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RESUMEN

El complejo de enfermedades hongos y bacterias co-
nocido como Damping off causante de la enfermedad
denominada mal del talluelo, Tizon Foliar y/o Bac-
teriosis, es actualmente el principal problema fitosa-
nitario del género Pinus en el sector forestal nicara-
giiense. Su presencia en viveros y en masas forestales
impide el aprovechamiento de especies tan produc-
tivas como Pinus caribaea. Se ignora el efecto de la
utilizacion de tratamientos preventivos y/o curativos
a base de biofertilizantes liquidos y caldos minerales.
En esta investigacion experimental se utilizan cinco
tratamientos y el registro de variables fitosanitarias
y fenologicas a fin de conocer la accion de control y
la afectacion al desarrollo de la planta. Se aplico la
prueba de Analisis de varianza (ANOVA) para anali-
zar los datos con un 95% de confiabilidad estadistica.
La aplicacion Caldo Sulfacalcio (T1) y Biofertilizan-
te (T2), y las combinaciones de estos (T3) caldos se
pudieron prevenir la propagacion de los patdogenos
causantes del mal del talluelo o Damping off, Tizon
Foliar y Bacteriosis post germinacion a las demas
plantas teniendo como resultado (P-valor>0.05). Los
caldos minerales y biofertilizantes y sus mezclas en-
sayadas en esta investigacion, reducen la incidencia
del mal del talluelo (Damping off) en Pino Caribe
(Pinus caribaea), en condiciones post-emergerte de
plantulas. Presentando una mayor efectividad la apli-
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cacion de la mezcla de calcio sulfacalcio y biofertili-
zantes (T3). A fin de poder corroborar estos datos se
debe repetir esta investigacion y mejorar incluyendo
otras especies forestales tantos de coniferas como de
hojas anchas.

Palabras claves: Patogenicidad, resistencia, Pinus,
supervivencia, nutricion.

INTRODUCCION

De acuerdo con los resultados del Inventario Nacio-
nal Forestal (INAFOR, 2008), los bosques de coni-
fera maduros ocupan un area de 374,739 ha, segui-
do de las coniferas en desarrollo con 20,586 ha. Su
distribucién predomina en la Region Autonoma Cos-
ta Caribe Norte (RACCN) y en el Departamento de
Nueva Segovia. Estos bosques son considerados uno
de los recursos mas valiosos por su importancia eco-
nomica y la diversidad de su uso, tanto para madera
preciosa como para la obtencion de subproductos de
la misma. Representan ademds un gran potencial tu-
ristico generador de divisas y un atractivo para im-
portantes inversiones al pais. También contribuyen a
la generacion de oxigeno y al equilibrio climatico de
nuestro planeta. Asi mismo proporcionan y preservan
un habitat natural indispensable para la vida silvestre
(Altieri, 1997).

Entre 1999 y 2001, los bosques de pino de la region
central-norte de Nicaragua habian sufrido un severo
ataque causado por insectos de la corteza, principal-
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Aplicando el tratamiento preventivo d

mente por el descortezador (Dendroctonus frontalis
Zimm) y otros insectos descortezadores asociados. El
dafo directo producido por estos ataques y las medi-
das de control fisico aplicadas al bosque fueron las
causas principales de la eliminacion del 50%, apro-
ximadamente, del area forestal del departamento de
Nueva Segovia, ocasionando pérdidas cuantiosas
(INAFOR, 2006).

Para el afio 2005, los arboles de regeneracion natural
presentaron serios dafios en el follaje y algunas muer-
tes. Los dafios producidos fueron atribuidos a los in-
sectos descortezadores, sin embargo, también estaban
relacionados con la presencia de enfermedades. En la
actualidad se han incrementado los perjuicios causa-
dos por agentes productores de enfermedades en los
arboles de pino de la zona. Los sintomas se presentan
en las aciculas, algunos son manchas o tizones, ama-
rillamiento generalizado del follaje, enrojecimiento y
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muerte de los arboles, principalmente en los de rege-
neracion natural (Alcaldia San Fernando, 2007).

Patton (2003) refiere que los hongos que atacan al
follaje de los pinos como: Dothistro mapini Hulbary
y Lecanosticta acicala Thuem y complejo de hon-
gos asociados, ocasionan crecimiento anormal de
los arboles, reduccion en el crecimiento e inclusive
ocasionadno su muerte, siendo las mas susceptibles
plantaciones jovenes. El mayor problema en vivero es
con la enfermedad fungosa llamada Damping off, que
produce la podredumbre del cuello de la plantula en
las primeras etapas en vivero (Gordon, 2015).

Se previene esta enfermedad utilizando sustratos ri-
cos en arena, grava y utilizando semillas provenien-
tes de padres resistentes a esta enfermedad. También
se debe tener el cuidado de hacer la propagacion de
plantulas por siembra directa en las bolsas de polieti-
leno y de situar los bancales de tal forma que reciban
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la mayor cantidad de radiacion solar, lo cual permita
también una buena de aireacion para evitar la hume-
dad excesiva. La razon de todas estas practicas es la
de no crear condiciones para la proliferacion del hon-
go causante del Damping off (Moya A. 1975).

Considerando la nueva problematica presentada en
los bosques de pino (aparicidon de tizones, marchita-
mientos e incluso muerte de arboles adultos, sobre
todo en regeneracion natural) ha surgido la necesidad
de su estudio para encontrar soluciones practicas y
sostenibles a estos problemas que tienen un impacto
negativo en el ambito socioecondémico y ecoldgico de
las masas forestales (Birchler, et a/ 1998).

Este estudio enfocd sus aportes hacia la generacion
de informacion acerca de las enfermedades que afec-
tan los pinares en Nicaragua, ya que no se ha reali-
zado ninguna investigacién que contribuya a su cono-
cimiento ni al comportamiento que presentan ni a la
efectividad que puede tener el uso de caldos minerales
para el control del damping off (mal del talluelo , tizon
foliar y bacteriosis) en viveros forestales con plantulas
de Pino Caribe (Pinus caribaea). Con la informacion
generada de esta investigacion se identifican métodos
de control preventivo de este complejo de hongos, que
a su vez, pueden tener resultados efectivos con otros
patdgenos. Ademas de su efectividad se debe resaltar
su eco sostenibilidad con el medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el municipio de Blue-
fields, cabecera regional de la Region Autonoma Cos-
ta Caribe Sur (RACCS). El experimento se establecio
en el vivero del Ministerio del Ambiente y los Re-
cursos Naturales (MARENA). La zona de estudio se
caracteriza por presentar un clima tropical himedo de
selva con temperaturas que oscilan entre 24 °C y 30
°C. Basado en la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge se le considera una zona humeda, con pre-
cipitaciones anuales de 2,000 a 4,000 mm distribui-
das de nueve a diez meses, siendo el mes mas lluvioso
el de mayo. La region es baja y pantanosa a lo largo
de la costa, no excediendo los 30 msnm. Se ubica en-
tre las coordenadas 12° 14 latitud norte y 83° 45" de
longitud oeste (PNUD, 2006).

Este estudio con disefio experimental aleatorio sim-
ple se hizo mediante enfoque cuantitativo, debido a la
manipulacion de variables especificas y con el fin de
obtener datos alométricos para el analisis del compor-
tamiento de enfermedades como Damping off o mal
del talluelo , (tizon foliar y bacteriosis), en plantulas
de Pino Caribe (Pinus caribaea). Estas plantulas fue-
ron sometidas a tratamientos de control a base de dos
caldos minerales con diferentes dosis y biofertilizan-
tes con sus combinaciones.

Las semillas se compraron en el Centro de Mejo-
ramiento Genético Forestal y el Banco de Semillas
(MGF&BS) del Instituto Nacional Forestal (INA-
FOR). Esto a fin de garantizar la mayor confiabilidad
y calidad de la semilla para el experimento. Segun
la medicion de las variables, esta investigacion es de
corte transversal. El desarrollo de la investigacion es-
tuvo previsto para ciento veinte dias (cuatro meses) de
campo (ciclo productivo) y noventa dias (tres meses)
para el analisis de datos y presentacion de resultados,
lo que representa un ciclo aproximado de siete meses.

El muestreo aleatorio simple (M.A.S.) se realiz6
con frecuencia de dos por semana. Se muestrearon
50 plantas por cada tratamiento (100%)para reducir
al méaximo el error experimental, dejando tnicamen-
te la variabilidad normal de las plantas las cuales se
controlan con un 5% (0.05) de error admisible , lo
que responde a un disefio completamente aleatorio
(DCA), asegurando de esta forma la igualdad de las
condiciones en el experimento y evitando un sesgo
estadistico, con un margen de confianza de un 95% y
con un margen de error de 5%.Se muestreo la totali-
dad de las plantas,

Los datos obtenidos fueron procesados en el progra-
ma estadistico R (R-Development-Core-Team, 2013)
y SPSS (IBM® Statistical SPSS, 2016). Todas las va-
riables cuantitativas fueron evaluadas para compro-
bar la normalidad y homogeneidad de varianzas. Bajo
este supuesto fueron aplicadas pruebas de analisis de
varianza (ANOVA) y diferencia minima significativa
(DMS) de Fisher con a=0.05. Esto con el fin de iden-
tificar las diferencias en las variables evaluadas para
cada tratamiento experimental.

57



WANI

Tabla 1. Tratamientos experimentales.

Codigo Tratamientos Réplicas
T, Caldo sulfacalcio a razén de 1 cc/Litro de agua. 50
T, Biofertilizante a razon de 1 cc/litro de agua. 50
T, Caldo sulfacalcio (1 cc/litro de agua) + biofertilizante (10 cc/litro de 50
agua).
T, Fungicida-bactericida Phyton 24 (3 cc/Litro de agua). 50
T, Testigo (nula aplicacion de tratamientos). 50
RESULTADOS Y DISCUSION
= Altura de la Planta (cm)
® Diametro de la Planta (mm)
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Tratamicatos Evalundos

Figura 1. Efecto de los tratamientos evaluados en las variables fenologicas de las plantas de pino caribe

(Pinus caribaea).

En cuanto a la altura (cm), el andlisis de varianza
(ANOVA) demostro6 que el tratamiento 4 (T4) obtuvo
85,13 cm (P-valor< 0.001), siendo este uno de los tra-
tamientos menos efectivos para el desarrollo 6ptimo
de la especie en estudio. En cambio, en el segundo
tratamiento, de manera general las plantas alcanzaron
una altura de 90,25 cm, siendo mas eficiente que el
primer tratamiento en cuanto al crecimiento de Pino
Caribe (Pinus caribaea) en viveros (P-valor: 0.026).
Obteniendo como resultado T2 - T1=5,12% en com-
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paracion con el primer tratamiento. Esto de acuerdo
a los resultados obtenidos durante la investigacion de
especies de Pino Caribe.

En el tratamiento niumero 3, la altura de las plantas fue
de 97.56 cm logrando uno de los mejores resultados
(P-valor: 0.002), y en donde las plantas alcanzaron
un crecimiento eficiente en comparacion con el trata-
miento numero 1 (caldo sulfacalcio a razon de 1 cc/
litro de agua) y tratamiento numero 2 (biofertilizante
arazon de 1 cc/Litro de agua). De igual manera, estos
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resultados de forma global fueron los mas significati-
vos en comparacion con los tres tratamientos: T1, T2
y T3 (caldo sulfacalcio a razén de 1 cc/litro de agua +
Biofertilizante 10 cc/litro de agua).

En el cuarto tratamiento se aplicd fungicida—bacte-
ricida Phyton 24 (3 cc/Litro de agua) fue el que hizo
que las plantas alcanzaran el siguiente menor creci-
miento, obteniendo los resultados de 76,04 cm de al-
tura de manera general, marcando diferencia estadis-
tica con el tratamiento mas alto.

En cuanto al didmetro (mm) de las plantas se obtu-
vo los siguientes resultados: T1=Caldo sulfacalcio a
razén de 1 cc/Litro de agua 13,64 mm; T2= Bioferti-
lizante a razon de 1 cc/Litro de agua 40,45 mm, T3=
Caldo sulfacalcio (1 cc/Litro de agua) + Biofertilizan-
te (10 cc/Litro de agua) 53,13 mm, T4= Fungicida
- Bactericida Phyton 24 (3 cc/Litro de agua) 23,21
mm, presentado resultados no significativos (P-valor:
0.736) al realizar el analisis de varianza (ANOVA).
Los resultados optimos fueron en el T3, con un pro-
medio de 53,13 mm (33,13% superior) de manera
global, sobrepasando a todos los demds tratamientos,
lo cual permite afirmar que el Biofertilizante fue una
sustancia apropiada para el crecimiento alcanzado

por las plantas estudiadas, sin embargo, no se identi-
fica crecimiento mayor o efectos negativos por uso de
las otras sustancias ensayadas.

De acuerdo al nimero de ramas por planta se obtuvo,
de manera general, los siguientes resultados: Trata-
miento 1: caldo sulfacalcio a razon de 1 cc/litro de
agua 36,12; tratamiento 2: biofertilizante a razon de
1 cc/Litro de agua 81,23 nimero de ramas por plan-
tas, Tratamiento 3: Caldo sulfacalcio (1 cc/Litro de
agua) + Biofertilizante 10 cc/Litro de agua) 94,78 y
tratamiento 4: Fungicida -Bactericida Phyton 24 (3
cc/litro de agua) 56,08 numero de ramas por planta.
Se obtuvieron los mejores resultados en cuanto al de-
sarrollo de las ramas de las plantas de pino caribe fue
el tratamiento 3 en donde se aplicé una combinacion
de dosis de Caldo Sulfacalcio 1 cc/Litro de agua mas
Biofertilizantes 10 cc/Litro de agua (P-valor< 0.001).

Por tltimo, en el tratamiento 5, conocida como testigo
o muestra nula, no se le denomina asi porque no se
aplico ningun caldo mineral ni Biofertilizante; sin em-
bargo, en esta muestra se pudo observar la afectacion
por patogenos en un rango de 25,17 en cuanto al creci-
miento de las hijas por plantas. Esto se debi6 a que no
se aplico ni fertilizacion ni ningtn tipo de tratamiento.
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Figura 2. Anélisis del Control de Patdgenos por tratamiento en plantulas de Pino Caribe (Pinus caribaea).
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En la figura 2 se representa la incidencia de los pato-
genos que afectaron las plantas en esta investigacion
contrastado con la efectividad de aplicacion de cal-
dos minerales en Pino Caribe (Pinus caribaea) como
mecanismo de control del Damping off. Durante los
diferentes muestreos se pudo apreciar tres tipos de
patogenos Mal del talluelo Tizon foliar, Bacteriosis
que en su conjunto generan el conocido Damping
off,. Los patdgenos referidos mostraron sintomato-
logia ochos dias posteriores a la germinacion de las
plantulas. Con ello se da inicio a la aplicacion de los
tratamientos de control curativo.

el andlisis de incidencia y poder currativo de los
patogenos identificados y los tratamientos empleados
indica que en el primer tratamiento de caldos sulfacal-
cio se obtuvo como resultado de 23,06% de presen-
cia de Damping off en las primeras cincuenta plantas
que correspondieron al tratamiento 1. Seguidamente
en el segundo tratamiento se aplicd Biofertilizante
se obtuvo 16,02% de plantas afectadas por Damp-
ing off, en la Tratamiento nimero 3 se aplicd caldo
sulfacalcio mas Biofertilizante coincidio la presencia
Damping off que corresponde a 9,01% de afectacion.
En el cuarto tratamiento se aplico Fungicida-Bac-
tericida Phyton 24 de manera general la afectacion
en la muestra numero 4 fue de 21,07% de afectacion
por el patégeno Damping off. En el tltimo muestreo
no se aplicd ningln tratamiento; sin embargo, se en-
contrd presencia de Damping off en 100%. En graf-
ico numero dos se encontrd presencia del patogeno
Tizén Foliar afectando en el primer tratamiento con
31,02% siendo en las primeras 50 plantas unos de los
que se logro prevenir afectacion, en el segundo trat-
amiento se identificé la presencia de Tizon Foliar en
23,04% ocupando el segundo lugar se logro mitigar la
afectacion de las plantas de Pino Caribe (Pinus carib-
aea). En el tratamiento numero 3 se aplico Caldo
sulfacalcio més Biofertilizante este tratamiento fue
el que se apreciaron mejores resultados en cuanto a
la prevencion de la enfermedad llamada Tizén Foliar
con 14,06% de afectacion.

En el cuarto tratamiento se aplico Fungicida — Bac-
tericida Phyton 24 con una dosis (3 cc/Litro de
agua) encontrandose una afectacion de 27,07% por
el patogeno Tizén Foliar ocupando un segundo lugar
en cuanto el dafio que provoco este esta enfermedad
en las plantas de Pino Caribe (Pino caribaea), es de-
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cir, una vez identificado el patégeno se procedio a la
aplicacion de esta sustancia para poder controlar la
propagacion e infestacion de las demds plantas por
esta enfermedad. Por ultimo, en la muestra 5 (testigo
o muestra nula) solo se le dio mantenimiento control
de maleza y riego permanente con agua al igual que
los otros cuatro tratamientos, pero si se encontrd la
presencia de la enfermedad denominada Bacteriosis
en un rango de 96,24%.

En esta investigacion realizada con Pino Caribe (Pi-
nus caribaea) en condiciones de vivero, en la figura
2 se valor¢ la presencia, incidencia y severidad de la
enfermedad mal del talluelo o mejor conocida como
Bacteriosis en el muestreo 1 se aplicé caldo sulfacal-
cio a razon de 1 cc—/Litro de agua, sin embargo, se
encontro esta enfermedad con afectacion del 36,12%
siendo esta muestra la mas afectadas por el Bacterio-
sis. En el tratamiento 2 se identific6 esta enferme-
dad con afectacion del 18,14%, luego se procedio a
combatir la enfermedad con Biofertilizante a razon
de 1 cc/Litro de agua en esta muestra la afectacion
del Bacteriosis ocupo6 el segundo lugar; sin embargo,
el uso de Biofertilizante permitié que no se siguiera
propagando la enfermedad a las demas plantas.

En el tratamiento tres se aplico caldo sulfacalcio 1 cc/
Litro de agua + Biofertilizante 10 cc/litro de agua;
Sin embargo, la afectacion que se encontrd fue de un
28,16% de siendo esta combinacion de caldos mine-
rales uno de los mas efectivos para combatir este tipo
de enfermedad pudiendo demostrar que para obtener
plantulas de pino de calidad en viveros es importante
combatir y control las enfermedades con caldos mine-
rales. En el tratamiento 4 se aplicé Fungicida - Bacteri-
cida Phyton 24 (3 cc/litro de agua) no obstante se pre-
senciod la enfermedad (Bacteriosis) con una afectacion
de 56% de manera general en este muestreo lograndola
combatir con esta sustancia y disminuyendo su impac-
to en cuanto a la propagacion de la enfermedad.

En la muestra nula o testigo del grafico numero 2 se
identifico la presencia de la enfermedad mal del ta-
lluelo (Bacteriosis), pero a esta, pero a esta no se le
aplico ningln tipo de tratamiento solo con su mante-
nimiento, riego y control de maleza, pero se presencio
la enfermedad en 88,03% de afectacion a las plantas
de Pino Caribe (Pinus caribaea).
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Figura 3. Control curativo por patdgenos identificados y por tratamiento en plantulas de Pino Caribe
(Pinus caribaea). Letras distintas (A-D) representan diferencias estadisticamente significativas al 95%

de confiabilidad.

En el segundo tratamiento se pudo demostrar que
un 14% fue la afectacion por el patogeno mal del ta-
lluelo. Se utiliz6 una escala de 100% para medir que
la prevalencia de la enfermedad ante la prevencion
del patéogeno con Biofertilizante como mecanismo
de control del Damping off. En el tercer tratamiento
se aplicd una combinacion con diferentes dosis cal-
do sulfacalcio (1 cc/Litro de agua) + Biofertilizante
(10 cc/Litro de agua) como mecanismo de control
a la presencia de los patdgenos: Tizén Foliar, Bac-
teriosis y Mal del Talluelo (complejo Damping off)
en los diferentes muestreos realizados durante la in-
vestigacion se valor6 el efecto que tuvo la aplicacion
Caldo Sulfacalcio y Biofertilizante encontrandose un
100% de presencia de lo patogeno; sin embargo, la
utilizacion de la combinacién de estos caldos se pudo
prevenir la propagacion de los patogenos a las demas
plantas teniendo como resultado para prevenir que un
vivero sea afectado por estas enfermedades y de esa
forma poder obtener plantas de calidad para plantarse
en el campo.

Los resultados muestran que la fertilizacion aumenta
la sobrevivencia en plantulas de Pinus caribaea en
presencia de Damping off,. El N (nitrogeno) parece
ser el principal nutriente responsable del incremento
de la fuerza, mientras que el P (fésforo) y el K (po-
tasio) tienen un efecto aditivo cuando son aplicados
junto con el N en la formulacién del Biofertilizante.
Estudios anteriores avalan que el exceso de N puede
aumentar la produccion de respuestas defensivas de
la planta respecto a algunos patdgenos. Las adiciones
de fertilizantes organicos con N y P en plantaciones
de Pinus elliotti infectadas con F. circinatum decre-
mentan la mortalidad y merman la severidad en los
arboles (Ridley et al., 2000; Baralt et al., 2012). Asi-
mismo, Baralt et al., (2012), observaron que plantu-
las de Pinus virginiana fertilizadas presentan mayor
resistencia a los patogenos en la fase de viveros. Sin
embargo, Hahn (1984) report6 que la elevada fertili-
zacion con N incrementa la mortalidad de plantas ata-
cadas por el hongo Damping off. En cambio, autores
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como Sanchez y Murillo (2004) proponen el empleo
de fertilizantes como una de las posibles herramientas
para disminuir otros hongos patégenos, como Dam-

ping off.

La quinta muestra, el testigo muestra que fue la mas
afectadas, esto se debe a que no se aplicd ningun tipo de
caldo mineral ni Biofertilizante se demuestra a través de
los monitoreos perjudico un 100% de afectacion por los
patogenos Damping off en las plantas de Pino Caribe.

Tabla 2. Comportamiento de la Severidad de Damping off, para cada tratamiento evaluado. Grados libertad
(gl), F calculada (Fc) y F tabular (Ft), alfa 0=0.005. * Indica Diferencia Estadistica Significativa a un 95% de

confiabilidad.

Suma de cuadrados

Tratamientos Evaluados

Media cuadratica

Inter-grupos 0 4 0 12.57 * 0
T1 | Intra-grupos 5211429 21260 0.245

Total 5211429 21279

Inter-grupos 0 19 0 11.94 * 0
T2 | Intra-grupos 707560 21278 33253

Total 707560 21279

Inter-grupos 47309 4 2.49 10.88 * 0
T3 | Intra-grupos 3154281 13781 0.229

Total 3201.59 13800

Inter-grupos 0 4 0 14.35 * 0
T4 | Intra-grupos 5320 21260 0.25

Total 5320 21279

Inter-grupos 523471 4 523471 0 1
T5 | Intra-grupos 503305 13799 36474

Total 503828.5 13800

Los datos expuestos en la tabla 2 se muestran que la
que el primer tratamiento en la severidad y virulencia
del patogeno Damping off, en una escala de 0.0 a 1.5
la afectacion de este patdégeno fue un 100% envista
que alcanzo los limites que eran 1.5, es decir, en la
investigacion estuvo presente el patogeno en estudio;
sin embargo, la utilizacion de caldo mineral caldo
sulfacalcio como mecanismo de control para comba-
tir este patdgeno que afecta principalmente a las plan-
tas en etapa de viveros. En el segundo tratamiento de
la tabla Numero 2 se aplicod Biofertilizante a razon de
1 cc/litro de agua a las plantas de pino en vivero como
mecanismo de control al patégeno del Damping off;
sin embargo, la afectacion disminuyo en comparacion
al primer tratamiento porque su afectacion fue de un
98% siendo el Biofertilizante una sustancia para con-
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trolar los patogenos y dar un 6ptimo desarrollo de las
plantas.

En el tercer tratamiento la tabla 2 se pudo demostrar
que la combinacion del caldo Sulfacalcio + Bioferti-
lizante fue una sustancia indispensable para combatir
la severidad y virulencia del patogeno esto se debe a
que disminuyo la propagacion del patégeno Damping
off, uno de los resultados mas eficiente en cuanto a
reducir la afectacion y propagacion de la enfermedad
a las plantas que se encontraban en un estado sanas y
actas para poder ser llevadas acampo y poder produ-
cir plantas de calidad en un futuro. El fungicida bac-
tericida utilizado en la investigacion tuvo un efecto
considerado bueno para combatir la severidad y vi-
rulencia del patogeno mal del talluelo en vista que es
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una sustancia para controlar la afectacion de hongos
y agentes patogenos que afectan a las plantas en etapa
de viveros esto se debe que las enfermedades atacan
a las plantas en etapa de vivero porque estan mas sus-
ceptibles, es decir, tienen menor capacidad para resis-
tir enfermedades relacionadas a virus fue por ello la
experimentacion de esta sustancia para combatir los
hongos como el Tizon Foliar y Bacteriosis en espe-
cies de Pino Caribe.

En la muestra nimero cinco fue una muestra experi-
mental sin ningln tipo de tratamiento para controlar
las enfermedades en estudio, severidad y virulencia
de los patogenos, siendo esta muestra testigo que se
pudo apreciar durante la investigacion la presencia
del mal del talluelo provocando muertes de plantulas
esto se debid por qué no se hizo uso de caldos minera-
les para combatir la propagacion de las enfermedades
antes descritas. En la tabla 2 se demuestra la capa-
cidad de propagacion y virulencia del patogeno que
afecto a las plantas de pino en vivero, de acuerdo a los
diferentes muestreos realizados durante el ciclo de la
investigacion se observo la afectacion del patogeno
Damping off, en los cinco tratamientos en donde se
observo que la afectacion sobre paso los limites plan-
teados; sin embargo, la accion de los caldos minerales
y el Biofertilizante tuvo un efecto satisfactorio en vis-
ta que la mitigacion ante
dafios provocados por
los patdégenos Damping
off fue de un 95%; para
producir plantas de ca-
lidad en vivero se tiene
que tomar en cuenta el
tipo de sustancia o caldo
mineral se debe imple-
mentar como mecanis-
mo de control curativo
y preventivo ante enfer-
medades  relacionadas
con reducir plantulas de-
gradadas por agentes pa-
togenos que por lo gene-
ral afectan a las plantulas
en etapa de vegetativo.
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Almdcigos de las pldn

tulas objetos de

Se apunta a dos hipdtesis para explicar el incremen-
to de susceptibilidad de plantulas cuando no se ferti-
liza: (i) para el éxito en la colonizacion de una planta
por un patogeno requiere de la utilizacion de los nu-
trientes presentes en los tejidos. Por ello, la carencia
de nutrientes en los tejidos de las plantas generaria
un medio mas débil y susceptible para la entrada y
el crecimiento del patogeno (Crous, 2002), y (ii)
una disminucién en la disponibilidad de nutrientes
puede alterar el reparto de energia en las plantas,
en detrimento de los sistemas defensivos. Ganley
(2011) plantea que el balance crecimiento-diferen-
ciacion (GDBH), segun el cual existe un equilibrio
fisioldgico entre el crecimiento y el metabolismo se-
cundario, impuesto por el desarrollo limitado de las
cé¢lulas en crecimiento. En este ensayo, la fertiliza-
cion podria desplazar el balance hacia tasas de cre-
cimiento relativas mayores, de modo que aumenta la
calidad nutricional de la plantula en a favor del nivel
de metabolitos secundarios que inhiben el desarrollo
del patdégeno, aumentando las defensas de la plantu-
la. Esta afirmacion contradice resultados obtenidos
ante patdégenos que afectan con mayor intensidad a
arboles adultos con poco vigor (ej. Heterobasidion
annosum), en los que la fertilizacion reduce la resis-
tencia a las enfermedades.
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la investigacion. Foto: Gabriel Vivas Cdrdenas.
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CONCLUSION

La aplicacion Caldo Sulfacalcio (T,) y Biofertilizante (T,), y las combinaciones de estos (T,) caldos se pudie-
ron prevenir la propagacion de los patdgenos causantes del mal del talluelo o Damping off post germinacion,
Tizon Foliar y Bacteriosis a las demads plantas teniendo como resultado significativo (P-valor >0.05) evitando
que el resto del vivero fuera afectado, ademas se obtuvieron plantas de mayor calidad para sembrarse en el
campo. Estos resultados permiten aceptar la hipotesis alternativa ya que se demuestra diferencia significativa
entre los tratamientos a un 95% de confiabilidad.

Los caldos minerales y biofertilizantes y sus mezclas estudiados en esta investigacion reducen la afectacion de
Damping off en Pino Caribe (Pinus caribaea), en condiciones post-emergerte de plantulas. Presentando una
mayor efectividad la aplicacion de la mezcla de calcio sulfacalcio y biofertilizantes (T,).
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