
fuertemente el agua que las plantas no la pueden extraer de los mismos. Los poros mayores de 0,05
mm de didmetro, conocidos como poros de transmisién, permiten que el agua drene a través del
sustrato y permita la entrada de aire a los mismos a medida que el agua es drenada. Hay que tener en
cuenta también que un mismo sustrato presenta distintos porcentajes de porosidad y retencion de
agua segun sea la altura de la bandeja; a medida que desciende la altura del contenedor es menor el
porcentaje de poros con aire y mayor el de poros con agua (INTA Bella Vista Barbaro L.A Video,
Shaxson y Barber, 2005)

Con respecto a la densidad aparente, en el caso de la produccién de hortalizas en bandejas menores
a 15 cm se aconseja que los sustratos tengan una densidad baja, que ronde los 0,10 g.cm™ a 0,30 g.cm?
(Setti y Alves 2008).

La absorcidon de agua por la raiz en plantines en crecimiento depende de la tasa de secado y de la
duracidn de secado del sustrato entre cada evento de riego. La tasa de secado rapido permite la
reposicién rapida de aire o de oxigeno en la zona de la raiz, no obstante, se requiere una aplicacion
mas frecuente de agua. Es relativamente mas facil salvar una planta que sufre de estrés hidrico debido
a la falta de agua que a una planta marchita debido al exceso de riego. Juntamente con la absorcién
de agua el exceso de riego también dificulta la absorcién de nutrientes. Por lo tanto, un buen sustrato
debe absorber rapidamente la humedad y secarse gradualmente de modo de mantener una
proporcién balanceada de aire y agua (Leskovar y Sharma 2016).

Tamaiio de célula de la bandeja. En el manejo del riego, tienen que ser consideradas la forma, la
profundidad y el volumen de la celda de la bandeja, una vez que influird en la proporcion de aire y
agua en la zona de las raices de plantines de hortalizas. Por ejemplo, sustratos mas gruesos y en células

mas profundas pueden mejorar la aireacidn, pero pueden reducir la capacidad de retencion de agua.
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Generalmente el volumen varia de 2 cm? (bandejas de 800 celdas) a 25 cm? (bandejas con 128 celdas).
La profundidad de una celda en una bandeja tiene impacto sobre la porosidad, ya que las células mas
profundas tienen un mayor porcentaje de porosidad incluso con el mismo sustrato. A medida que la
altura de las columnas de agua aumenta hay un aumento del drenaje gravitacional. En células mds
superficiales la atraccidn gravitacional es limitada por fuerzas adhesivas del agua al sustrato (INTA
Bella Vista Barbaro L.A Video, Setti y Alves 2008).

Calidad del agua para riego. Al momento de elegir las fuentes de agua para realizar los riegos y/o
fertirrigaciones se debe tener en cuenta la calidad del agua para no repercutir en el normal
crecimiento de las plantas como asi también favorecer el correcto desempefio y perdurabilidad de los
equipos de riego (Vavrina, 2011). La calidad el agua esta determinada por las propiedades bioldgicas,
fisicas y quimicas. (Laboratorio A.V.T)

Desde el punto de vista del productor los pardmetros quimicos que determinan la calidad para riego
de plantines son alcalinidad, dureza, conductividad eléctrica (CE) relacién de absorcién sodio (RAS),
elementos toxicos (Leskovar y Sharma 2016)

Alcalinidad: La alcalinidad del agua estd dada por la concentracién de compuestos solubles
(principalmente carbonatos y bicarbonatos) que tienen la capacidad de resistir o neutralizar los
efectos de los acidos, incluyendo los que se encuentran en los fertilizantes y los sustratos. La
alcalinidad acttda como un buffer de los materiales acidos y tiene un efecto preponderante (Berger sf).
La alcalinidad del agua de riego debe oscilar entre 40 y 80 ppm de modo de mantener la estabilidad
del pH del sustrato, si los niveles de alcalinidad fueran mayores a 80 ppm podria producirse aumento
en el pH del sustrato.

Existen tres factores que determinan los niveles criticos de alcalinidad: a) Tiempo necesario para el
desarrollo del plantin; b) Tamafio de las celdas de las bandejas; c) Limite de tolerancia de cada cultivo.
Regando con agua alcalina la cantidad de carbonatos y bicarbonatos aumenta a lo largo del tiempo,
causando un aumento del pH. Macetas grandes tienen una mayor cantidad de sustrato para controlar

la alcalinidad, cuando son comparados con celdas menores de las bandejas tipicamente utilizadas en

14



la produccion de plantines horticolas. Generalmente, el agua de riego con un pH entre 5y 7 es
deseable para la produccidon de plantines sanos. La alcalinidad del sustrato debe ser monitoreada
regularmente y ajustada de acuerdo con los limites de tolerancia de los cultivos (Leskovar y Sharma
2016).

Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica (CE) es una medida de todas las sales solubles
presentes en el agua de riego. Se aconseja que el agua para riego tenga valores minimos de CE, para
gue no interfiera en el agregado de fertilizantes para realizar el fertirriego. Valores por debajo de 0.75
dS/m serian éptimos para regar (Vavrina, 2011).

Relacidn de absorcion de sodio (RAS): La relacion de absorcion de sodio (RAS) del agua de riego es
definida como la relacién entre el sodio y la combinacién de calcio y magnesio. Altas concentraciones
de sodio hacen el que medio retenga mas agua y consecuentemente reduce la concentracion de
oxigeno y por ende un pobre crecimiento de la raiz. El RAS del agua del riego debera ser inferiora 2y
la concentracion del ion sodio debe ser inferior a 40 ppm. Valores mds altos de RAS y o de sodio limitan
la disponibilidad de calcio y magnesio (Leskovar y Sharma, 2016).

Toxicidades de elementos quimicos: En las aguas de riego los iones mas comunes que pueden
provocar problemas de toxicidad son cloruro, sodio y boro, difiriendo notablemente los umbrales de
toxicidad entre las distintas especies vegetales (Laboratorio A.V.T)

Métodos de riego: Los métodos de riego en la produccion de plantines en bandejas pueden ser
Manuales, automatizados y de subirrigacion o hidropdnicos. Los riegos manuales pueden ser hechos
con regaderas, mangueras, etc., es un método empleado en viveros poco tecnificados por presentar
desventaja de no permitir un riego uniforme y no tener la precisién de un riego justo sin regar en
déficit o exceso.

Entre los métodos automatizados se puede mencionar, riego por nebulizadores, aspersores y mas
tecnificados el sistema de barra de aspersion automatica (travelling booms). Los sistemas de
subirrigacién son mas eficientes en el uso de energia, agua y nutrientes, uniformidad en los plantines,

tiempo de terminacion, sanidad (no se moja la superficie foliar), los sistemas mas conocidos son el de
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bandejas flotantes muy comun en la produccién de plantines de tabaco y el sistema de flujo y reflujo
(system ebb and flow) (Vavrina, 2011, Leskovar y Sharma 2016).

B.2 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El manejo de plagas y enfermedades en ambientes protegidos es una tarea compleja y las medidas de
control deben ser integradas en un sistema flexible, que sea compatible con los sistemas de
produccién y con las opciones de manejo disponible localmente, ademas de ser econdmicamente
viable (Mondino et at 2008, Adlercreutz et al., 2014).

Las actividades integradas deben tener como principal objetivo fortalecer medidas de prevencién, en
segundo lugar, aplicar medidas de observacidn, monitoreo y la ultima linea corresponde a las medidas
de intervencidn de las plagas y/o enfermedades (Manual BPA 2010, DeFacio et al. 2002, Romero
2004).

Si bien una determinada enfermedad puede, en ciertos casos, ser controlada con una sola medida, la
complejidad de los factores involucrados suele requerir el uso de mas de un método para lograr su
adecuado control. Ante esto, existe la necesidad de concentrar esfuerzos dirigidos a combinar diversas
medidas y métodos de control para obtener una optimizacion en la reduccion de la intensidad de las
enfermedades y en consecuencia, alcanzar la maxima produccion sin efectos negativos en el medio
ambiente (Adlercreutz et al., 2014).

También se debe considerar que el proceso de la enfermedad puede ser desencadenado por la
interaccion con agentes bidticos (enfermedad infecciosa) o abidticos (enfermedad no infecciosa
abidticos). Entre los primeros, en hortalizas los agentes mas importantes son hongos, virus, bacterias
y nematodos; los abidticos incluyen factores relacionados al ambiente, tales como condiciones
extremas o baja nutricién, humedad, temperaturay luz. Para que una enfermedad ocurra es necesario
la presencia e interaccion simultanea de tres factores: ambiente favorable, hospedante susceptible y
patégeno infeccioso. La comprensidn del comportamiento de cada uno de estos factores permitira la
adopcién de técnicas adecuadas de manejo y control (Adlercreutz et al. 2014).

Elementos a considerar en un manejo integrado
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Semillas. Es indispensable utilizar semillas con calidad sanitaria, la semilla infectada por patégenos
causantes de manchas foliares, cancros, antracnosis y pudriciones del tallo y de la espiga introduce el
indculo en la produccién. El proceso de transmisidn de los patdgenos de las semillas a las plantulas
ocurre normalmente con una elevada eficiencia (Reis et al. 2002)

Es necesario adquirir semillas de proveedores confiables que aseguren la calidad de la misma.

Las semillas deben ser almacenadas en ambientes con temperatura adecuada y bajo resguardo a fin
preservar su calidad. Al momento de la siembra solo se deben sacar del lugar de almacenamiento las
semillas que van a ser sembradas (Manual BPA 2010)

Sustratos. Los sustratos de origen organicos (dependiendo del proceso de obtencién,
almacenamiento y desinfeccion) son propensos a portar patogenos (hongos, bacterias, nematodos e
insectos) (Manual BPA 2010)

Una enfermedad muy comun de los almdacigos que esta relacionada con un manejo sanitario deficiente
de los sustratos es el Damping off, el cual es causado por un complejo de hongos que ocasionan serios
dafios en las etapas iniciales. Larvas de la mosca de los invernaderos o fungus gnat (se alimentan de
las raices) son comunes en el sustrato, sobre todo si es organico y no se almacend en un lugar
protegido.

Los sustratos con buena capacidad de drenaje disminuyen la susceptibilidad del plantin a padecer de
plagas y enfermedades (Cardoso et al. 2016).

Las bolsas de sustrato deben ser guardadas en un lugar fresco, protegido del sol directo y de la lluvia.
Si no se cuenta con un lugar con esas caracteristicas, se deben proteger las bolsas con un plastico
resistente que tenga filtro UV, colocar las bolsas sobre tarimas o pallets para evitar el contacto con el
suelo (Terrafertil, 2015).

El almacenamiento, asi como la manipulacion posterior de los sustratos para realizar las mezclas y la
siembra, deben ser llevadas a cabo en superficies limpias, evitando contaminar el sustrato.

Los sustratos reutilizados deben someterse a un proceso de desinfeccién (Mondino et al. 2008)

Barreras contra insectos. Existen insectos que pueden transmitir virus a partir de alimentacién en una
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planta infectada y posteriormente a la planta sana (ej. pulgdn transmisor del virus del mosaico de la
lechuga (LMV) y coledpteros transmisores del virus del mosaico de la calabaza (SgMV) (Cardoso et al.
2016). Es recomendable la utilizacién de telas antiafidos en los laterales de los invernaderos para
prevenir el ingreso de insectos e indirectamente la incidencia de virosis dentro del mismo. La tela
antiafidos debe ser limpiada, un minimo de dos veces al afio. La tela limpia mejora la ventilacion del
vivero y la incidencia de luz. Ademas de esto con la limpieza se eliminan, los huevos de los insectos
depositados en la superficie. Para mejores resultados, se recomienda que los invernaderos, sean
dotados de antecamara en la entrada evitando la abertura directa para el exterior y posibilitando un
mayor control en la entrada en las dreas de produccidn de plantines. Nunca se debe abrir la segunda
puerta antes de cerrar la primera y antes de verificar si algun insecto entro en la antecdmara. Esta
estructura también debe ser sellada con tela antiafidos. En las antecdmaras también se aconseja el
uso de pediluvio con algun desinfectante. (Mondino et al.2008, Cardoso et al. 2016).

Eliminacion de plantas invasoras. Se deben erradicar plantas que no formen parte del proceso
productivo (malezas) dentro del vivero, también hay que tener un control sobre las plantas que crecen
en la periferia del vivero pues muchas de ellas pueden ser hospedantes de insectos vectores y
bacterias (Mondino et al.2008, Manual BPA 2010)

Calidad de Agua. Algunos hongos y bacterias pueden ser diseminados a través del agua (lluvia o riego)
y ser introducidos en el vivero. Son ejemplos Phytium spp, un hongo del complejo del damping off que
afecta diferentes especies de hortalizas, y bacterias como Xanthomonas spp. (mancha bacteriana en
tomate) y Clavibacter michiganensis subs michiganensis (cancro bacteriano en tomate).

Debe ser evitada la utilizacion de agua de fuentes préximas a otros cultivos de hortalizas; se
recomienda realizar un andlisis de agua para verificar la calidad microbioldgica y la presencia de iones.
Esto dard una mayor seguridad desde el punto de vista sanitario, evitando problemas causados por
microorganismos vehiculizados por el agua e incluso incompatibilidad de iones en la preparacion de
soluciones para fertirrigaciones, que pueden causar sintomas en los plantines que sean confundidos

con enfermedades (Cardoso et al. 2016).
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Tratos culturales. El hombre es responsable de la diseminacidn de todos los tipos de patdgenos, de
diferentes maneras, tanto a corta como a larga distancia. La manipulacidn alternada de plantas
infectadas/ contaminadas y plantas sanas en el vivero puede provocar diseminacién de patdogenos. El
transporte de material de propagacion (semillas y plantines) infectado o suelo y sustrato
contaminados por el hombre también puede resultar en diseminaciéon de patdgenos a largas
distancias. Practicas como siembra manual, raleo, repique e injerto pueden contribuir a la
diseminacion de patdgenos. Para evitar ese fallo en tales operaciones las manos de los colaboradores
deben ser lavadas con agua y jabdn, seguido de la utilizacién de alcohol. Con respecto a las
herramientas utilizadas en las operaciones mencionadas anteriormente, las mismas deben someterse
a un proceso de desinfeccién (antes, durante y después de la operacidén), otra cuestion a ser
considerada es que cada herramienta utilizada debe ser exclusiva del médulo o vivero, se debe evitar
usar herramientas que provienen de otros mdodulos o etapas de produccion (Mondino et al.2008,
Manual BPA 2010, Cardoso et al. 2016).

Manejo del ambiente. El ambiente protegido en el que se desarrolla la produccién de plantines esta
caracterizado principalmente por los siguientes factores climaticos: humedad, temperatura y luz.
Estos factores deben ser manejados adecuadamente para favorecer el éptimo crecimiento de los
plantines, evitando la susceptibilidad a plagas y enfermedades (Adlercreutz et al. 2014 y Cardoso et
al. 2016).

El agua presente en la atmosfera y en el sustrato tienen gran influencia sobre los diferentes agentes
infecciosos, que atacan tanto a la parte aérea como al sistema radicular de los plantines. El riego (tipo,
periodo, frecuencia y horario) asociados a la circulacién de aire en el vivero deben ser controlados con
el fin de evitar excesos de humedad y persistencia de agua libre en la superficie de las plantas.
(Cardoso et al. 2016).

Es importante que el vivero tenga buena circulacion del aire para evitar excesos de humedad,
promover la circulacién del agua libre y disminuir la temperatura (Adlercreutz et al., 2014).

La abundancia de luz sin llegar al exceso presenta beneficios como ser: mayor actividad fotosintética,
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mayor produccidon de pigmentos en general, favorece la lignificacion, mayor resistencia a plagas y
enfermedades. De manera contraria déficit de luz ocasionan efectos negativos como ser menor
produccién de hidratos de carbono y de pigmentos, crecimiento y elongacion de tallos (ahilamiento)
esto trae por consiguiente un aumento de la sensibilidad a plagas y enfermedades (Melgarejo et al.
2002).

Nutricién equilibrada. El estado nutricional de la planta puede favorecer o limitar el proceso de
infeccidn o de colonizacién de los patégenos infectantes de raices. Como uno de los componentes
principales del ambiente, los nutrientes minerales, determinan la resistencia o susceptibilidad de la
planta a la enfermedad y a la virulencia y habilidad del patégeno para sobrevivir (Reis et al. 2002).

El nitrogeno que prolonga el vigor de los plantines y retarda la maduraciéon cuando esta en exceso,
puede predisponer a la planta al ataque de patdgenos y su deficiencia puede aumentar la severidad
de manchas bacterianas foliares. El calcio, elemento asociado a la integridad de la pared y de la
membrana celular, garantiza mayor tolerancia al damping off y a la ocurrencia de moho blanco
(Sclerotinia sclerotiorum), en cuanto el potasio confiere tolerancia a la planta a patégenos causantes
de mildiu, manchas foliares, marchitez y mancha bacteriana en tomate y pimiento, causada por
Xanthomonas spp. (Agrios, 1998).

Organizacidn, limpieza, monitoreo y trazabilidad. La organizacién constituye un aspecto importante
para prevenir la entrada de patdgenos y contaminacién de plantines. Se debe reducir al maximo el
transito de personas, herramientas y actividades dentro del drea produccién.

Las estructuras de los invernaderos deben facilitar la limpieza. La higiene del vivero como una regla,
puede incluir limpiezas periddicas (mensuales, trimestrales) utilizando sustancias quimicas
desinfectantes para prevenir la entrada o erradicar patdgenos, insectos, malezas. Los productos
utilizados con mas frecuencia con accidn desinfectante son hipoclorito de sodio (lavandina), acido
peracético, amonio cuaternario, sulfato de cobre y diéxido de cloro entre otros.

La adopcién de una rutina peridédica de monitoreo dentro de los invernaderos de plantines consiste

en un proceso de gran relevancia para el mantenimiento de la calidad de los mismos. Cuanto antes se
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identifique la causa de los problemas observados, mas rapido y mas eficiente sera la respuesta.
Tener un sistema de trazabilidad implica una mejor documentacion sobre los procesos y acciones por
los que va pasando cada producto y por tanto facilita la deteccidn, control y una rapida actuacién en
caso de encontrar problemas, no solo del aspecto sanitario.
Ejemplo de algunas planillas de registro importantes:
e Planilla de recepcion y control de calidad de insumos en general (producto, cantidad, marcay
observaciones).
e Planilla de registro de recepcién y control de calidad de semillas: (niUmero de cliente, especie,
variedad, nimero de lote, origen, fecha de produccion, PG).
e Planilla de registros de siembra (nimero de cliente, lote de semilla ingresada, sustrato
utilizado, nimero del lote de crecimiento, fecha probable de finalizacion).
e Planilla de tratamientos sanitarios (lote de produccion, producto aplicado, plaga o
enfermedad a controlar, dosis).
e Planilla de fertilizaciones (lote, producto aplicado, dosis).

e Planilla de registro de plagas y enfermedades detectadas.

Planilla de Registro de descarte de ejemplares debido a causas fitosanitarias.

Es aconsejable la aplicacidon de POEs (procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion) para
las etapas de: analisis de poder germinativo de semillas, lavado de bandejas, confeccién del sustrato,
llenado de bandejas y siembra, traslado y colocacion de bandejas en el invernadero (en invernadero
y cdmara), riego y fertirrigacion, pulverizacién y expediciéon (Mondino ,2008, Manual BPA 2010).
Area de descarte. Se debe destinar un lugar que sea exclusivo para el descarte de plantines, sustratos
y restos del cultivo. Es imprescindible que este lugar se encuentre alejado y sin comunicacion con los
madulos de produccién (Brambilla et al. 2012)

Desinfeccion de recipientes. Los recipientes para produccidon de plantines, como las bandejas
reutilizables de plastico deben ser sometidas a una asepsia antes de ser reutilizados, pues estas

pueden diseminar estructuras de patégenos (hongos, bacterias y nematodos) de los campos donde
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los plantines fueron trasplantados. Rhizoctonia solani y Plasmodiophora brassicae son ejemplos
tipicos de patdgenos que pueden ser introducidos en vivero por medio de restos de suelo / sustrato
adheridos a las bandejas (Fernandes y Machado, 2016)
El lavado debe ser realizado en un local limpio inicialmente solamente con agua de buena calidad por
el tiempo que sea necesario para retirar los residuos adheridos, seguido por una inmersién en solucién
con el desinfectante (Mondino et al. ,2008).
La solucién desinfectante debe ser sustituida regularmente para asegurar que los recipientes sean
inmersos en solucién limpia donde los ingredientes quimicos estén activos. Después del lavado se
debe proceder al secado de los recipientes y almacenarlos en un lugar limpio. Las bandejas rotas se
deben descartar (Mondino et al., 2008).
Control quimico. La utilizacién de productos quimicos ha sido la medida mas empleada en el control
de enfermedades y plagas en la produccion de plantines (Fernandes y Machado 2016).
Dentro de un programa de manejo integrado de enfermedades el control quimico deberia ser uno de
los ultimos métodos a ser utilizados después de agotarse todas las medidas alternativas o deberia ser
parte de un conjunto de medidas para el control de enfermedades en el cultivo (Romero 2004).
Sin embargo, debido a la posibilidad de enfermedades con capacidad de comprometer la produccion,
combinado con la facilidad y conveniencia de utilizar productos fitosanitarios, el resultado inmediato
después de su uso, el corto periodo de produccion, la visién de mayor seguridad y la falta de una
adecuada orientacién, hacen que el productor dependa de la aplicacién de fitosanitarios (Fernandes
y Machado, 2016).
Puntos importantes a ser observados en el control quimico: (Manual BPA 2010, Mondino et al. 2018)
e Se deberan aplicar productos que se encuentren registrados y aprobados por el SENASA, en
las dosis indicadas y en el momento oportuno. Para ello se puede recurrir a la guia fitosanitaria
del Casafe.
e El aplicador deberd utilizar el equipamiento de proteccién individual recomendado, evitando

exposicién al producto en cuestion.
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e Serecomienda que las aplicaciones sean realizadas en periodos con temperatura templada

e Debe ser respetado el periodo de re-ingreso a las dreas pulverizadas evitando la
contaminacion de los operarios.

e Losinvernaderos tratados deben ser sefializados adecuadamente cada vez que se realizé una
aplicacion.

e Se tiene que tomar cuidados con los sobrantes de fitosanitarios y realizar el correcto lavado
del pulverizador.

e Realizar rotacidn de productos con modos de accidn e ingredientes activos distintos.

Control fisico. El control fisico tiene por objetivo alterar los factores ecolégicos, como luz,
temperatura, humedad, etc, para afectar la poblacién de patégenos. El control fisico a menudo
utilizado en invernaderos es la utilizacion de trampas cromaticas. Esas trampas pueden ser luminosas
o pueden ser confeccionadas con otros materiales tales como pldsticos, metal, nylon, madera, papel
o lonas. Estos deben ser pintados con amarillo para atraer principalmente dipteros (mosca blanca,
fungus gnat, etc) y afidos (pulgones) las de color azul para atraccion de trips entre otros. Las trampas
deben ser impregnadas con productos adherentes (grasa, oleo, cola, vaselina, etc), (Cardoso et al.
2016).

Las trampas deben ser instaladas en la periferia y dentro del drea de produccién de plantines a la
altura de las plantas. Ademas de auxiliar el control, también sirve de alerta para la presencia de plagas
y para la identificacidn de estas, que no siempre son vistas por las personas que trabajan en el vivero,
principalmente al inicio de la produccidn. Por lo tanto, estas trampas tienen doble funcién: control y
monitoreo de las plagas (Cardoso et al., 2016).

Otro método fisico que vale destacar es la desinfeccion de sustratos con vapor de agua o colectores
solares.

Control bioldgico. El control bioldgico consiste en utilizar organismos vivos para el control de plagas y

enfermedades.
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Bioinsumos. Los bioinsumos agropecuarios son productos biolégicos que contienen o hayan sido
producido por microorganismos (hongos, bacterias, virus, etc) o macroorganismos (artrépodos
benéficos), extractos de plantas o compuestos bioactivos derivados de ellos y que estén destinados a
ser aplicados como insumos en la produccidn agropecuaria, agroalimentaria, agroindustrial e incluso
agro energética.

Los bioinsumos comenzaron a desarrollarse con mayor intensidad en la Argentina durante las ultimas
décadas, y si bien el desarrollo de estos productos biolégicos tiene una historia joven en el pais, en
comparacién con algunas naciones europeas, la Argentina tiene un lugar destacado en el rubro. El
potencial de los bioinsumos promete aumentar la industrializacion, el agregado de valor en origen y
el cuidado ambiental. La temdatica de bioinsumos agropecuarios esta cobrando mayor relevancia en
diversos sistemas productivos como complemento y como alternativa al empleo de productos
fitosanitarios convencionales.

Con el fin de asegurar la calidad, eficacia y bioseguridad de los bioinsumos en el afio 2013 por
resolucién del ministerio de agricultura, ganaderia y pesca se cred el comité asesor en bioinsumos de
uso agropecuario (CABUA).

El ministerio de agroindustria de la nacidn, promueve politicas de promocién para la adopcion
creciente de productos bioldgicos, creo en el afio 2017 el programa de bioproductos argentinos” que
funciona bajo la érbita de la Secretaria de Agregado de Valor y su dependiente, la Subsecretaria de
Bioindustria, contribuyendo asi a la consolidacién de un modelo de produccién diversificado. La
medida tiene por objetivo aumentar el uso y el agregado de valor de los recursos agricolas renovables,
asi como también fomentar la coordinacidn de acciones conjuntas con otros ministerios organismos
para incrementar la produccién y el uso de los bioproductos.

De acuerdo a la resolucién 7/2013 de la Secretaria de Agricultura de La Nacidn los bioinsumos se
pueden clasificar como.

1) Biofertilizantes

a) Para fijacion de fosforo y nitrégeno
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b) Como fitoestimulante (microorganismos productores de moléculas fitoestimulantes o promotoras
del crecimiento)

2) Biopesticidas: Empleados para el control bioldgico de plagas y enfermedades en los cultivos.

a) Bioinsecticidas fungicos virales y/o bacterianos

b) Extractos vegetales de plantas con caracteristicas insecticidas fungicidas nematicidas o repelentes.
c) Insectos para el control bioldgico (parasitoides, depredadores)

3) Microorganismos eficaces. Aplicacién en agricultura, produccion animal, sanidad y salud animal,
medio ambiente, tratamiento de aguas servidas, etcetera.

a) bacterias acidolacticas: suprimen microorganismos patégenos e incrementa la réapido
descomposicidn de la materia organica.

b) probidticos de uso agropecuario

c) aditivos para forraje (Resolucion N2 7/2013).

C. TRICHODERMA EN LA AGRICULTURA

Las especies de Trichoderma son hongos de vida libre que se encuentran habitualmente en todo tipo
de suelos, especialmente en aquellos suelos ricos en materia organica (Singh et al., 2012). Harman et
al. (2004) explican que son colonizadores de distintos sitios en las plantas como ser la rizésfera (raices)
y lafilésfera (tallo, hojas, flores y frutos) donde se crean interacciones de tipo simbidtico (oportunista)
y avirulento en la mayoria de los casos, si bien hay algunas especies que pueden ser patégenos para
algunos vegetales, la mayoria de las especies de Trichoderma son conocidas por ser antagonistas de
algunos hongos fitopatdgenos, contra los cuales actian de manera directa suprimiendo el crecimiento
de los mismos o indirectamente induciendo en la planta resistencia local y/o sistémica contra algunos
patégenos foliares. Otro aspecto ventajoso para la agricultura es la capacidad de aumentar el
crecimiento y desarrollo general de las plantas.

Estas caracteristicas los convierten en uno de los géneros de hongos mds estudiados y comercializados

como biopesticidas, biofertilizantes y enmiendas del suelo.
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Taxonomia

El género Trichoderma fue propuesto por primera vez por Peerson en 1794 con base en materiales
colectados en Alemania, incluyendo cuatro especies en la descripcidon de las cuales sola una resulto
ser un verdadero Trichoderma. Con el transcurso de los afos y las nuevas técnicas empleadas en la
taxonomia el género fue englobando a nuevas especies descubiertas, algunas veces especies que se
consideraban distintas se fueron agregando en una sola. La taxonomia tradicional se basé en
diferencias en la morfologia, principalmente del aparato de esporulacién asexual. En la actualidad se
hace uso de técnicas moleculares, en particular la secuenciacidn del espaciador transcrito interno-1vy
2 (ITS1 e ITS2) (Druzhinina et al., 2006). Hay mas de 200 especies de Trichoderma identificadas con
técnicas moleculares. En el género Trichoderma se incluyen especies de hongos denominados
imperfectos debido a que producen solo esporas asexuales, cuando existe la fase sexual estos se
encuentran dentro del género Hypocrea (Steiger, 2013).

La clasificacién taxondémica de Trichoderma propuesta por Chaverri et al. (2011) es la siguiente:
Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota

Subdivisidn: Pezizomycotina

Clase: Sordariomycetes

Subclase: Hypocreomycetidae

Orden: Hypocreales

Familia: Hypocreaceae

Género: Trichoderma

Morfologia

El crecimiento de las colonias de Trichoderma generalmente es rapido, los tonos son tipicamente
verdes, gris 0 marron, las hifas son septadas, generalmente hialinas, de pared lisa, los conidiéforos en
la mayoria de las especies con un eje principal muy ramificado, las fidlides son rectas, ampuliformes,

ligeramente anchas en el centro , conidios unicelulares, tipicamente de color verdes o hialinos, de

26



paredes lisas, ovoides o elipsoidales, clamidosporas abundantes, particularmente en medio de cultivo
liguido, de forma elipsoidal, hialina o color amarillo o verde, de pared lisa. (Gamboa-Villa, 2017).

En el caso de T. asperellum después de siete dias de incubacidon en medio de cultivo PDA, las colonias
presentan 8 -9 cm didmetro; con formacién de 2-3 anillos concéntricos y produccién densa de conidios
(Lépez- Alcantara 2018)

Trichoderma produce tres tipos de propagulos, hifas, clamidosporas y esporas (conidios). La
produccién en masa del hongo consiste en obtener conidios, debido a la capacidad de resistencia a
condiciones ambientales no favorables y la mayor viabilidad. Los conidios estdn formados por una
gruesa pared exterior, constituida por tres capas: endospora, epispora, y perispora que protegen al
protoplasto. (Allori et al., 2017; Vassilev y Mendes, 2018).

Requerimientos para el crecimiento de Trichoderma asperellum

Para optimizar el uso préctico de un agente de control biolégico, es esencial comprender cémo el
entorno fisico afecta la supervivencia, el crecimiento y la reproduccidn del agente.

Trichoderma es un hongo aerobio que requiere ciertos nutrientes y condiciones ambientales para su
adecuado crecimiento y reproduccidn.Principalmente, necesitan una fuente de carbono (almiddn,
pectina, celulosa), una fuente de nitrégeno (urea, nitritos, amoniaco y sulfato de amonio), y en
concentraciones menores otros microelementos como hierro, zinc, cobre, molibdeno y manganeso
(Noboa y Quelal, 2015).

Begoude et al. (2007) evaluaron la influencia combinada de los factores ambientales (pH, Temperatura
y actividad del agua (aw) en el crecimiento de distintas cepas de Trichoderma asperellum. Para los
cuatros cepas evaluadas observaron que los crecimientos mayores se daban con temperatura de
30 °C, pH entre 4,5y 6,5 y con los valores maximos de ayevaluados 0,995 y 0,980. Concluyeron que la
aw es el factor crucial en el crecimiento, a todas las temperaturas y a cualquier pH, todas las cepas
mostraron una tasa de crecimiento decreciente al disminuir ay,

La luz y su espectro influyen en el crecimiento y desarrollo de Trichoderma, fundamentalmente en la

conidiacion, proceso que es favorecido por el espectro azul. (Casas-Flores y Herrera-Estrella 2016)
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Control biolégico: mecanismos

El potencial de Trichoderma como controlador bioldgico tuvo su comienzo con Weindling en 1930, si
bien en las préximas tres décadas no hubo muchas investigaciones, a partir de 1970 se publicaron
varios trabajos y diversos grupos de investigadores que demostraron la bioeficacia de «trichoderma»
a campo (Mukherjee et al., 2013).

Si bien las especies de Trichoderma presentan tres mecanismos principales contra los patdgenos
fungicos, micoparasitismo, antibiosis y competencia, el mecanismo que despliegue depende del
hongo objetivo (Mukherjee et al. 2013).

a) Micoparasitismo. Es un proceso muy complejo que involucra numerosos genes y eventos
secuenciales que dan la capacidad a que las especies de Trichoderma puedan nutrirse de otros hongos
parasitando y degradando su pared celular por medio de la expresidon de enzimas, principalmente
quitinasas, gluacanasas y proteasas. Por ser la quitina el componente principal de la mayoria de las
paredes celulares de los hongos, se ha atribuido un papel principal a las quitinasas en la actividad de
control bioldgico de Trichoderma (Singh et al., 2012). La interaccion es especifica y no simplemente
una respuesta de contacto. El proceso involucra cuatro etapas, en la primera Trichoderma crece
guimiotrépicamente hacia el hongo huésped, este proceso puede ser inducido por gradientes de
nutrientes que surgen del hospedador. La secrecién normal de enzimas por parte de Trichoderma en
bajas concentraciones ocasiona que se degraden las paredes de los hongos y se liberen oligdmeros.
Posteriormente hay un reconocimiento de sefiales mediado por la union de lectinas (oligdmero) de la
pared del hongo huésped y carbohidratos de Trichoderma spp, luego de la unién se desencadena la
adherencia a las hifas del hospedador a través de cuerpos en espiral, ganchos y apresorios, por ultimo,
hay una secrecion de enzimas que degradan la pared celular que facilitan la entrada de las hifas de
Trichoderma al hongo huésped. Las especies de Trichoderma son los hongos micoparasitos mas
estudiados (Harman et al., 2004; Singh et al., 2012).

b) Antibiosis y metabolitos secundarios. Para competir y sobrevivir en su nicho ecoldgico,

ademas de las enzimas, Trichoderma produce diversos compuestos, derivados del metabolismo
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secundario, que ocasionan una merma en el crecimiento de otros hongos. La produccién de
metabolitos tdxicos difiere entre especies, cepas y también segln las condiciones ambientales, tales
como nutrientes, pH, temperatura y luminosidad. La mayoria de las cepas de Trichoderma producen
metabolitos toxicos volatiles y no volatiles. Entre estos metabolitos, se ha reportado acido harzianico,
alameticina, tricolin, peptaiboles, antibiéticos, 6-pentil-a-pirona, massoilactona, viridina, gliovirina,
glisoperonas, acido heptéldico, entre otros (Zeilinger y Schumacher, 2013).

c) Competencia por el espacio y nutrientes. Considerado un mecanismo cldsico en el control
biolégico, esta interaccién ocurre cuando dos o mas organismos compiten por beneficiarse de algin
recurso ambiental, quedando limitante para otro. Trichoderma tiene gran capacidad para movilizar y
absorber los nutrientes, lo que lo hace mas eficiente y competitivo que muchos microorganismos. La
alta tasa de crecimiento de Trichoderma le da la ventaja de colonizar el espacio (Harman et al., 2006,
Zeilinger y Schumacher, 2013). El hierro es un elemento necesario para los microorganismos,
generalmente se encuentra en el ambiente microbiano como ion férrico (Fe+3), de este modo no esta
disponible para los microorganismos y las plantas. Trichoderma secreta moléculas llamadas
siderdforos, estas tienen gran afinidad para secuestrar el hierro y convertirlo en biodisponible. Los
siderdforos también ayudan a mejorar las actividades antagdnicas, la competencia de la rizésfera y el
crecimiento de las plantas (Zeilinger y Schumacher, 2013).

Inductor de resistencia en plantas

Ademas de poseer mecanismos que le permiten actuar de manera directa frente a patdgenos,
Trichoderma posee una manera indirecta para contrarrestar organismos fitopatdgenos contribuyendo
a la sanidad y al crecimiento vegetal.

Las plantas poseen mecanismos de defensa para contrarrestar el ataque de patdgenos y herbivoros.
Estudios revelaron que la interaccion post inoculacién entre algunas especies de Trichoderma y ciertas
plantas desencadenaban mecanismos de resistencia ya sea en el mismo sitio de inoculacion
(Resistencia adquirida localizada RAL) como también en sitios distintos (Resistencia Sistémica

Inducida).
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Las cepas de Trichoderma capaces de establecer dicha interacciéon inducen cambios gendmicos,
metabdlicos y estructurales. Entre los que se puede mencionar un aumento en la actividad peroxidasa
y quitinasa, aumento de celobiosa (resiste la accion de enzimas alfa y beta glucosidasa) y celulosa en
la superficie interna de la pared celular, ocasiona la acumulacidn en células de compuestos
antimicrobianos como las fitoalexinas (grupo heterogéneo flavonoides, terpenoides, indoles) (Harman
et al., 2004 , Singh et al., 2012, Zeilinger y Schumacher, 2013).

La induccién de resistencia de las plantas por colonizacidn con algunas especies de Trichoderma es
similar a la provocada por las rizobacterias, que mejoran el sistema de defensa, pero no involucran la
produccién de proteinas relacionadas con la patogénesis (Harman et al., 2004).

Interaccién endofitica con la planta y colonizacion de raices

Las raices de las plantas producen y liberan compuestos a la rizésfera, se incluyen iones, oxigeno
molecular, agua, enzimas, mucilagos y una variedad diversa de metabolitos primarios y secundarios
gue contienen carbono. Estas secreciones generan un entorno propicio para el desarrollo de
microorganismos (Bais et al., 2006). Uno de los principales carbohidratos secretados que se han
encontrado en la raiz en altas concentraciones es la sacarosa, tanto hongos micorrizicos como
Trichoderma utilizan este monosacarido como sustrato, la gran diferencia es que gracias a las enzimas
invertasas que posee, Trichoderma tiene la capacidad de utilizar la sacarosa sin depender del
metabolismo de la planta y es capaz de colonizar la raiz y establecer una interaccion simbiética (Vargas
y Kenerley 2013).

Trichoderma se ha considerado por mucho tiempo como un saprofito comun que habita el suelo y
coloniza el sistema radicular de la planta. Se observd mediante microscopia electrénica que la
interaccion fisica entre Trichoderma y la planta se limitaba a las primeras capas celulares de la
epidermis y la corteza exterior de la raiz. Las hifas de Trichoderma penetran en la corteza de la raiz,
pero la colonizacién se detiene, probablemente por la deposicion de barreras de callosidad por los
tejidos vegetales circundantes (Singh et al., 2012). Harman et al. (2004) caracterizaron a Trichoderma

como un simbionte de plantas oportunista y avirulento (no desencadena enfermedad y a su vez
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protege a las plantas de estas) al conocer la estrecha interaccion entre el hongo y la planta. Esta
interaccion entre algunas especies de Trichoderma que se denomina endofitismo despierta mucho
interés para aplicaciones en cultivos perennes (Bailey Melnick, 2013).

Trichoderma promotor del crecimiento vegetal

Los primeros informes de los efectos promotores de crecimiento de Trichoderma fueron en
floricultura y cultivos horticolas como ser el crisantemo, la vinca y pepino. Trichoderma tuvo impacto
en la germinacidn, floracién y crecimiento vegetativo (Bailey y Melnick, 2013).

Harman et al. (2004) reportan que Trichoderma aumenta el crecimiento de las plantas debido a un
incremento en el niumero y crecimiento de las raices que permiten mayor drea de exploracion
optimizando la absorcion de nutrientes y reduciendo de este modo el impacto negativo de factores
bidticos y abidticos. El aumento del crecimiento radical puede explicarse debido a los metabolitos que
libera, entre los cuales las auxinas tienen un rol protagdnico en el crecimiento radical. También
produce acidos organicos, como los acidos glucénico, citrico o fumarico, que disminuyen el pH del
suelo y permiten la solubilizacién de fosfatos, micronutrientes y cationes, minerales como hierro,
manganeso y magnesio, Utiles para el metabolismo de las plantas (Singh et al. 2012)

Otra manera indirecta de favorecer el crecimiento es mediante a la proteccidon que brinda frente a
patdgenos, ya sea induciendo resistencia en la planta o actuando como barrera protectora. Estos
mecanismos biocontroladores permiten ahorrar energia que tendria que ser invertida en la propia
defensa y destinarla a procesos como el crecimiento y desarrollo (Singh et al., 2012, Harman et al.,
2004).

La promocion del crecimiento de las plantas no es una caracteristica universal de todas las cepas de
Trichoderma, debido a la diversidad de relaciones simbidticas entre plantas y microorganismos, y a
que la interaccidn entre las plantas y Trichoderma involucra el reconocimiento de moléculas de diversa
naturaleza (Zeilinger y Schumacher, 2013).

El bioinsumo Trichoderma

Verma et al. (2007), documentaron que 60% de los biofungicidas que estan en el mercado son
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elaborados a partir de Trichoderma spp. y el 40% restante corresponde a otros biofungicidas que
tienen como principio activo bacterias, nematodos y virus.

Los métodos de produccion de desarrollados para obtener Trichoderma incluyen desde la
multiplicacién artesanal realizada por los mismos productores, la produccidn semi-industrial a
mediana escala, hasta la produccién industrial a gran escala que se realiza en empresas mas grandes,
para la cual se requiere de reactivos y equipos mas especializados. La diferencia entre estos métodos
no se manifiesta en la calidad del producto obtenido, sino mds bien en los procesos empleados y en
los volimenes de produccién; ya que si se realiza un buen control de calidad con cualquiera de los
métodos se obtiene un producto de alta calidad (Monzén, 2004).

El proceso de cultivo de microorganismos para la obtencién de biomasa (que en caso de Trichoderma
son conidios) se denomina fermentacion. Segun el medio en el que se desarrollan los microorganismos
pueden ser fermentacion liquida, sélida o difdsica.

Existen diferentes formulaciones, dependiendo del ingrediente activo, procesos de produccion, el
objetivo y el método de aplicacién; cada formulacion es especifica para un determinado patégeno y
estd determinada por las caracteristicas de este patdgeno; el modo de accidn del propagulo infeccioso
es de vital importancia, ya que determina los requisitos para la elaboracién de la formulacion. También
influye para la eleccién de la formulacién, los tipos de propagulos y el modo de aplicacién, si serd
aplicacion foliar o del suelo; ya que las formulaciones foliares exigen mayores consideraciones que las
formulaciones de aplicacidon en el suelo, siendo éstas mas simples (Lopez Alcantara 2018).

La funcién principal de una formulacidn es mantener los propdgulos en un estado de baja actividad
metabdlica, viables y virulentos durante el mayor tiempo posible de almacenamiento en el empaque
del producto final (vida util), la cual, depende de la temperatura de almacenamiento, de los
portadores utilizados en la formulacidn, el proceso de produccion, asi como, el método utilizado y las
caracteristicas de la cepa (Lépez Alcantara 2018).

Las formulaciones basicas pueden ser liquidas y sélidas y estan compuestas por tres tipos de

componentes: el principio activo (microorganismo), el soporte o vehiculo (sdlido o liquido) vy
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coadyuvantes (inertes que tienen funcion protectora, dispersante, y adherente, entre otras (Monzdn,
2004).

Las formas de presentacién de los productos registrados a nivel mundial de Trichoderma spp.
comunmente son polvos humectables, granulados dispersables, concentrados emulsionables y
pellets, los cuales tienen una vida util de seis meses, almacenados a temperaturas inferiores a los 18 °C
(Santos et al., 2012).

Aplicacién de Trichoderma

La aplicacion de la formulacidn es la manera de introducir al hongo en el ecosistema de la planta, para
permitir la supervivencia o multiplicaciéon es necesario que sea en las condiciones éptimas. En una
aplicacioén eficiente se considera la biologia del agente del control biolégico, asi como, las condiciones
ambientales a las cuales son susceptibles; también se debe considerar, su modo de accidn, la biologia
del patégeno objetivo, dosis, equipo y la frecuencia de aplicacion.

Monzdn (2004) recomienda que las primeras aplicaciones sean en dosis altas “inundativas” y de
manera preventiva debido que al ser un organismo vivo los efectos no son inmediatos, luego se
podrian aplicar en forma de «mantenimiento» para asegurar la presencia. La aplicaciéon debe
realizarse después de las cuatro de la tarde, para evitar que el sol (rayos UV) afecte al hongo aplicado
y aprovechar la temperatura de la noche, la cual es mas baja que durante el dia lo cual favorece el
establecimiento del hongo, la supervivencia y su multiplicacidon. La aplicacién del hongo puede
realizarse con bomba de mochila, motobomba o cualquier otro equipo de aplicacién. Para conservar
la calidad y efectividad de los productos a base de hongos éstos deben ser guardados en lugares
frescos, secos y que no reciban la incidencia directa del sol, debido a que estos factores son

desfavorables para los hongos.
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ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades correspondientes a la pasantia se iniciaron a mediados de octubre de 2020 en la
Biofdbrica Misiones S. A. Se llevd a cabo la blusqueda y revisién bibliografica general y especifica sobre
el hongo en estudio, el andlisis de la empresa y el proceso de produccién de plantines y de las tareas
involucradas, se presté colaboracidn en diversas tareas propias de la rutina del proceso de produccion
y se dio inicio a los ensayos con especies horticolas. A continuacidn, se describen las tareas llevadas a
cabo.

I. REVISION BIBLIOGRAFICA

Se accedid principalmente a plataformas virtuales, debido a las restricciones impuestas por los
decretos de DISPO. Se consulté Latindex, Repositorio digital de la Universidad Nacional de Cérdoba,
la Biblioteca electrdnica de Ciencia y Tecnologia (SeCyT) perteneciente al Ministerio de Educacién y
Tecnologia de la Nacién, a la biblioteca SclELO y Google Scholar, entre otras.

Por otra parte, se consultaron las bibliotecas de la Biofabrica Misiones S. A., de la Facultad de Ciencias,
Exactas, Quimicas y Naturales y de la Facultad de Ciencias Forestales, ambas de la Universidad
Nacional de Misiones y la biblioteca de la EEA del INTA de Cerro Azul, Misiones.

II. ANALISIS DE LA EMPRESA

Biofdbrica Misiones S. A. (Fig.1) es una empresa dedicada al desarrollo de biotecnologia y productos
biotecnoldgicos, especificamente a la investigacidn, desarrollo de conocimiento, conservacion vy
propagacion masiva de plantas elite a partir de técnicas biotecnolégicas, para la mejora productiva
agroindustrial, la conservacion o restauracién ambiental. Pone en valor la experiencia acumulada y se
enfoca en la transferencia y asistencia tecnoldgica ligada a la agrobiotecnologia, destacando su rol de

promocioén y difusién del uso de esta herramienta.
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Fig 1. Vista de la Biofabrica Msiones S. A.
Fuente:https://misionesonline.net/2015/08/31/la-biofabrica-es-un-socio-estrategico-que-hoy-

cualquier-sector-agroindustrial-quisiera-tener/)

Biofabrica cuenta con un laboratorio destinado a la propagacién vegetal por técnicas de cultivo in
vitro, camaras de crecimiento y viveros con tecnologia moderna para la aclimatizacidn y rustificacion
de los plantines. Se dedica a la investigacidn, produccién y comercializacién de productos y servicios
a base de procesos biotecnoldgicos, con mencién especial la produccién de Trichoderma.

En cuanto a la ubicacién la Biofdbrica se encuentra en un lugar estratégico, sobre la ruta 12 km 7,5 en
el Barrio Miguel Lanus, a pocos minutos del centro de Posadas (Fig. 2). Las vias de acceso son
excelentes, totalmente asfaltadas desde la entrada hasta las areas productivas, lo que evita problemas
de logistica por impedimentos en el transito durante dias/épocas lluviosas. El hecho de estar ubicada
en inmediaciones a la urbe, permite la disponibilidad de mano de obra, menor costo de transporte
para funcionarios y operarios ademdas del abastecimiento de insumos y servicios para el
funcionamiento productivo. Cabe mencionar, ademds, que la empresa se encuentra al lado de la
terminal de transferencia de dmnibus, lo que significa accesibilidad tanto para operarios como

clientes.
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Fig. 2. Ubicacion de la Biofabrica Misiones S.A.

El terreno se encuentra totalmente sistematizado y asfaltado, tiene una topografia ligeramente plana
con excelente capacidad de drenaje de aguas pluviales.

El agua, principal insumo en la produccién de viveros, es abastecida por la red de agua potable y
también por una perforacidon. Ademas, cuentan con un tanque australiano con capacidad para 60000

litros en el cual se podria almacenar agua de lluvia (Fig. 3).

Fig. 3. Tanque australiano
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La energia eléctrica esta acoplada a la red trifasica y monofasica. Con respecto a las estructuras de
produccidén, aquellas utilizadas directamente para la produccién de plantines, en la Biofabrica hay
siete mddulos con distintos fines productivos que varian principalmente en la tecnologia
implementada. El médulo 2 esta exclusivamente destinado a la produccion de plantines horticolas.

Segun la clasificacién de Baudoin et al. (2002) por la forma, el invernadero es del tipo, arco en punta

con paredes verticales laterales, por el acoplamiento de modulos también llamados multicapillla (Fig

4)

Fig. 4. Vista de frente de los invernaderos.

. Cada médulo compuesto por dos invernaderos «acopladosy, tiene una dimensién de 20 m x 40 m.
Tiene una dimensién productiva de 800 m?. La estructura es de acero galvanizado, recubierto con
cubierta de plastico (PEBD) de 200 um.

Dentro del invernadero poseen mallas de sombreo de polipropileno de color negro con 50% de

porcentaje de sombra, las mismas estan divididas por tramos y pueden ser corridas manualmente.
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Esta orientado con direccién NO-SE. El flanco Norte esta cubierto por vegetacién arbdrea natural, la
cual actia como cortina rompeviento disminuyendo la intensidad de los vientos predominantes que
en esta zona provienen del Norte. Para permitir la aireacidn tienen ventanas laterales con cortinas
enrollables accionadas manualmente por medio de manivelas. También posee aberturas en la parte
superior de los frentes. Posee malla antiafidos, la cual presenta como inconveniente menor la
circulacidn del aire que repercute en mayor temperatura y humedad del aire como asi también en la
composicion del aire interior con especial importancia el CO; El interior del invernadero se encuentra
completamente asfaltado, posee una leve pendiente y canaletas para drenar el exceso de agua
proveniente del riego.

La produccion de plantines se lleva a cabo dentro de los invernaderos, por ende, segun la clasificacion
son almdacigos modificados en contendedores, en este caso también llamadas bandejas de
germinacién (Speedling). Las bandejas estan apoyadas sobre bancales, estructuras construidas para
evitar el contacto de las bandejas con el suelo del invernadero, manteniendo las bandejas
suspendidas, lo que facilita el drenaje y también mejora la ergonomia de trabajo en las tareas
culturales. Las estructuras son metalicas, sostienen los alambres que estan tensados, para que puedan

soportar las bandejas (Fig. 5).

Fig. 5 Bandejas sobre los bancales.
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Las bandejas utilizadas son de plastico termoformado de color negro, tienen una dimension de 280
mm x 545 mm y poseen 162 cavidades, cada una con un volumen aproximado de 17 cm? y en total
cada bandeja tiene 2,754 cm3.

Las semillas proceden de semilleros reconocidos, en su mayoria de polinizacion abierta (OP) y algunas
hibridas.

Sistema de riego: El riego se realiza por aspersidn, el sistema esta disefiado para permitir también la
fertirrigacion.

Sustratos. En cuanto a los sustratos empleados, en la produccién de plantines horticolas se opta por
sustratos organicos, debido al bajo costo y a la disponibilidad en la zona. Se emplea corteza de pino
compostada (CPC) y cascarilla de arroz carbonizada (CAC).

El compost de corteza de pino es el producto final del compostado de cortezas provenientes de
aserraderos. Corteza es un término genérico que se da a la corteza interna o floema y a la corteza
externa o ritidoma mas las células suberosas o felema de los arboles (Barbaro, 2011). En cuanto a
propiedades fisica quimicas, generalmente tiene pH acido a neutro, en algunos casos si el pH esta por
debajo de 5,5 es necesario corregir con cal, caliza, dolomita u otro material que eleve el pH, en la
mezcla utilizada en la biofdbrica la CAC cumple esa funcién (funcién secundaria). Tiene una baja
conductividad eléctrica (0,1 — 0,6 mS/cm), lo que indica que es pobre en nutrientes, esta es una
caracteristica deseable para el manejo.

Las propiedades fisicas varian segun el tamafio de particula, aporta elevada porosidad, en varios
estudios los valores son superiores al 80%, esto es una caracteristica favorable para los sustratos
siendo el 6ptimo entre 75 y 85% (Kratz et al., 2013). La cuestién radica en el porcentaje de poros con
aire y poros con capacidad de retencion de agua. Los valores dptimos se encuentran entre 20 y 30%
para poros de aireacion y 24 a 40% para poros con capacidad de retencidn de agua. En el caso de la
CPC, los valores de poros con aire se encuentran por encima del recomendado, es por eso que se

mezcla con CAC para aportar capacidad de retencién de agua facilmente disponible.
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La biofabrica se provee de cascarilla de arroz «cruda» de arroceras cercanas a la ciudad. La cascarilla
de arroz carbonizada es el producto del proceso en el que somete a la cdscara cruda a altas
temperaturas y bajas concentraciones de oxigeno, esta operacidn mejora la humectabilidad del
material. El procedimiento se realiza al aire libre, para ello se utiliza un cilindro metalico hueco que
posee perforaciones en su contorno y en la base (Fig. 6). Dentro del cilindro se introduce la lefia que
serd encendida. Una vez que se alcanza el nivel deseado de brasas se coloca el monticulo de cascara
cruda alrededor del cilindro, en este momento el monticulo entra en contacto con la alta temperatura
del metal y por falta de oxigeno se produce una combustién incompleta. Este procedimiento es
constantemente vigilado por el operario encargado, para evitar que se produzcan llamas en el
monticulo y de esa manera cenizas que restan calidad al producto. Se remueve el monticulo para
obtener una carbonizacién homogénea. Una vez finalizada la operacion se junta el material y se lo

humedece para disminuir la temperatura.

Fig. 6. Produccién de cascarilla de arroz carbonizada.

La cascarilla de arroz carbonizada mejora la capacidad de retencion de agua en la mezcla con la cascara
de pino compostada.

Tanto la cascarilla de arroz como la cascara de pino compostada se «almacenan» en monticulos que
se tapan con una cobertura de plastico (Fig. 7).

Los sustratos son desinfectados después de la siembra con el fungicida preventivo Propamocarb.
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Fig. 7. Monticulos de cascarilla de arroz cruda en proceso de carbonizacion.

Todos los fertilizantes utilizados son hidrosolubles y se aplican por fertirriego, se utilizan de la linea

Hakhaphos, cuya composicion se presenta (Fig. 8), POLYFEED para invernadero, entre otros.

® Hakaphos®

Maxima eficiencia para cada cultivo

Nitrégeno(N) Fésforo | Potasio | Magnesio |Azufre |Manganeso| Zinc Hierro

Producto (Fe)
H.Violeta 13-40-13

H.Verde 15-10-15+2

H.Amarillo 17-5-19
H.Rojo 18-18-18 X X 0,001
H.Maranja 15-5-30 : s 0,001
H.Base 7-12-40+2 0,001

Fig. 8. Composicion del fertilizante de la linea Hakaphos ©.

IIl. DESARROLLO DE ENSAYOS PARA LA EVALUACION DE Trichoderma asperellum Y DE UN
FERTILIZANTE ORGANICO LiQUIDO EN LA PRODUCCION DE PLANTINES HORTICOLAS

A mediados de octubre de 2020, también se dio inicio a los ensayos con «lechuga» (Latuca sativa),
«rucula» (Eruca vesicaria), «perejil» (Petroselinum crispum), «acelga» (Beta vulgaris var. Cicla),
«pimiento» (Capsicum annuum ), «rabanito» (Raphanus sativus) y «tomate» (Solanum lycopersicum).

Debido a las altas temperaturas muchos plantines se vieron afectados lo cual influyo en los resultados,
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razon por la cual se interrumpieron los ensayos. En abril de 2021, a finales de ese mes, se repitié el
ensayo con una sola especie para poder finalizar la pasantia en la Biofabrica en el periodo acordado.
La hortaliza elegida fue el «tomate». Se trabajé con la variedad Platense, (Fig 9) sus caracteristicas
agrondmicas y su rusticidad lo convierten en la variedad de tomate redondo cultivada casi con
exclusividad en todas las areas productoras de Argentina, principalmente en huertas familiares
(Cattaneo, 2020). El aroma y el sabor que posee le han permitido recobrar valor, en los ultimos afos,

para el consumo en fresco (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, 2020).

Fig. 9. Recipiente conteniendo las semillas de tomate variedad Platense.
Los tratamientos se formularon por la combinacidn de los factores a estudiar:
Suspension de T. asperellum (Trichoderma, en adelante). El producto empleado
(Trichoderma) se presenta de forma sélida (Fig.10), es decir los conidios estan adheridos al sustrato,
gue en el caso de la biofabrica es arroz partido (AP, en adelante). Cada gramo de arroz partido contiene

como minimo 10° unidades formadoras de colonia (UFC).
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Fig. 10. Arroz partido con conidios de Trichoderma, presentacion del producto.

Fertilizante organico foliar génesis top grow (GTG), la dosis recomendada por el marbete es

de solucidn al 1%. En la Fig.11 se presenta la informacién nutricional.

Informacién Nutricional

Contenido de Nutrientes Informacién complementaria
Nitrégeno total N . s Tensién superficial 39,0 Dynas/em
Fésforo disponible P205 =t Densidad 1.23 gr/mi
Potasio soluble en agua K . 25% Materts orgnics 19%
Calcio cao . 0.22% Proteina total

Proteina Hidrolizada 12%
o MgO I Proteina libre 8%
Azufre So4 I o10% alfa drninociaos ilbres 1%
Hiero FeO 1 006% Grasas 0,3% Méximo
Cont trazas de N PH 8

Aminoacidos Contenidos

Miembro asociado a Registrado por Recomendado por

©MAPO  ssenasa )

Organicos Argentinos

Fig. 11. Informacion nutricional del Fertilizante orgénico foliar. Fuente: https://agro-sustentable.com/
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Fertilizacion convencional compuesta por un fertilizante para enraizamiento (Hakhaphos
violeta) y otro para terminacién (Hakhaphos amarillo) en ambos fertilizantes las dosis recomendadas

por el marbete es de 2g/L .

El experimento se llevd a cabo siguiendo un disefio completamente aleatorizado. Se evaluaron

seis tratamientos, los cuales se describen a continuacion

Tratamiento 1: Corresponde a un testigo negativo.

Tratamiento 2: Sustrato inoculado con Trichoderma a razén de 1g AP por litro de sustrato, se
estaciond durante 5 dias. Aplicacion de Trichoderma al momento de la siembra con la dosis anterior
Aplicaciones semanales de Trichoderma a razén de 10 g de a por litro de agua (Trichoderma).

Tratamiento 3: Sustrato inoculado con Trichoderma a razén de 1g de AP por litro de sustrato,
se estaciono durante 5 dias. Aplicaciones de Trichoderma al momento de la siembra a razéon de 1g de
AP por litro de sustrato. Aplicaciones semanales de Trichoderma a razén de 10 g de AP por litro de
agua. Fertilizacion cada 5 dias con fertilizantes convencionales una vez que se haya registrado el 70%
de plantines desplegando las hojas verdaderas. Se empled una dosis de 2 g de fertilizante/ litro de
agua (Trichoderma + F. conv.)

Tratamiento 4: Sustrato inoculado con Trichoderma a razén de 1g de AP por litro de sustrato,
se estaciono durante 5 dias. Aplicaciones de Trichoderma al momento de la siembra a razén de 1g de
AP por litro de sustrato. Aplicaciones semanales de Trichoderma a razén de 10g de AP por litro de
agua. Pulverizaciones foliares de GTG cada 5 dias cuando se haya registrado el 70% de plantines
desplegando las hojas verdaderas. La solucion fue al 1%. (Trichoderma+ FOL).

Tratamiento 5: Sustrato sin inocular. Fertilizacidn cada 5 dias con fertilizantes convencionales
una vez que se haya registrado el 70% de plantines desplegando las hojas verdaderas. Se empleara

dosis de 2 gramos de fertilizante/ litro de agua. (F. convencional)
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Tratamiento 6: Fertilizaciones con GTG cada 5 dias cuando se haya registrado el 70% de
plantines desplegando las hojas verdaderas. La solucidn fue al 1%. (FOL).

Por cada tratamiento se sembraron cuatro bandejas de 162 cavidades.
Las tareas realizadas en el contexto del experimento se agruparon en pre siembra, siembra,
seguimiento, control y registro de datos y analisis de los resultados. Fue utilizado el software Microsoft
Project para realizar las planificaciones y seguimiento de las tareas, como asi también la asignacion de

recursos para informar previamente a los responsables de suministrar los mismos (Fig.12).

,El “DE;. Calibri S e {

B nctualizar segin programacion -

"3 Inspeccionar ~ o

-
I Resumen

7 = =E i
Diagrama ~ Pegar N K S e | oo €3 S RepraradED Programar  Autapragramsr ES Mover- Tarea 5t Informacién Dexp\a;rse 7
de Gantt~ M v n " S Desactivar rmanualmente E:’Mndn' - - atarea .
er Portapapeles Fuente [} Programacian Tareas Insertar Propiedades Edicidn ~
Modo Mombres de los -
@ dc . Nombredetarea ~ | Duracién ~ Comienzo =  Fin - Predecesoras v | recursos ~ iregarnueva colum «
1 - Pasantia Hortalizas 1dia? mar11/05/21 mié 12/05/21
2 - 4 Tomate 34,60 dias? jueD6/05/21 vie 25f06/21
1 W m 4 Presiembra 8,31 dias  jue06/05/21 mar18f05/21
4 Wil Inacular CPC con trichoderma 8,31 dias jue 06/05/21  mar 18/05/21 Cascara de Fing
Compostada[13,5
5 WS Sembrar 50 semillas para medir PG Odiaz mar11/05/21 rmar11/05/21
6 W | Juntary mezclar |os sustratos, 1dia mar11/05/21 mié 12/05/21
7V Llenar bandejas 1 dia mar11/05/21 mie 12/05/21
3 = > Siembra 1dia mar11/05/21 mié 12f05/21 Bandeja 162[18 Unidz
E n - 4 pulverizaciones 19,38 dias? vie 28/05/21 vie 25/06/21
S H = 4 F.Convencional 18,38 dias? vie 28f05/21 mié 23f06/21
B 13 |V, 1 0,88 dias?  vie 28/05/21  vie 28/05/21
E 14 |, 2 0,88 dias?  mi& 02/06/21 mid 02/06/21
% 15 | mm 3 0,88 dias?  lun 07/06/21  lun 07/06/21
g 16 |of =g a4 0,44dias?  sab12/06/21 sab 12/06/21
17 @ |- 5 OB dias?  vield/06/21  vie18/06/21
18 |E 1 0,68 dias?  mi& 23/06/21 mié 23/06/21
19 = 4 FOL 18,38 dias? vie 28f05/21 mié 23f06/21
20 | = 0,88 dias?  wie28/05/21  sab 29/05/21
n k. 2 0,58 dias?  mig02/06/21 jue 03/06/21
22 , 3 0,88 dias?  lun 07/06/21 mar 08/06/21
23 7 a, 0,44dias?  sab12/06/21 sdb12/06/21
24 L 5 0,68 dias?  viel8/06/21  sdh19/06/21
25 ; 3 0,58 iz mig23/06/21 mié 23/06/21
26 - # TRICHODERMA 14,56 dias  vie 04/06/21  vie 25/06/21 L
Listo A Muevas tareas : Programads manualmente B m B B f1 - 1 +

Fig. 12. Interfaz del Microsoft Project.

a) Pre siembra

Se analizaron el pH y la conductividad eléctrica (CE) de los sustratos, por separado y de la mezcla. El
pH se midié con un pHmetro de la marca Hanna modelo pHep+® HI 98108 y la CE con un
conductimetro de la misma marca modelo HI98304 DiST 4. Se introdujeron en un recipiente 100mL
de sustrato y 200mL de agua destilada (método 2:1), mezclando y dejando transcurrir 10 min se
registraron los valores. Los datos arrogados para la CPC fueron 6,64 de pH y 0,46 mS/cm de CE. La CAC
tuvo valores de pH y Ce de 7,43 y 0,11 mS/ cm. La mezcla de 50% CPCy 50% CAC registrd 5,50 de pH

y 0,23 mS/cm de CE. Los valores se encontraban dentro del rango 6ptimo.
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Teniendo en cuenta el cronograma se realizd la colecta del sustrato (corteza de pino compostada) en
cajas plasticas de 50 L (Fig.13), posteriormente la CPC se humedecid y se pulverizo con Trichoderma
para los tratamientos correspondientes. Durante la inoculacidn se mezclé continuamente el sustrato
para permitir una pulverizacion homogénea a todo el sustrato. Las cajas se taparon para conservar la
humedad y se dejaron transcurrir 5 dias en el galpdn antes de la siembra. El humedecimiento y dejar
transcurrir 5 dias tienen la finalidad de permitir el establecimiento y colonizacién de Trichoderma en
el sustrato, como asi también dar tiempo a que Trichoderma despliegue sus mecanismos de control

biolégico frente a hongos patégenos.

Fig. 13. Colecta de la corteza de pino compostada.

Preparacidn de la suspensidon de Trichoderma

En primer lugar, se pesé la cantidad de AP a utilizar, en el caso de aplicaciones al sustrato se pesé 1g
de AP por litro de sustrato (corresponde 3g de AP por bandeja), en el caso de pulverizacién pos
emergencia se calculaba 10g AP por Litro de agua. Luego se introdujo en una botella de plastico y se
afiadié agua (Fig. 14). Con respecto al agua, es aconsejable que no contenga cloro, en caso de utilizar
agua potable, dejando reposar en un recipiente abierto por lo menos una hora bastaria para que se

evapore el cloro.

46



Fig. 14. Preparacion de la suspension de Trichoderma asperellum.

Para provocar el desprendimiento de las esporas es necesario agitar enérgicamente la mezcla, hasta
observar el tono blanquecino del arroz. Luego utilizando un embudo y una gaza se procede a filtrar
para evitar que las particulas sélidas obstruyan el aspersor Fig 15. La suspension es vertida dentro del
aspersor. La inoculacion se debia realizar a la brevedad, para evitar la mortandad de Trichoderma por

falta de oxigeno. Como maximo dos horas después de la “preparacién”.

Fig.15 Filtrado de la suspensién de Trichoderma asperellum.
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Para realizar las aplicaciones, se empled un pulverizador, marca Giber con capacidad para 1,5 L (Fig.

16), de uso exclusivo para Trichoderma.

Fig.16 pulverizador, marca Giber, empleado para realizar aplicaciones de Trichoderma.

Preparacidn del sustrato

Transcurridos los 5 dias se prepararon los sustratos. Se realizd la mezcla en proporcidon 50% cdscara
de pino compostada y 50% de cascarilla de arroz carbonizada. En los ensayos la mezcla se realizé de
manera manual por ser un volumen pequefio. Se afiadié agua al sustrato hasta llegar al 40-50 % de
humedad, condicién necesaria para un correcto llenado de las bandejas. El grado de humedad se
determiné por la «prueba del puiio» (el puifiado de sustrato debia escurrir pocas gotas).

Calibracidon de pulverizacion a las bandejas.

En esta etapa también se realizo la calibracién para determinar la cantidad de agua necesaria para
realizar una pulverizacion homogénea a cada bandeja saturando el sustrato. Quedo determinado
300ml por bandeja. Este valor fue considerado para realizar las pulverizaciones a las bandejas, tanto

de Trichoderma como de los fertilizantes.
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Llenado de bandejas

Las bandejas de germinacion (Fig. 17) se llenaron de manera homogénea, utilizando un recipiente de
plastico. Luego de llenarlas se dejé caer suavemente la bandeja para que se asiente el sustrato, en
caso de observarse celdas con menor contenido de sustrato se afiadié para completar. Esta operacién
se llevd a cabo tanto en el galpén de insumos como en el invernadero. Las bandejas se ubicaron en

los «bancales» de alambre.

Fig.17 Bandejas de siembra.

b) Siembra

Con guantesy presionando suavemente el sustrato se realizé el orificio en el que se depositd la semilla.
En esta operacién quedod definida la profundidad de siembra, por ende, dado que debia ser uniforme,
la presidn ejercida con los dedos fue semejante en cada celda.

Debido a que la siembra se realizd6 de modo manual, la duracién de esta operacién estuvo
condicionada por el tamafio y la forma de la semilla; asi por las semillas pequefias y alargadas, como
por ejemplo las de lechuga, resultaron dificil de tomar con los dedos y dosificar una semilla por
cavidad, lo mas adecuado para garantizar homogeneidad en los plantines y rentabilidad en la

produccién (dado que sembrar mas de una semilla por cavidad conlleva el empleo posterior de mano
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de obra para realizar un raleo o repique, como asi también el riesgo de diseminar enfermedades dado
la vulnerabilidad que presentan estas operaciones.

Una vez depositadas las semillas en las cavidades de las bandejas, se pulverizé con una suspension de
Trichoderma a los tratamientos correspondientes, esta aplicacidn se realizd para asegurar la presencia
de Trichoderma en el sustrato y en la superficie de la semilla “método inundativo”.

Luego de realizar la pulverizacién se rellenaron las bandejas con sustrato para cubrir las semillas y se
repetia la pulverizacién con la suspension de Trichoderma. De este modo se aseguraba el aporte de
humedad necesario para la imbibicién, primera etapa del proceso de germinacion.

Los dias posteriores a la siembra se controlaba la humedad del sustrato y en caso de ser necesario se

procedia a regar, con regaderas o aspersores.

c) Actividades culturales posteriores a la siembra

Control. Dependiendo de las especies, las semillas comenzaban a germinar a partir de los 3 dias
después de la siembra (DDS); por ejemplo, entre 3 y 6 DDS en lechuga, 7 DDS en tomate y 14 DDS en
pimiento y perejil. A partir del inicio de la emergencia, se realizé un monitoreo diario para observar el
numero de plantas por cavidad y en los casos en que hubo mas de una se procedid a ralear las
restantes. Ademas, se observaba presencia de plagas y enfermedades.

Riego. La periodicidad del riego estuvo condicionada por las condiciones ambientales, la especie y el
crecimiento del plantin, entre otros factores.

El riego automatizado se realizd entre las 8 y las 9 am durante 6 min, este correspondia al primer riego,
programado de este modo para los dias con prondstico soleado.

Los dias en los que la temperatura fue alta, se realizé un segundo riego entre las 14:00 y 15:00.

En los ultimos meses de 2020, varios dias, fue necesario regar con mayor frecuencia y volumen de
riego.

Regulacién de la intensidad luminica. Otra tarea diaria realizada era el desplazamiento de la media
sombra, dependiendo principalmente de época del afio y de la nubosidad. En etapas tempranas los

plantines debian recibir menor intensidad de luz. Los plantines estuvieron protegidos de la incidencia
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de los rayos solares las horas de maxima intensidad de radiacién, de 11:00 a 15:00 en dias con cielo
despejado.

La aplicacién de los tratamientos se llevé a cabo a través de pulverizaciones cuando los plantines
comenzaron a desplegar las hojas. Las aplicaciones se realizaron en las primeras horas de la mafiana,
con un pulverizador Glber 1,5L. Todas las aplicaciones se realizaban cada 5 dias, en caso de los
tratamientos combinados de Trichoderma con fertilizacién convencional u organica, generalmente
Trichoderma se aplicaba al dia siguiente de la fertilizacion.

Fertilizacion

Cuando el 70% de los plantines comenzaban a desplegar las primeras hojas verdaderas comenzaban
las fertilizaciones. Las fertilizaciones eran hechas con un pulverizador.

En el caso de los tratamientos con fertilizacion convencional, las primeras tres fertilizaciones se
realizaban con Hakaphos Violeta el cual contiene alto contenido en fosforo, para favorecer el
enraizamiento. Las siguientes tres fertilizaciones se realizaron con Hakaphos Amarillo. La frecuencia
de fertilizaciéon fue cada 5 dias. En cada operacion se pesaba el fertilizante para dosificar 2g de
fertilizante por litro de agua, en el caso de no disponer de una balanza, afiadia gradualmente el
fertilizante al pulverizador con agua y corroboraba con un conductimetro que la conductividad
eléctrica alcance 2,20 a 2,40 mS/cm (marbete del fertilizante).

En el caso del fertilizante organico liquido (FOL), extraia con una jeringa los mililitros necesarios para
preparar una solucion al 1% (recomendacion del marbete para cultivos a campo), la fertilizacion la
realizaba cada 5 dias.

Pulverizacién de Trichoderma

Se realizaron aplicaciones con frecuencia de una vez por semana. La dosis fue de 10g/ litro de agua.
Las aplicaciones semanales son aconsejables para evitar enfermedades de raiz segun el Protocolo de
aplicacion de Trichoderma (Chiriboga et al 2015).

d) Registro de datos
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A los treinta y dos dias después de la siembra, momento al cual los plantines se encontraban con dos
atres hojas verdaderas desplegadas, se dio por finalizado el ensayo. En este estadio los plantines estan
aptos para el trasplante a campo y en la empresa comienza el momento del despacho.

Excluyendo los plantines del borde de las bandejas, se tomaron al azar 40 plantines por tratamiento,
10 por cada bandeja.

Las raices de las plantas que conformaban la muestran se lavaron suavemente para desprender el

sustrato, después se colocaron sobre cartulina y se realizd el registro fotografico.

Tratamiento 1. Testigo

Fig. 18 a. Plantines procedentes del tratamiento 1, testigo.

52



Tratamlento 1. Testigo

Fig. 18 b. Plantines procedentes del tratamiento 1, testigo.

Tratamiento 2. Trichoderma

Fig 19. Plantines procedentes del tratamiento 2, Trichoderma
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Tratamiento 2. Trichoderma

Fig. 20. Plantines procedentes del tratamiento 2, Trichoderma

Tratamiento 3.
Trichoderma +
F.Convencional

Fig. 21. Plantines procedentes del tratamiento 3 Trichoderma + F.Convencional
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Tratamiento 3.
Trichoderma +
F.Convencional

Fig. 22. Plantines procedentes del tratamiento 3 Trichoderma + F.Convencional

Tratamiento 4
Trichoderma +
FOL

Fig. 23. Plantines procedentes del tratamiento 4 Trichoderma + FOL
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Tratamiento 4
Trichoderma+
FOL

Fig. 24. Plantines procedentes del tratamiento 4 Trichoderma + FOL

Tratamiento §
Fertilizacion
convencional

Fig. 25. Plantines procedentes del tratamiento 5 Fertilizacion convencional.
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Tratamiento 5
Fertilizacion
convencional.

Fig. 26. Plantines procedentes del tratamiento 5 Fertilizacién convencional.

Tratamiento 6
Fertilizacién
Organica (FOL)

Fig.27 Plantines procedentes del tratamiento 6. FOL.
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Se evaluaron las siguientes variables: altura del vastago, longitud de la raiz, peso seco del vastago y
peso seco de la raiz.

Las fotografias tomadas en primera instancia se analizaron con el software de dominio publico Image
J, para determinar dimensiones altura del vastago y longitud de raiz.

Las muestras se introdujeron en sobres de papel debidamente etiquetados y se introdujeron en horno
a 60 °C durante 2 dias. Transcurrido este lapso se procedié a determinar el peso seco de las muestras

Para realizar los pesajes se utilizé una balanza analitica digital marca Want modelo FA2204H (Fig.28 ),

cuya precesion es de 0,0001g/0,1 mg.

|

Fig 28. Pesaje en la balanza analitica digital marca Want modelo FA2204H

Se realizé un anlisis descriptivo de los datos a través del calculo de la media y del desvio estandar,
posteriormente se llevd a cabo el ANOVA (p<0,05%) y en los casos en que la diferencia fue significativa,
se compararon las medias a través de la prueba de Bonferroni. Para el analisis estadistico se empled

el programa Statgtaphics Centurion 16.2.4.0

e) Analisis de los resultados
Al evaluar cada variable el ANOVA indico diferencias significativas entre los tratamientos (P<0,05).
Altura del vastago

En comparacién al testigo, todos los tratamientos incrementaron el crecimiento en altura vy
produjeron una respuesta semejante al fertilizante convencional (Fig.29).
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Fig. 29. Altura de los plantines de tomate.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Longitud de las raices de los plantines de tomate

Los tratamientos con fertilizante organico aplicado solo o con trichoderma produjeron una respuesta
semejante al fertilizante convencional (Fig. 30), incrementandola; sin embargo, esta variable debe ser
evaluada junto al peso seco de la raices porque se presentaron plantines con raices largas pero el
sistema radical en conjunto era reducido. El fertilizante organico solo no promovié el desarrollo de las

raices (Fig ). La longitud de las raices superd la altura de las bandejas.
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Fig. 30. Longitud de las raices de los plantines de tomate.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)
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Peso seco del vastago
La fertilizacidon convencional y trichoderma promovieron la acumulaciéon de materia seca.

El fertilizante organico liquido no promovid el crecimiento, se registré la misma respuesta que con el
testigo (Fig. 31).
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Fig. 31. Peso seco del vastago de los plantines de tomate.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)
Peso seco de la raiz

La aplicacién de tratamientos con trichoderma fue beneficiosa para impulsar la acumulacién de
materia seca.

El fertilizante organico liquido no promovid el crecimiento en materia seca de la raiz, se registré la
misma respuesta que con el testigo (Fig. 32).
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Fig. 32. Peso seco de la raiz de los plantines de tomate.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)
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f) Conclusiones

La combinacién de Trichoderma con el fertilizante convencional produjo los mayores incrementos de
materia seca, tanto en el vastago como en la raiz.

Seria importante evaluar estos tratamientos con otras especies horticolas.
Seria conveniente evaluar otras dosis de fertilizante y con sustratos.

Con el modo en que fue empleado el fertilizante organico liquido, es decir la frecuencia de aplicacion
llevada a cabo, la dosis empleada y el sustrato usado, no tuvo una respuesta satisfactoria en el
crecimiento.
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SUGERENCIAS A LA EMPRESA

A partir del andlisis llevado a cabo y de la ejecucién del ensayo con una hortaliza tomada como modelo
de estudio, Licopersycum esculentum var. Platense, «tomate», surgen, con el objeto de mejorar el
proceso productivo de la Biofabrica Misiones S.A., las sugerencias que se exponen a continuacion.

e Realizar analisis de calidad de agua.

e Realizar andlisis de caracteristicas de los sustratos con especial atencién en las propiedades
fisicas. El anadlisis tendria como objetivo contar con informacidon mads precisa que permita
mejorar el manejo del riego.

e Emplear semillas peletizadas.

La peletizacidn es un tratamiento que consiste en el revestimiento de la semilla con un material seco,
inerte de granulometria fina y un material cementante (adhesivo), permite dar a las semillas una
forma redondeada de mayor tamafio, facilitando asi su siembra, sea manual o mecdnica. En contraste
con las semillas desnudas las semillas peletizadas son distribuidas con mayor precisidon y uniformidad.
De este modo se mejoraria la operacidn de siembra y la de raleo seria minimizada o totalmente
eliminada.

e Fraccionar el contenido de los contenedores de semillas.

Con el fin de preservar la calidad de las semillas, una vez abiertos los recipientes deberia fraccionarse
el contenido en frascos mas pequefiios; asi no se expondria a todo el lote de semillas a sufrir pérdida
de calidad, por manipulacién, exposicidn a la humedad o contaminacidn. Después de cada siembra,
las semillas sobrantes nunca deberian ser introducidas nuevamente al frasco.

e Almacenar los frascos que contienen semillas en lugares que permitan la adecuada
conservacién de la calidad fisioldgica y sanitaria de las mismas.

e Automatizar la siembra.

La siembra empleando una maquina sembradora aumentaria la produccion diaria, minimizaria el

desperdicio de semillas y reduciria la mano de obra (entre otros beneficios).
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e Disponer de un lugar que sea exclusivo para realizar las siembras (galpdn de siembra).
Este lugar deberia contar con todos los equipamientos e insumos necesarios para tal operacion,

incluso con una cdmara de germinacion.

Disponer de un lugar que sea exclusivo para realizar la desinfeccion de bandejas usadas.

e Incorporar un equipo de desinfeccidn fisica para sustratos; a vapor de agua o colector solar.
e Instalar media sombra por fuera del invernadero para reducir la temperatura en los meses
calidos, en lo posible que sea mévil o con accionamiento mecdnico.

e Implementar el uso de trampas cromaticas para monitorear insectos.

Aplicar Trichoderma en horas en que la radiacién solar sea baja. Se aconsejan las ultimas horas
de sol o, respetando el ritmo de trabajo de la empresa, las primeras horas del dia.

e Evaluar la compatibilidad de Trichoderma con los fungicidas utilizados de modo rutinario, con
las dosis empleadas.

e Agregar al sustrato un componente que mejore la colonizacion de Trichoderma, el cual podria
ser compost organico o humus.

e Reducir el transito de operarios dentro de los invernaderos.

e Evaluar frecuencias de aplicacién Trichoderma.

e Evaluar la poblacidn inicial y final de Trichoderma en los sustrato
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