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RESUMEN

En Pefias Blanca, San Ramon de Algjuela,
se evalud la accion supresora de las cepas de
Trichoderma viride 2C-PR, Bacillus subtilis
002R y Streptomyces griseus 001, en & com-
bate de Fusarium solani, Rhizoctonia solani,
Pseudomonas sp y Erwinia carotovora, en plan-
tas de jengibre, en comparacién con fungicidas
y bactericidas usados por e agricultor. Las
aplicaciones se realizaron cada 15 dias durante
un periodo de 9 meses y cada semana cuando se
presentd algin foco de infeccion. La duracion
del trabgo fue de 11 meses (febrero-diciembre).
Se evalud la sobrevivencia de los patdgenos y
los biocontroladores, para lo cual se realizaron
analisis microbiolégicos a los 4 y 9 meses de
edad de cultivo; se evalué ademés produccion.
En términos generales, se observo una tendencia
a la disminucion del inéculo de los patégenos
en € tratamiento biolégico, en comparacion con
e tratamiento quimico en ambos muestreos, a
excepcion de F. solani en € primer muestreo. Al
final del ensayo se pudo determinar la presencia
de la cepa de Trichoderma con poblaciones de
4,5x108 conidios g?, Bacillus con 6,1x10° UFC
ml-1 y Streptomyces fue la cepa que menos per-
sistié en e campo, con una poblacion 2x10t mIL
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ABSTRACT

Application of beneficial microorganisms
on the control of ginger diseases. The
suppressing action of Tricoderma viride 2C-PR,
Bacillus subtilis 002R, and Streptomyces griseus
001 against Fusariumsolani, Rhizoctonia solani,
Pseudomonas sp., and Erwinia carotovora
affecting ginger was tested, in comparison
with the fungicides and bactericides used by
farmers. At Pefias Blancas, San Ramon, Alguela,
the application of the biological and chemical
products were carried out every 15 days for 9
months, and weekly when there was any focus of
infection. The experiment was conducted during
11 months (February-December), survival of
pathogens and biocontrol agents were evaluated
by microbiological analyses when the crop was 4
and 9 months old; production was also evaluated.
Ingeneral, pathogenslowest number wasobserved
at the biological treatment in comparison with
the chemical onein both sampling dates, with the
exception of F. solani during the first sampling.
At the end of the experiment, the presence on
the ground of Tricoderma was 4.5x108 conidia
g, Bacillus 6.1x10° UFC ml%, and Streptomyces
2x10* g. The species with the lowest population
was Streptomyces. The biological treatment
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El tratamiento con los biocontroladores present6
una produccion significativamente mayor (82000
kg hal) que d tratamiento quimico (48000 kg hal).
Estos resultados demuestran que los biocontro-
ladores son una alternativa de control contra los
patégenos F. solani, R. solani, Pseudomonas sp,
E. carotovora.

INTRODUCCION

El jengibre (Zingiber officinale) es una
planta de gran valor comercial cuyo tamafio osci-
laentre 50y 100 cm de alto. Laporcién comercial
es el rizoma subterrdneo con sus proyecciones en
forma de dedos, € cual es conocido en & comer-
cio como raiz de jengibre. Este cultivo requiere
un clima tropical o subtropical con temperaturas
de 25-30°C y un régimen de precipitacion supe-
rior a 2000 mm anuales, distribuidos durante
todo € afio, ya que no soporta épocas secas. Para
el cultivo del jengibre se necesita suelos aluviales,
sudltos, con alto contenido de materia organica
(MO), de féacil labranza y con un buen drenge.
La fertilidad del suelo no es una limitante para
el cultivo, ya que suelos poco fértiles pueden ser
utilizados con un programa de fertilizacion ade-
cuado (MAG 1991).

En CostaRica, lazonanorte eslaprincipal
productora de jengibre, sembrandose en menor
escalaen € canton de La Cruz de Guanacaste, €
Caribey la zona Sur, con rendimientos promedio
de 8-10 t ha' (Alvarado 2002).

En los Ultimos afios, los productores de
jengibre han reducido € area de siembra, ya que
este se ha visto afectado por un complgo de
enfermedades smilar a que ataca e tiquisque
(Xanthosoma ssp) Ilamado “Mal seco”, e cual es
unamezclade bacteriasy hongos, entre los cuales
se encuentran Pseudomonas sp, Erwinia solani,
Fusarium solani, Rhizoctonia solani y Pythium
sp; € &rea de sembra del tiquisque se ha visto
reducida hasta en un 75% y en muchos distritos
las siembras se han diminado (MAG 1994). En
€l caso del jengibre, se ve afectado por diferentes
patogenos, entre ellos, la marchitez bacteriana
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showed asignificatively higher production (82000
kg ha) compared to the chemical one (48000 kg
ha?). These results demonstrate that biocontrol
agents are an alternative against F. solani, R.
solani, Pseudomonas sp., and E. carotovora
affecting ginger crop.

causada por Ralstonia solanacearum, que es una
enfermedad comUn de solanéceas en |os tropicos
y subtropicos. Esta bacteria es responsable de
grandes perdidas econdémicas en berenjena, toma-
te, chile, mani y jengibre (Nayar y Mathew 1982).
Nishijimaet al. (2004), encontraron Enterobacter
cloacaey R. solanacearum afectando rizomas de
jengibre en Hawai. Por otro lado, Wang y Chang
(2003) sefialan a la pudricién suave del jengibre,
causada por Pythium myriotylum, como una
de las enfermedades mas devastadoras de este
cultivo. Midmore et al. (2005), citan como las
enfermedades mas importantes del jengibre en
Australia, la marchitez bacteriana, la pudricion
del rizoma causada por Fusarium, la pudricion
suave causada por Erwinia y la incidencia de
Pythium.

En Costa Rica, en este momento, tanto los
terrenos como lasemillade jenjibre se encuentran
contaminados con patdgenos, siendo lasemillade
muy mala calidad (V. Ramirez, Asociacion de
desarrollo agricola de Chachagua. Comunicacion
personal. 2005).

Lacreciente necesidad de reducir € uso de
agroquimicos para € contral fitosanitario de los
cultivos, hace necesario desarrollar tecnologias
gue permitan & combate de plagas y enfermeda-
des de forma fécil, econdmica y efectiva. Entre
las alternativas a uso de plaguicidas existen
técnicas de control, enmarcadas en los objetivos
de la agricultura sostenible, como es € uso de
hongos y bacterias antagonistas.

El objetivo del presente ensayo fue evaluar
el efecto de la aplicacion de microorganismos
benéficos sobre e control de enfermedades y la
produccion de jengibre.
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MATERIALESY METODOS

El ensayo se realizé en la finca de un pro-
ductor en Peflas Blancas, San Ramon, Alguela,
con una precipitacién anual aproximada de 3100
mm, una temperatura promedio de 24°C, y clasi-
ficandose como una zona de vida tropical hime-
da (Holdridge 1978).

Tradicionalmente la finca ha sdo sem-
brada con fiampi, yuca, papa china o jengibre.
Presenta un historial de incidencia de patdgenos,
entre los que se encuentra € complgo conoci-
do como “Mal seco’. Antes de la preparacion
del terreno, se tom6 una muestra compuesta
de 25 submuestras a una profundidad de 20
cm. Las muestras se tradadaron al Centro de
Investigaciones Agrondémicas de la Universidad
de Costa Rica para hacer un analisis microbio-
l6gico, utilizando la técnica de dilucion en plato
(CIAT 1987) y un andlisis quimico (Henriquez et
al. 1998) (Cuadro 1).

Preparacion del terreno

El terreno se aré y alomillé a una altura
aproximada de 60 cm, con € fin de megorar €
drengey disminuir e salpique de agua ala plan-
ta. Quince dias antes de la sembra se aplico al
voleo 1t ha de carbonato de calcio y magnesio
para ambos tratamientos.

Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo (20 cm) donde se llevo
acabo € trabgjo. Pefias Blancas, Algjuela.

Descripcion Unidad Valor
pH 4,59
Calcio cmol (+) I 512
Magnesio cmol (+) I 0,8
Potasio cmol (+) I 0,54
Fosforo mg I 12,6
Cobre mg I 14,2
Hierro mg I 140
Manganeso mg I 8,5
Zinc mg I 39

Semilla

Se trabg 6 con la semilla utilizada por €
agricultor, variedad Gran Caiméan consistente en
rizomas que tuvieran de 3-4 yemas. Debido al
mal tiempo imperante en la época de siembra,
se utilizaron rizomas que fueron cosechados €
mismo dia de lasiembra, generalmente la semilla
parala siguiente siembra es cosechada y almace-
nada por 1o menos 1 mes, con € fin de queinicie
la brotacion, lo que facilita su desarrollo en €
campo. Los rizomas utilizados presentaban un
alto porcentgje de humedad y un 25% de dafio por
enfermedades, 10 que se determiné por medio de
un analisis microbiol 6gico.

Siembra

La distancia de siembra fue 1,25 m entre
hilerasy 0,50 m entre plantas. El area ddl ensayo
comprendié 1500 m?2.

Tratamientos

Se utilizaron 2 tratamientos, & quimico utili-
zado por d agricultor y un tratamiento bioldgico.

La semilla utilizada en e tratamiento
quimico se desinfecto utilizando una solucion de
5911 de Captan y 2 g I'! de Estreptomicina. La
semilla se colocé en la suspensién por 10 min'y
se dg6 secar atemperatura ambiente.

Durante todo € ciclo del cultivo se rea
lizaron aplicaciones, cada 15 dias, segun el
tratamiento correspondiente. En el caso del
tratamiento quimico se hizo aplicaciones pre-
ventivas de fungicidasy bactericidas, las cuales
fueron suspendidas 2 meses antes de la cose-
cha. Los productos utilizados fueron: Captan;
Estreptomicina; y Sulfato de cobre. Sin embar-
go, a partir de los 3 meses se realizaron apli-
caciones cada semana, durante 30 dias debido
a la presencia de algunos focos de infeccién
causados por bacterias.

La semilla en el tratamiento biolégico
no fue tratada con quimicos, sino que se le
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realizé una inmersién en 100 | de agua, en
donde se adiciono 1 galon de Trichoderma
viride 2C-PR mas 1 galén de Bacillus subtilis
002R, dgjando la semilla alli durante 15 min,
para luego dejarla secar a la sombra por 1 h,
transcurrido ese tiempo se procedié a la siem-
bra. A nivel de campo se hacian aplicaciones
cada 15 dias de T. viride 2C-PR, B. subtilis
002R y Streptomyces griseus 001, como se
menciond anteriormente, hasta que e cultivo
tuvo 7 meses. Estos productos, al igual que los
quimicos, también fueron suspendidos 2 meses
antes de la cosecha. Las cepas de los microor-
ganismos utilizadas en este trabajo son nativas
de nuestros suelos y pertenecen a la coleccion
del Laboratorio de Microbiologia Agricola del
Centro de Investigaciones Agronémicas de la
Universidad de Costa Rica.

Las aplicaciones se llevaron a cabo siem-
pre de 7-8 am. Todos los productos biol6gicos
fueron aplicados con adherente natural a base de
almidon de yuca, con la finalidad que los micro-
organismos adicionados se puedan mantener €
tiempo maximo posible en € follgey en € suelo,
ademés de evitar la desecacion de los mismos.
A los 4y 9 meses se realiz6 un recuento micro-
biolégico en € suelo, con € fin de determinar la
sobrevivencia de |os antagonistas aplicados.

En € Laboratorio, las bacterias se multi-
plicaron en caldo nutritivo, e cual fue inoculado
y puesto en agitacion a una temperatura de 28°C
por 2 dias hasta lograr obtener un producto final
con una concentracion de 1,2x10%2 UFC miL. El
inoculo de Trichoderma consistio en una suspen-
sion de conidios, obtenida a partir de arroz colo-
nizado por dicho hongo, con una concentracion
de 2,3 x 10 conidios g.

En el transcurso del experimento se
presentd una enfermedad que afecté tanto €l
tratamiento quimico como € hioldgico, en el
tratamiento biolégico el control de la enferme-
dad se realizé con una aplicacién semanal de
B. subtilis cepa 002 R (+ 2,0 x10'2 UFC mlY),
por un periodo de 30 dias. En el tratamiento
guimico se realizaron aplicaciones con Captan
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y Sulfato de cobre alternandolos semanal mente,
por un periodo de 30 dias.

Otra de las enfermedades que se presentd
en la gecucion del trabgo fue la causada por
Fusarium solani, paralo cual se aplicd T. viride
2C-PRy B. subtilis cepa 002 R en € tratamiento
biolégico; en e tratamiento quimico serealizaron
aplicaciones con Captan en una dosis de 240 g
100 I* de agua, aplicaciones que se hicieron cada
semanay por 30 dias, para ambos tratamientos.

A nivel de laboratorio se realizaron las
pruebas preliminares de antagonismo, colocan-
do los diferentes patdgenos con los microorga-
nismos considerados como benéficos a crecer
juntos en platos petri que contenian medio PDA
(Klement 1990) eligiendo por lo tanto aquellos
que tenian mayor efecto de inhibicion contra
diferentes patdgenos.

Fertilizacién de los tratamientos

En € tratamiento bioldgico se aplicod la
mitad de la dosis recomendada (Bertsch 2003), la
cual fue 100 kg ha' de 10-30-10 y 75 kg ha de
Nutran 60 dias después de la brotacion, alos 135
dias 50 kg hal de Nutran 'y 75 kg ha de 18-5-15-
6-2 alos 200 dias. Por hueco se adiciond también
300 g de abono orgénico, luego se coloco la semi-
llay sobre élla se realizé un drenado del in6culo
a base de los microorganismos benéficos. En €
tratamiento quimico se utilizé la dosis completa.

Combate de malezas

El combate de malezas se hizo por medio
de chapeas, en ambos tratamientos, se realizaron
también 3 aporcas durante todo € ciclo.

Evaluaciones

. Produccion

. Determinacion de la sobrevivencia de los
patégenos F. solani, R. solani, Erwinia
carotovora y Pseudomonas sp, a igual
que los antagonistas, T. viride 2C-PR, B.



CHAVARRIA et al.: Microorganismos benéficos en el control de enfermedades 149

subtilis002R y S. griseus 001, alos4y 9
meses posteriores ala siembra.

L os datos de produccién se analizaron con
una prueba “T” student debido a que € ensayo
estuvo ubicado en parcelas comparativas.

RESULTADOSY DISCUSION

Desde € inicio del ensayo se presentaron
problemas con los patdgenos F. solani, R. solani,
Pseudomonas sp. y E. carotovora, debido a la
calidad de la semillay alas altas poblaciones de
estos patdgenos presentes en @ suelo durante
ciclo del cultivo (Cuadro 2). El problema de la
semilla utilizada para la sembra no es exclusivo
de nuestro pais, Stirling (2004) en estudios reali-
zados en Australia encontrd Fusarium oxysporum
f. sp. zingiberi en los rizomas utilizados para la
siembra. El patdgeno fue también aislado a partir
de material tratado con fungicida y de material
nuevo utilizado como semilla. Ademés, e autor
aid6 la bacteria causante de la pudricion suave
Erwinia chrysanthemi a partir de semilla con
pudricion suave, pero generalmente asociada a
Fusarium. Por otro lado, Wang y Chang (2003)
indican, en € caso de la pudricién suave del jen-
gibre, que por ser su agente causal P. myriotylum,
un patégeno de varios cultivos, un campo en el
gue no se ha sembrado jengibre previamente no
necesariamente se encuentra libre del mismo.

Otradificultad que se presentd con lasemilla,
fue la duracién de 60 dias para emerger, eso debido
a las condiciones en que fue necesario sembrar los

rizomas (alto porcentge de humedad y recién cose-
chados), que e reflg6 en un atraso en la cosecha
del cultivo. Previo ala sembra, la semilla debe de
pasar por las sguientes etapas cosecha, almace-
namiento en un lugar seco y fresco por un periodo
de a menos 30 dias, sdeccion con € fin de degir
semilla que posea de 3 a4 brotes y de diminar la
semillaque asmple vista se vea enferma, y curado
para bgar las poblaciones de cualquier patdgeno
presente. Muchas bacterias pueden permanecer en
las samillas y sobrevivir en élas hasta la proxima
siembra, sendo en muchos casos la principal fuente
de indculo en € caso de bacterias foliares ademés
de la presencia de bacterias que sobreviven en d
material vegetativo (Arauz 1998).

Muchas de las plantas a brotar se vieron
afectadas por las atas temperaturas y la alta
humedad, condiciones adecuadas para un aumento
en d indculo tanto en la semilla como en € suelo.
Arauz (1998), menciona que uno de los efectos
maés destructivos para e cultivo son las altas tem-
peraturas, las cuales provocan un calentamiento
de la superficie del suelo, causando dafios en la
epidermis de las plantas a nivel del suelo, las que
sufren estrangulacién y muerte. En algunos casos
las plantas no mueren pero quedan sumamente
débiles o presentan algin dafio que favorece la
penetracion de los patégenos.

El porcentge de brotacion fue mayor en
aquellos rizomas en donde se aplico la mezcla de
microorganismos con caracteristicas supresoras,
que en € tratamiento quimico, en donde € por-
centgje de brotacion del biolégico fue de un 90%
contra un 70% del quimico, lo cual se determiné

Cuadro 2. Recuento e identificacion de hongos y bacterias en la semillay suelo.

Muestra # de hongos # de bacterias
. . . 1,2x10° Erwinia carotovora
Semilla 6x10° Fusarium solani. 1.4x10% Pseudomonas sp
3,2x10° Fusarium solani, .
Suelo 1,7x10° Rhizoctonia sp, 1,6x10" Pseudomonas sp

5x10° Penicillium sp,

2,3x10'° Erwinia carotovora

Agronomia Costarricense 29(3): 149-155. ISSN:0377-9424 | 2005



150 AGRONOMIA COSTARRICENSE

realizando un conteo de plantas brotadas en un
&rea de 100 m2 por tratamiento. Esa diferencia
se atribuye a la aplicacion periédica de micro-
organismos antagonistas, los que favorecieron
€l establecimiento de una alta poblacion de
microorganismos benéficos alrededor del rizo-
ma, y por lo tanto la competencia por espacio
contralos patdgenos presentes en el suelo. Otro
factor que pudo favorecer el establecimiento
de los antagonistas, fue la aplicaciéon de abono
organico debajo de la semilla, el abono no
solo sirvié de acarreador de bacterias y hon-
gos benéficos sino que pudo proporcionar un
ambiente adecuado para los microorganismos
inoculados. L os abonos organicos maduros son
colonizados con gran facilidad por la microflo-
ra antagonista (Arauz 1998).

Varias plantas se vieron afectadas, en ambos
tratamientos, por un marchitamiento en d follge

Fig. 1. Parcelas comparativas segln tratamiento.
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gue llevo ala muerte de cas todas las plantas afec-
tadas, en especial en € tratamiento convencional, a
pesar de aplicaciones semanales de agroquimicos.
En € tratamiento biolégico d dafio fue menor como
se puede observar en la figura 1. Este resultado
se atribuye a la gplicacion semanal de B. subtilis
cepa 002R, la cual controlé € foco de infeccion y
presentd gran adaptabilidad a las condiciones de la
zona. S bien la enfermedad se vio favorecida por
la alta precipitacion y la ata humedad imperante
en d dgtio dd ensayo, estas condiciones también
favorecieron la multiplicacién de los antagonistas.
Estos a parecer gercieron un meor control de la
enfermedad que los productos quimicos utilizados,
los que probablemente se vieron afectados por las
[luvias que provocaron su lavado.

El uso de agroquimicos logro prevenir e
ataque de las plantas no afectadas, pero en las
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plantas que presentaban € dafio los quimicos no
dieron ninguna respuesta.

Deigual manera Alvarado (2002), obser-
v6 alasemana 16 de cultivo, un amarillamiento
en las plantas de jengibre, 1o que causd un
comportamiento atipico en la produccién, que
alcanz6 el rango minimo aceptado; en este tra-
bajo no se pudo identificar el agente causal de
la enfermedad.

Al realizar el anélisis microbiolégico se
identificaron, por medio del micrométodo de
utilizacién de fuentes de carbono BIOLOG,
las bacterias E. carotovora y Pseudomonas
sp; se pudo determinar ademas, la presencia
del hongo Colletotrichum sp, identificacién
gue fue realizada por la clinica de diagnos-
tico del Laboratorio de Fitopatologia de la
Universidad de Costa Rica. Debido a que la
aparicion de la enfermedad coincidio con
la primera aporca se considera que se pudo
ocasionar algun dafo fisico que permitiera la
entrada de los patdgenos.

Durante el desarrollo del cultivo se pre-
sentaron algunos focos de infeccion con el
hongo F. solani, en el tratamiento bioldgico,
el patégeno fue controlado utilizando en forma
alternada los antagonistas T. viride 2C-PR
y B. subtilis 002R. Para €llo el patdgeno se
aiglg, identifico y cultivo en el medio PDA, y
se realizaron pruebas de antagonismo en las
gue se observo que, en menos de 7 dias, €
hongo habia gercido una supresion total sobre
el patdgeno, ocurriendo de la misma forma
a nivel de campo. Existen varios trabajos de
investigacion en donde se demuestra el efecto
supresor de Trichoderma sobre Fusarium. Al
respecto, Rivas (2002) realiz6 aplicaciones de
Trichoderma para el control de Fusarium en
lechuga, obteniendo un 85% de emergencia en
el tratamiento bioldgico con respecto a un 50%
en el tratamiento donde se aplicaron quimicos.
Ademas, se observé un mayor crecimiento con
el tratamiento que incluia el antagonista. P.
fluorescens y T. harzianum, aisladas a patir
de la rizosfera de pimienta negra, jengibre y
cardamomo, fueron evaluadas con éxito en la

promociéon del crecimiento y proteccién de
estos cultivos anivel de invernadero. En el caso
particular del jengibre, los autores indican que
se observo proteccién contra Pythium aphina-
dermatum, causante de la pudricion suave; ade-
mas se observl una respuesta sinérgica con la
aplicacion combinada de los microorganismos
antagonistas (Anandarg y Sarma 2003).

Un efecto benéfico de la aplicacién de
biocontroladores se pudo observar en plan-
taciones de vainilla (Vanilla planifolia), ubi-
cadas en la zona de Puerto Jiménez, las
cuales presentaron grandes pérdidas debido
al atague de F. solani, la aplicacion tanto de
Trichoderma como de B. subtilis, Ilevé a una
disminucién del inoculo del patdégeno (Marin
2003). El efecto fue tan favorable, que en
Quepos algunos productores de vainilla toma-
ron la decision de realizar aplicaciones sema-
nales de microorganismos benéficos e incluir-
los dentro de su paguete tecnolégico, con lo
que laincidencia de los patogenos al igual que
€l uso de agroquimicos para €l control de los
mismos ha disminuido.

En la semana 16, independientemente del
tratamiento utilizado, se observé una disminu-
cion en las poblaciones de los pat6genos, con
respecto a las poblaciones obtenidas al inicio
del ensayo, a excepcion de Fusarium e cual
desde € muestreo inicial (semana 0) poseia las
poblaciones mayores por lo que su resultado era
de esperar (Figura 2).

Dentro de las condiciones que se dieron
paraque F. solani presentaraun indculo atoen el
tratamiento bioldgico, estan los factores ambien-
tales como la adaptacion de ese patdgeno a las
condiciones de la zona, ademés del alto nivel de
inoculo presente en € suelo, mayor que € obser-
vado para los otros patégenos. La cantidad de
indculo de los antagonistas presentes en e suelo
puede disminuir con € tiempo, lo que es normal
cuando se trabga con biocontroladores (Chaves y
Wang 2004).

Al finalizar € ciclo del cultivo, se deter-
minaron nuevamente las poblaciones de los pat6-
genos, en la figura 2 se puede observar que en
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Fig. 2. Poblaciones de patégenos seglin € tratamiento, en

las semanas 0, 16 y 36. Chachagua, Alguela. 2005.

la semana 36 la cantidad de patégenos tuvo una
tendencia a aumentar en ambos tratamientos, o
gue es normal debido a que ambos tratamientos
fueron suspendidos 2 meses antes de realizar
€l muestreo y las condiciones climaticas fueron
favorables para € desarrollo de enfermedades.
Los biocontroladores aumentaron de la semana
16 ala 36, aexcepcion de S. griseus en donde las
poblaciones se vieron muy disminuidas desde €
primer recuento; siendo € antagonista que menos
se adapto a las condiciones del sitio (Figura 3).
Con respecto a los patégenos fue notorio que
el mas féacil de combatir fue Rhizoctonia, que
se vio muy afectada por Trichoderma y por el
Bacillus aplicado. Arauz (1998) hace mencién
gue el combate de enfermedades de laraiz, por
la introduccion de antagonistas especificos,

Agronomia Costarricense 29(3): 149-155. ISSN:0377-9424 | 2005

Log10

12 @ T.viride
M B. subtilis

10 1 0 s griseus

Semana 16

Semana 36

Fig. 3. Recuento de poblaciones de microorganismos

antagonistas adicionados presentes en el suelo.
Pefias Blancas, Alguela. 2005

ha sido bastante exitoso lo que ha llevado al
desarrollo comercial de numerosos productos
a base de bacterias y hongos antagonistas.
Los biocontroladores utilizados en este traba-
jo son conocidos por sus amplias cualidades
como supresores, como se hace mencion en el
caso de S. griseus el cual combate Fusarium,
Rhizoctonia y Pythium entre otros, en €l caso
de B. subtilis tiene un amplio control sobre R.
solani de igual forma Trichoderma (Garcia
1997, Fravel 1997). Esas 2 cepas se adaptaron
y sobrevivieron a lo largo de todo el trabgo,
ello debido en parte, ala alta concentracién de
los biocontroladores utilizada en este estudio.
Chaves y Wang (2004), mencionan que tanto la
concentracién del in6culo como las condicio-
nes ambientales pueden afectar el desempefio
de los biocontroladores utilizados.

Otra de las ventgas que se notd con € uso
de los productos biolégicos fue e gran desarro-
llo radical observado en los rizomas cosecha
dos (Figura 4) y que segun € agricultor no se
presenta en esta etapa del cultivo (V. Ramirez
Asociacion de desarrollo agricola de Chachagua.
Comunicacion personal. 2005.). Ese desarrollo
radical puede atribuirse a la aplicacion de B.
subtilis, bacteria que solubiliza € P, promueve
el crecimiento radical y actGia como biocontro-
lador de enfermedades, 1o cual esta relacionado
a la produccién del antibidtico lturin (Lopez y
Carballo 2001).
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Fig. 4.

Plantas de jengibre con gran cantidad de raices en
|a etapa de cosecha.

Como se observa en la figura 5, €
tratamiento biolégico fue significativamente
mayor, para la variable produccion, los rizomas
siempre fueron de mayor tamafio y presentaron
una mejor sanidad en el tratamiento biolégico
(Figura 6). La produccién para € tratamiento
quimico fue de 48000 kg hal y para el bioldgi-
co de 82000 kg hal, ambos tratamientos sobre-
pasan cualquier produccion reportada para esa
zona. En € trabgo realizado por Alvarado
(2002), se reporta un rendimiento de 16000
kg halen la misma zona con la misma densi-
dad de siembra de 16000 plantas hal. Aguilar
(2001) indica que una plantacién bien cuidada

O Quimico

M Bioldgico
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Fig. 5. Produccion de jengibre. Pefias Blancas, Alajuela.

2005

puede producir alrededor de 30000 kg hal;
sin embargo, aln en el tratamiento quimico la
produccion fue superior alo reportado en otros
trabgjos, lo cual puede estar relacionado con €l
nimero de brotes que tenia la semilla utiliza-
da, la que fue seleccionada con 3-4 brotes bien
desarrollados, contrario a la semilla que utili-
zada el agricultor, la que posee por lo general
2 brotes (V. Ramirez. Asociacion de desarrollo
agricola de Chachagua. Comunicacion perso-
nal. 2005).

Para concluir, cabe mencionar que la utili-
zacion de hongos y bacterias antagonistas parala
prevencion y control de enfermedades ddl cultivo
es una practica amigable con el ambiente, que en
este trabgj o actu6 de manera efectiva, ayudando a
la economia del agricultor. Se pudo comprobar,
por medio de andlisis microbiolégicos, que las
cepas utilizadas para € control de las enfer-
medades presentaron gran adaptabilidad a las
condiciones imperantes en la zona, ya que se
encontraron presentes aln después de cosecha-
do el cultivo, lo cual beneficia tanto al suelo
como al agricultor, esto debido ala cantidad de
inéculo que queda presente para otras siembras
posteriores, reduciéndose la cantidad de ino-
culante que se debe de aplicar; esto se debe de
verificar con un andlisis microbiolégico antes
deiniciar cualquier siembra.

Se pudo determinar que uno de los fac-
tores criticos son las condiciones climéticas,
ademés de la concentracién de los productos.
Antes de utilizar cualquier producto a base de
microorgani smos es necesario saber la viabilidad
y la concentracion de ellos, debido a que muchos
pueden estar en malas condiciones|o que afectara
la evaluacion del producto en e momento de ser
utilizado. Un punto importante con respecto a
las cepas de antagonistas utilizadas es € origen
de las mismas, lo ideal esla utilizacion de cepas
nativas, debido a que se adaptaran mgor a nues-
tras condiciones tropicales.

L arespuestapositivaque se puede obtener con
€l uso de microorganismos se puede ver hasta aproxi-
madamente 3 meses después de estar realizando apli-
caciones, esto debido afactores de adaptacion.
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Fig. 6.

Diferencia de producci6n entre tratamientos.

En € trabgo realizado y bajo las condicio-
nes en que se llevd a cabo, los microorganismos
benéficos presentaron una tendencia a generar
mejores resultados.
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