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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realizd en la Granja Agroecoldgica ubicada en el
canton Pillaro, propiedad del H. Gobierno Provincial de Tungurahua, en la que se
evalué la Eficiencia de Trichoderma harzianum en el control bioldgico de
Bremia lactucae en el cultivo de lechuga Lactuca sativa”. Como principales
resultados se mencionan que Bremia lactucae se present6 a los 45 dias después
del trasplante en los tratamientos EOD2 (Aplicacion al trasplante de 120 g
Trichoderma harzianum / 20 litros de agua) con un 20 % de incidencia, E2D2
(Aplicacion a los 22 dias después del trasplante de 120 g Trichoderma harzianum
/ 20 litros de agua) con un 18 % de incidencia y E3D2 (Aplicacion a los 42 dias
después del trasplante de 120 g Trichoderma harzianum / 20 litros de agua) con
un 14 % de incidencia, estos bajos porcentajes se deben a que las condiciones
climéticas dptimas para el desarrollo de la enfermedad no se presentaron en el
campo. Se establecio que el tratamiento EOD2 (Aplicacion al trasplante de
120 g Trichoderma harzianum / 20 litros de agua) obtuvo el mejor peso de

cosecha y la mayor utilidad econémica.

Descriptores: Agroecologia, Analisis econdémico, Bremia lactucae, control
bioldgico, enfermedad, hongo, incidencia, lechuga, mildit, Trichoderma

harzianum.
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EXECUTIVE SUMMARY

The research was conducted in the Agroecology Farm located in Pillaro, owned
by H. Provincial Government of Tungurahua, in which the efficiency
Trichoderma harzianum for biological control of Bremia lactucae in Lactuca
sativa lettuce crop was assessed. The main results are mentioned to Bremia
lactucae was presented at 45 days after transplantation in the treatment EOD2
(Application transplant Trichoderma harzianum 120 g / 20 liters of water) with a
20 % incidence, E2D2 (Application at 22 days posttransplant Trichoderma

harzianum 120 g/ 20 liters of water ) with 18 % incidence and E3D2 ( application
at 42 days after transplantation of Trichoderma harzianum 120 g / 20 liters of
water ) with 14 % incidence , these low rates are due to the optimal development
of the disease climatic conditions were not present in the field. It was established
that the treatment EOD2 (Application transplant Trichoderma harzianum 120 g /

20 liters of water) had the best harvest weight and increased economic utility.

Descriptors: Agroecology, Economic analysis, Bremia lactucae, biological

control, disease, fungus, incidence, lettuce, mildew, Trichoderma harzianum.
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INTRODUCCION

La Presente investigacion consta de ocho capitulos descritos a continuacion, en el
primer capitulo se describe el planteamiento del problema, la justificacion
del tema y los objetivos de la investigacion, enfocados a Determinar la
eficiencia de Trichoderma harzianun en el control biologico de Bremia lactucae

en el cultivo de lechuga Lactuca sativa.

En el segundo capitulo se incluye el marco tedrico con antecedentes
investigativos, fundamentacion filosofica, legal y las categorias fundamentales en
donde se profundiza sobre los temas que ayudaran para la discusion y resultados,
en este capitulo se tomo en cuenta a Trichoderma harzianum, Bremia lactucae

y el cultivo de lechuga.

En el tercer capitulo se describe la metodologia de la investigacion con el detalle
del enfoque, la modalidad y el nivel de la investigacion. Ademas el material
experimental utilizado, la caracterizacion del lugar en donde se realizd la
investigacion, los factores en estudio, el disefio experimental aplicado, el manejo

del experimento y la toma de datos de las variables en estudio.

En el cuarto capitulo se contemplan los resultados y la discusion de las variables
porcentaje de prendimiento, porcentaje de incidencia de enfermedad, altura de
plantas, numero de hojas, peso de raiz, volumen de raiz, peso de cosecha y el
analisis econdémico. En el quinto capitulo se anotan las conclusiones en donde se
presentan los mejores resultados obtenidos en cada variable y las

recomendaciones para mejorar préximas investigaciones.

En el sexto capitulo se describe la propuesta que se desarrolla como un manual a
partir del mejor tratamiento obtenido en campo. En el séptimo capitulo estan las
referencias bibliograficas en donde se anotan a todos los autores de los cuales se

extrajo informacion para enriquecer la investigacion, esto bajo las normas APA.

En el dltimo capitulo estan los anexos como fotografias, datos de campo, analisis

de laboratorio, entre otros.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Tema

DETERMINAR LA EFICIENCIA DE Trichoderma harzianun EN EL
CONTROL BIOLOGICO DE Bremia lactucae EN EL CULTIVO DE
LECHUGA Lactuca sativa.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Contextualizacion

Bremia lactucae se caracteriza por el desarrollo de manchas cloréticas
irregulares en las hojas, en cuyo envés es posible observar un polvillo blanco
grisdceo, muchas veces de aspecto aterciopelado, correspondiente a las
estructuras de diseminacién y micelio del patdgeno, finalmente los tejidos se

necrosan y ennegrecen (Apablaza, 1999).

A nivel mundial Bremia lactucae es considerado una de las
enfermedades mas importantes y devastadoras de la lechuga. En América se
conoce de la enfermedad desde 1875 y cobra importancia a partir de 1982,
cuando diferentes razas de mildit causaron pérdidas considerables de lechuga en
California (Brown et al., 2004).

En Ecuador esta enfermedad esta ampliamente difundida,
especialmente en los valles interandinos, donde se cultiva en mayor superficie el
cultivo de lechuga. No existen estadisticas oficiales sobre incidencias y severidad
de la enfermedad a nivel de pais, al ser la lechuga un cultivo que no representa un
ingreso significativo en ventas no se han generado estudios por parte del INIAP u
otras instituciones estatales, sin embargo por parte de las universidades se ha
investigado sobre Bremia lactuae con resultados reveladores de incidencia y

severidad como los datos generados por Cabezas (2010) en el que se registro



un 5.1% de incidencia en la variedad Robinson. Los hongos fitopatdgenos en el
ambiente causan grandes pérdidas en las cosechas, deterioro y desmejoramiento

de la calidad vegetal.

Para solucionar este problema se utilizan métodos que controlan el
crecimiento de estos hongos; siendo el control quimico uno de los métodos mas

utilizados a nivel comercial (Haran et. al., 1996).

El desconocimiento de las practicas agroecoldgicas para el control
de plagas y enfermedades provocan dependencia al uso de los pesticidas
muchas veces con alta concentracion de ingredientes activos toxicos,

incrementando los costos de produccion.

Por otro lado las malas practicas de uso y aplicacion de plaguicidas
provocan resistencia a plagas y enfermedades ademas una disminucién de los
microorganismos e insectos beneficiosos en el suelo y contaminacion ambiental.
Por medio del presente trabajo se pretende dar otra alternativa enfocada al

control bioldgico de esta enfermedad utilizando a Trichoderma harzianum.

1.2.2 Analisis critico del problema

El productor de lechuga para alcanzar elevados indices y obtener
una buena rentabilidad, enfrenta problemas con las plantas desde el
semillero, con un complejo de enfermedades (Bremia, Peronospora, Phithyun,
etc.), acaros y nematodos que afecta el desarrollo del cultivo, y la falta de

conocimientos profundos de las practicas de manejo que el cultivo requiere.

La lechuga necesita de semilleros para su germinacion por via
sexual, esto provoca la susceptibilidad al ataque de enfermedades desde el

primer momento del cultivo.

Debido a que Bremia lactucae posee una gran capacidad de mutacion,
no se puede hablar de variedades de lechuga resistentes, el control debe
estar enfocado a llevar un buen manejo del cultivo y sobre todo utilizar
practicas agroecoldgicas para reducir considerablemente las aplicaciones de

agroquimicos, obteniéndose beneficios tanto en la economia del productor como



para el medio ambiente.

El ISF (Internacional Seed Federation 2003), afirma que Bremia lactucae
en el cultivo de lechuga, es una de las enfermedades mas frecuentes y temibles,
ataca a variedades tanto en campo abierto como en invernadero, principalmente

en zonas de prolongada humedad.

Las lesiones causadas por este hongo pueden ser puerta de entrada para el
ataque de otros microorganismos elevando las pérdidas econdémicas, ademas es
capaz de infectar en cualquier etapa de crecimiento de las plantulas a la planta

madura.

El hongo causante de esta enfermedad es altamente sensible a cambios de
temperatura, humedad y luz; asi las condiciones dptimas para el desarrollo de
esta patologia son temperaturas nocturnas de 6°C a 10°C y diurnas de 12°C a
22°C, agua libre sobre las hojas, humedad relativa cercana al 100%, y
nubosidad o baja intensidad luminica, ademas el hongo no desarrolla estructuras
de diseminacién (esporangios) en dias soleados y temperaturas nocturnas
superiores a 15°C (Gonzélez, 1998; Latorre, 2004).

Segun Subbarao (2002), la infeccién puede llevar solamente tres horas en
condiciones optimas (10 — 22 °C) en presencia de agua corriente 0 humedad

relativa proxima a la saturacion (100%).
1.2.3 Prognosis

A nivel mundial el Bremia lactucae es considerado una de las
enfermedades mas importantes y devastadoras de la lechuga, ya que se encuentra
presente en los sistemas de produccion de campo y en invernadero,
principalmente en regiones donde la temperatura es relativamente baja y las hojas

de lechuga estan con humedad. (Davis et al., 2002)

El presente trabajo de investigacion, permitira evaluar el control de
Bremia lactucae mediante el uso de Trichoderma harzianum, el no
realizar esta investigacion provocaria la dependencia de los agricultores a los

pesticidas para el control de esta enfermedad. Por lo tanto, los resultados de



dicha investigacion, podrian ser una alternativa para mejorar los ingresos
economicos de los agricultores, incrementando los rendimientos y disminuyendo

la aplicacion de agroquimicos en el cultivo de lechuga.

1.2.4 Formulacién del problema
¢Sera Trichoderma harzianum eficiente en el control bioldgico de

Bremia lactucae en cultivo de lechuga?

1.2.5 Interrogantes (Subproblemas)

Segun estudios realizados anteriormente y tomandolos como referencia

para el presente trabajo de investigacion planteamos las siguientes interrogantes:
o ¢ Cual sera la frecuencia de aplicacién mas apta para el control biol6gico?
o ¢ Cuél seré la dosis mas efectiva para el control biolégico?

o ¢ Cual sera el tratamiento que permita tener el mejor beneficio econémico?
1.2.6 Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizo en la granja Agroecoldgica de Pillaro,
perteneciente al Gobierno Provincial de Tungurahua, localizada en las siguientes
coordenadas: ubicada a una altura de 2.825 msnm, cuyas coordenadas
geograficas: 01°10" Latitud Sur y 78° 33" Longitud Oeste, ubicada al ingreso de
la ciudad de Pillaro™.

1.2.7 Delimitacion temporal

La investigacion se llevo a cabo desde el 05 de enero con el inicio del

semillero al 6 de abril del 2013 con la cosecha.

1.3.  Justificacion
En la actualidad el Ecuador y el mundo afrontan una dura crisis

alimentaria: cada dia los productos provenientes de los campos escasean y para

! Chungata, L. 2013. Caracterizacion de la Granja Agroecoldégica de Pillaro, Pillaro — Ecuador
(Informacidn personal)



su produccion se apela al uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes que

afectan tanto al ser humano como al ambiente.

Las alternativas de produccion organica poco a poco van
introduciéndose en la vida de los campos, pero aun no es suficiente, las
investigaciones que se realizan en el campo agricola, a menudo buscan mejorar la
produccion en los cultivos, pero no procuran que esa produccion respete al
ambiente y a la salud del hombre. Bremia lactucae es una enfermedad que afecta
principalmente la calidad del cultivo, las hojas presentan areas blancas y
posteriormente ocurre un amarillamiento gradual de las hojas adultas y se

necrosan finalmente.

Por lo tanto estas hojas no se comercializan. Las pérdidas écondémicas
por la enfermedad varian dependiendo de la regién geogréfica, la época del
afio y el tipo de lechuga (Smith, 1992).

Un articulo publicado en el diario EI Hoy, mostro los resultados del
informe anual del Sistema de informacién Geografico Agropecuaria
(SIGAGRO), durante 2005, en el Ecuador se destinaron unas 1 288 hectéreas
para el cultivo de lechugas, lo que gener6 una produccién aproximada de 7 680
toneladas métricas. La provincia que tiene la mayor produccién es Tungurahua,
con 3 256 Tm de lechuga cultivadas en un area de 640 hectareas, seguida de
Chimborazo con 2 560 Tm en una extension de 366 hectareas, Pichincha se
coloca en tercer lugar con 68 hectareas y una produccién de 548 Tm, Carchi,
Imbabura, Azuay y Loja mantiene promedios de entre 45 y 49 hectareas de
sembrios, mientras que Cotopaxi y Cafar registran 4 y 29 hectareas,
respectivamente. Estas cifras, segun el estudio, no variaron en los primeros seis
meses de 2006.

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario, (2000) se identificaron a 1854
UPAS que corresponden a 874 ha de cultivo de lechuga en la provincia de
Tungurahua. De esta forma se conoce la importancia del cultivo en la zona de
estudio, por este motivo es significativa la realizacion de la presente

investigacion, cuyos resultados seran una alternativa ecologica al problema



del control de Bremia lactucae, una importante enfermedad del cultivo de

lechuga y concientizar a los agricultores en el uso de alternativas orgénicas.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de Trichoderma harzianum en el control

bioldgico de Bremia lactucae en el cultivo de lechuga.

1.4.2. Objetivos especificos

e Establecer la frecuencia de aplicacion de Trichoderma harzianum mas

apta para el control biolégico de Bremia lactucae.

e Identificar la dosis de aplicacion de Trichoderma harzianum con

mayor eficiencia en el control biologico de Bremia lactucae.

e Realizar un anélisis econémico de los tratamientos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes Investigativos

Aceves, M. 2009, expresa que se han realizado varios experimentos para
comprobar la eficiencia de Trichoderma harzianum en el control
bioldgico, entre ellos se presentan los resultados del estudio realizado en México
sobre “Control biol6gico in vitro de enfermedades fungosas en tomate
Lycopersicum esculentum Mill”, se obtuvieron 20 aislados de Trichoderma
sp. El rango de porcentajes de inhibicion del crecimiento micelial de los
fitopatdgenos por los aislados vario desde 38.8 a 81.3% en A. solani; y desde
16.3 a 85.5% en P. infestans Por su accién antagonica in vitro sobre
Phytophthora infestans y Alternaria solani, puede considerarse a Trichoderma
sp. como agente promisorio en el control biolégico de las enfermedades que

ocasionan estos fitopatdgenos.

Yossen ,2003 realiz6 la siguiente investigacion “Material compostado y
Trichoderma harzianum como supresores de Rhizoctonia solani y promotores
del crecimiento de la lechuga”, la supresion del patdgeno se evalud a través de
los sintomas de la enfermedad hasta los 20 dias del cultivo. Los compost de
madera de pino mostraron un mayor efecto supresor del patdgeno y el de
viruta de algarrobo favoreci6 su desarrollo. Todos los compost promovieron el
crecimiento de las plantas, pero los de viruta de pino y algarrobo triplicaron el
peso y aumentaron la altura de las mismas, en un suelo desinfectado con bromuro
de metilo. La inoculacion de los semilleros con Trichoderma harzianum
disminuyo la incidencia de la enfermedad y restituyd o aumento los valores

de peso y altura de las plantas.

Cubillos, J.G.; Paez, A.; Mejia, L, 2011 en su investigacion “Evaluacion de
la Capacidad Biocontroladora de Trichoderma harzianum Rifai contra
Fusarium solani (Mart.) Sacc. Asociado al Complejo “Secadera” en Maracuya,
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Bajo Condiciones de Invernadero”, determinaron que la cepa nativa TCN-014 y
la comercial TCC-005 de Trichoderma harzianum presentan efecto
biocontrolador sobre Fusarium solani, causante de la marchitez del
maracuyd, disminuyendo significativamente los sintomas, el nimero de plantulas
enfermas, plantas con pudricion en corona y plantulas muertas, en condiciones
de invernadero. Los mejores resultados se obtienen utilizando indculos de 106 y
108 cel/ml de Trichoderma harzianum para las dos cepas evaluadas; se
consiguidé mejor control de Fusarium solani cuando se inocula primero T
richoderma harzianum, en comparacién con su inoculacion después de
haber preinfectado las plantulas con el patdgeno, esto permite pensar en el
uso de T richoderma harzianum para el control de la enfermedad como
medida preventiva mas que curativa, aun cuando su aplicacién posterior a la

presencia del fitopatdgeno también logra disminuir el efecto del mismo.

Guédez, C et al. (2009) en el estudio del Efecto antagonico de
Trichoderma harzianum sobre algunos hongos patogenos postcosecha de la fresa
(Fragaria spp) indica que al comparar el crecimiento del biocontrolador con cada
uno de los hongos patogenos, el andlisis de varianza indicé que el crecimiento de
Trichoderma harzianum difirio significativamente (p<0,01) del crecimiento de
Rhyzopus stolonifer, Mucor sp., Penicillium digitatum, Rhizoctonia solani,
Aspergillus niger y Pythium spp. Con respecto al control que ejerce
Trichoderma  harzianum sobre los hongos no hay diferencias
significativas entre los tratamientos (p>0,01), porque el crecimiento de este

hongo fue similar en todas las placas de Petri.

Este resultado demostré que, debido a la rapidez del crecimiento de
Trichoderma harzianum y la capacidad para reducir el crecimiento de
Rhyzopus stolonifer, Mucor spp., Penicillium digitatum, Rhizoctonia solani,
Aspergillus nigery Pythium spp. en frutos de fresa, este hongo se considera un
controlador bioldgico efectivo en enfermedades postcosecha de la fresa,
pudiéndose aplicar antes de la cosecha para disminuir pérdidas durante el

transporte y su estadia en las fruterias.

2.2. Fundamentacion Filoséfica



La investigacion esta fundamentada en el paradigma Critico, se
caracteriza no sélo por el hecho de indagar, obtener datos y comprender la
realidad en la que se inserta la investigacion, sino por provocar transformaciones

sociales, en los contextos en los que se interviene.

La concepcion critica, recoge como una de sus caracteristicas
fundamentales, que la intervencion o estudio sobre la practica local, se lleve
a cabo, a través de procesos de autorreflexion, que generen cambios y
transformaciones de los actores protagonistas, a nivel social y educativo.
(Melero, 2011)

2.3.  Fundamentacion Legal

En cuanto a la capacidad legal, el Ministerio del Ambiente en el 2003,
dispone de la Ley de Gestion Ambiental y del Régimen Nacional para la Gestion
de Productos Quimicos Peligrosos y el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion por Desechos Peligrosos que se incluyen en el

Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (Libro IV, anexo2)

Ademas en la Constitucién de la Republica del Ecuador del 2008 en su
Titulo I, Capitulo Il, seccidén segunda, se incluyen dos articulos que tienen

referencia al tema de estudio

Art. 14.- Derecho a un ambiente sano.- Se reconoce el derecho de
la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumac Kawsay. Se declara de interés
publico la preservacién del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del

dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15.-Uso de tecnologias limpias y no contaminantes.- El Estado
promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas y de bajo impacto. La soberania energética no
se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho

del agua.
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2.4.  Categorias Fundamentales

Para el presente estudio se han determinado tres categorias fundamentales

detalladas a continuacion:

e Trichoderma harzianum
e Bremia lactucae

e Cultivo de lechuga

2.4.1. Trichoderma harzianum

El género Trichoderma lo propuso Persoon en 1794 con 4 especies, Rifai
en 1969 agrega 9 especies mas; posteriormente, Bisset, J. (1984, 1991a, 1991b,
1991c) eleva algunas de las especies agregadas por Rifai a rango de seccion,
agrupandolas en 4 secciones: Longibrachiatum, Pachybasium, Trichoderma y
Hypocreanum. Actualmente se tienen alrededor de 75 especies descritas
(Samuels, 1996; Kuhls et. al., 1997).

2.4.1.1. Importancia

El uso de Trichoderma spp. para el control de enfermedades fungosas, es
hoy dia una practica generalizada en la agricultura. Su empleo se justifica por las
relaciones antagonistas que establece fundamentalmente, con los hongos
fitopatdgenos que viven en el suelo, ademas de la influencia que ejerce sobre el
crecimiento vegetativo de algunas plantas de importancia econdmica (Windham
et. al., 1986 &Andreu et. al., 1992).

Segun Castro, 2007 Trichoderma sp., es un Bio-regulador que inhibe el
desarrollo de fitopatdgenos y contribuye con la nutricion en la planta al bio-
transformar las celulosas y ligninas de los materiales organicos que se encuentran
en el suelo. Crece y coloniza muy rapidamente el suelo, protegiendo las raices de

las plantas, quitandole espacio a los fitopatdgenos por antagonismo.

Es un Bio- Regulador de las enfermedades en los lotes altamente

contaminados Yy las disminuye en un mediano plazo.
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2.4.1.2. Caracteristicas Morfologicas

Colonia: Las especies de Trichoderma spp. puede formar colonias flojas o
compactas, presentandose numerosas variaciones entre estos dos extremos;
ocasionalmente pueden presentarse estas dos caracteristicas sobre una misma
colonia y parece que la compactacion de las colonias esta relacionada con la

estructura de los conidiéforos (Moya, 2001).

El color de las colonias se debe a la pigmentacion de las filosporas, y a la
coloracion tipica verde oscura de las colonias de Trichoderma viridae. Puede
mostrar una coloracion diferente, que varia desde amarillo, al amarillento o verde
claro. Ademas los pigmentos de las filosporas es otro factor que afecta el color de
las colonias, incidiendo directamente en su coloracion la cantidad de
esporas producidas. Algunos aislamientos pueden producir cristales o
secretar un pigmento que decolore el medio, el pH del medio también influye en
la coloracion de las colonias. La presencia de elongaciones de las hifas
estériles, sobre el penacho de los conidiéforos de Trichoderma hamatum, hace

que las colonias aparezcan blancuzcas o verde grisaceas.

Los pigmentos pueden ser excretados dentro del medio o al reverso de las
colonias, permaneciendo sin alterar sus caracteristicas. Asi los aislamientos de

algunas especias producen desprendimiento de color (Moya, 2001).

Micelio: EI micelio se halla constituido por hifas hialinas, de paredes
lisas u con abundante ramificacion (Moya, 2001). Presentan la apariencia de una
mota, que son ramificaciones del cuerpo del hongo, compuesto por hifas
(Narvéez, 2003).

Clamidiosporas: Trichoderma spp., produce en el micelio unos
ensanchamientos, que luego toman formas globosas u ovoides, las cuales son
bastante tolerantes a condiciones ambientales adversas y son consideradas
estructuras de sobrevivencia, ya que pueden perdurar a través del tiempo
(Moya, 2001).

Conididforos: Tienen una estructura compleja, caracterizada por su

exuberante ramificacién, son conicos o piramidales.

12



Sobre las ramificaciones principales de los conidiéforos se originan
ramificaciones laterales cortas, individuales o en grupos de tres, otros se sitlan

hacia afuera de las ramificaciones laterales cortas (Moya, 2001).

El apice de cada rama finaliza en fialide, excepto en Trichoderma
hanatum y Trichoderma polysporum, en las cuales las rama principal de los
conidioforos frecuentemente termina en una prolongacion simple, curvada o recta
con elongaciones de las hifas estériles a modo de latigo, por lo general,
los conidioforos tienen apariencia similar a la forma de las coniferas (Moya,
2001).

Fialides: Estas estructuras tienen forma de un frasco o a veces la forma de
una pera o casi ovoide, por lo general reducida en su base con una hinchazén en
la parte media, atenuado bruscamente cerca del apice en un cono angosto y
con cuello subcilindrico. Las hifas se disponen en grupos irregulares de hasta
cinco, alrededor del extremo de las pendltimas células de las ramificaciones o
pueden originarse a lo largo de las mismas formas individuales o

alternadamente o en pares opuestos (Moya, 2001).

Esporas: La mayoria de las cepas de Trichoderma spp., no poseen etapa
sexual, por lo que producen solamente esporas asexuales (Huachi, 2002). Las
esporas son fialdsporas producidas individualmente o sucesivamente acumuladas
en el &pice de las fidlides, conformando una cabeza de esporas cuyo diametro es

inferior a 15 micras; raramente puede estar en cadenas cortadas.

A veces las esporas pueden ser de la pared lisa o rugoso, hialinas o verdes
amarillentas a verdes oscuras, de forma subglobosa, ovoide, eliptica, cilindrica, o
casi oblonga, con apariencia angular y ocasionalmente truncada en su base
(Moya, 2001).

2.4.1.3. Clasificacion taxondmica

Segun Kirk, Cannon, Minter &  Stalpers (2008), la clasificacion

taxonomica de Trichoderma harzianum, es la siguiente:
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Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Subdivision: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypoceraceae
Género: Trichoderma

2.4.1.4. Ecologia

Este hongo crece y se ramifica en hifas que pueden medir entre 3 a 12 pum
de diametro, segun las condiciones del sitio en donde se esté reproduciendo. La
esporulacion asexual ocurre en conidios unicelulares de color verde,
generalmente tienen 3 a 6 um de didmetro. Como mecanismo de accion,
Trichoderma sp. al aplicar a las raices forma una capa protectora, hace una
simbiosis: el hongo se alimenta de los exudados de las raices y las raices son
protegidas por el hongo; al mismo tiempo, reduce o elimina las fuentes de
alimento del patégeno, y actla como una barrera para prevenir la entrada de
patdgenos a las raices. Tiene una accién de hiperparasitismo, que es la accién del
microorganismo que parasita a otro organismo de su misma naturaleza; es
decir, lo utiliza como alimento y lo destruye. Compite por espacio y nutrimentos
con los hongos patogenos (Trabanino et al., 2003citado por Hernandez, 2009).

2.4.1.5 Mecanismo de Control Bioldgico

En general, los antagonistas no tienen un Unico modo de accién y
la multiplicidad de estos es una caracteristica importante para su seleccion como
agentes de control bioldgico. Si el antagonista posee varios modos de
accion reduce los riesgos de desarrollo de resistencia en el patdgeno (Orietta et
al., 2001., Lara et al., 2007citado por Hernandez, 2009.)

2.4.1.6. Antagonismo

Segun Garza, 1996 todo organismo que se opone de alguna manera a la
accion, presencia o supervivencia de otro se considera que es un organismo

antagonista. Esta relacion antagdnica puede manifestarse por antibiosis, lisis,
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reacciones inmunoldgicas, competencia, parasitismo y prelacién, siendo los mas
importantes en el control bioldgico de fitopatdgenos el hiperparasitismo, la
antibiosis y la competencia. El antagonismo es un fendmeno que se observa en
microorganismos de suelo y en la rizésfera, los antagonistas producen

antibioticos, actian en competencia por nutrientes y/o inducen resistencia.
2.4.1.7. Micoparasitismo

El micoparasitismo es la accién de un microorganismo parasitando a otro
y puede ser definido como una simbiosis antagonica entre organismos. Este
consiste en la utilizacion del patégeno como alimento por su antagonista.
Generalmente, estdn implicadas enzimas extracelulares tales como quitinasa,
celulosa, Beta-1-3- glucanasa y proteasa, que lisan (rompen) las paredes de las
hifas, o esclerocios de hongos parasitados. Trichoderma sp. se ha reportado
como hiperparésito de un gran numero de hongos fitopatdgenos al atacar
directamente y producir la lisis de micelio y también de esclerocios de hongos
(Garza, 1996).

Los hongos micoparasiticos fueron clasificados en dos grandes grupos:
biotroficos (aquellos que mantienen una relacién de equilibrio con el hospedero)
y necrotréficos (llamados también destructivos). Las enzimas son un
componente de gran importancia en el micoparasitismo. Los mecanismos
involucrados en este fenGmeno poseen enzimas denominadas constitutivas que

forman parte de su morfologia y metabolismo.

Existen otras que son reguladoras en el micoparasitismo. Estas

degradan la pared celular del hospedero (Garza, 1996).

2.4.1.8. Antibiosis

Se refiere a la produccidn por parte de un microorganismo de sustancias
toxicas para otros microorganismos, las cuales actuan en bajas concentraciones
(menores a 10 ppm). La antibiosis se considera como uno de los principales
mecanismos de biocontrol que tiene como base la produccién de metabolitos tipo

antibioticos. Estos se definen como “un grupo quimicamente heterogéneo y
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de bajo peso molecular, secretados por algunos microorganismos que, en bajas
concentraciones, demeritan el crecimiento o las actividades metabdlicas de otros
organismos. El efecto de la antibiosis en los Oomycetos es por la inhibicion del
desarrollo al detener el crecimiento y deformacion del tubo germinativo, lo que
evita la proliferacion de la enfermedad. La produccion de antibioticos confiere
a los microorganismos una ventaja selectiva en la competencia por nutrientes y

espacio en cualquier nicho ecoldgico (Garza, 1996).
2.4.1.9. Compuestos volatiles

Trichoderma  sp. poseen mecanismos fungistaticos que impiden el
desarrollo de los hongos fitopatdgenos, asi como la capacidad de otras especies
para sintetizar sustancias volatiles involucradas en el complejo responsable de
ese fendmeno. Dichos componentes son: dioxido de carbono, etanol,
acetaldehido, acetona, propanol, isobutanol e isopentanol, los cuales en diferentes
concentraciones intervienen en la regulacion del mecanismo fungistatico
(Garza, 1996).

2.4.1.10. Efectos de Trichoderma harzianum

Galeano, Méndez &Urbaneja, 2006. Indican que la aplicacion de
Trichoderma harzianum en los primeros estados de la planta para los cultivos
horticolas ha mostrado un aumento general del sistema radicular y de la
parte aérea proporcionandole un mayor vigor y proteccién a las mismas a la hora
del trasplante. El efecto de este hongo en los primeros estados del cultivo es pues
claramente positivo, como muestran los resultados, ya que a la hora del

trasplante la planta se haya mas protegida ante los estados de estrés que sufre.

Sarabia, Vera, Vasquez & Escobar, 2006 indican que existen Efectos de
Trichoderma harzianum en la fertilidad del suelo lo revelan asi los anélisis
quimicos realizados al suelo antes y dos meses despues de la aplicacion
del compost con Trichoderma harzianum, muestran cambios importantes
en los elementos nutritivos; en varios de ellos fueron muy altos, como en el
caso de P, Cu y Zn, cuyo incremento fue superior al 600 %, en Fe fue del 154
% y en Mg de 91.7 %.
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2.4.2. Bremia lactucae
2.4.2.1. Introduccion

El mildid de la lechuga, causado por Bremia lactucae es un patégeno de
importancia econdmica en todo el mundo, tanto a cielo abierto como en
invernadero. Fue reportada por primera vez en 1843 en Europa, por el
investigador Regel (Walker, 1965 citado en Salazar, 2011) atacando a mas

de 200 especies de la familia Asteraceae.

2.4.2.2. Clasificacion taxondmica

La clasificacion de Bremia lactucae segun Kirk et. al. (2001)
Dominio: Eucariota

Reino: Straminopila

Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Bremia

Especie: Lactucae

Nombre cientifico: Bremia lactucae
2.4.2.3. Importancia del patégeno

Bremia lactucae es una enfermedad que afecta principalmente la calidad
del cultivo, las hojas presentan areas blancas y posteriormente ocurre
amarillamiento gradual de las hojas adultas y se necrosan finalmente. Por lo
tanto estas hojas no se comercializan. Las pérdidas econdmicas por la
enfermedad varian dependiendo de la region geografica, la época del afio y el
tipo de lechuga (Salazar, 2011).

Salazar, (2011) sefiala que dichas pérdidas econémicas alcanzan del 30 al 50%.
En invernadero esta enfermedad es una de las mas agresivas, atacando plantas
jovenes de manera que los primeros sintomas se pueden observar sobre los
cotiledones, los cuales una vez infectados se ponen cloroticos, se secan y mueren

prematuramente.
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Aunque esta enfermedad no excluye plantas de todas las edades,
presentando mayor severidad en las ldminas y nervaduras de las hojas. Segun
Salazar (2011) las lesiones que causa Bremia lactucae predispone a la planta
para que un segundo organismo pueda invadirlo (principalmente bacterias). Las

pérdidas econdmicas varian de forma considerable, del 30 al 50%.
2.4.2.4. Caracteristicas morfologicas

El género Bremia se distingue de otros miembros de la familia
Peronosporaceae por poseer dilatados los extremos de sus esporangioforos,
que se encuentran ramificados dicotdmicamente (Mendoza, 1999; Agrios, 1991).

Uno a tres esporangiéforos surgen de los estomas. Aunque el micelio es
cenocitico, los esporangiéforos son con frecuencia septados. La ramificacion
de los esporangioforos es dicotoma o raramente tricotoma. En las extremidades
de cada rama se forman esterigmas, cada uno de ellos con un esporangio, estos
tienen una longitud de 12 — 31 micras y 11 — 27,5 micras de ancho. (Subbarao,
2002).

Bremia lactucae es principalmente heterotalico, es decir necesita
dos tipos de apareamiento B1 y B2 para la produccién de oosporas, aunque
también se han encontrado aislamientos homotalicos. Las oosporas son
abundantemente producidas en los cotiledones u hojas artificialmente inoculadas
con los dos tipos de apareamiento (Subbarao, 2002). Las oosporas son esféricas,
con un diametro de 27 a 30 um y estan rodeadas por una pared gruesa, la
produccion de oosporas conduce a la senescencia del hospedante (Davis et al.
2002).

2.4.2.5. Sintomas

Salazar, (2011) manifiesta que esta enfermedad es de importancia en los
semilleros y en el campo en condiciones de temperaturas frescas y alta
humedad. Se observan &reas irregulares de color verde claro y luego amarillas
necrdticas limitadas por las nervaduras de las hojas. Los primeros sintomas
comienzan en las hojas viejas, se observa el crecimiento de un moho blanco en

la parte inferior de la hoja asociada a estas manchas. En infecciones severas en
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el follaje toma un color marrén y muere, eéste hongo sobrevive en residuos de

cosecha y las esporas son diseminadas por el viento.
24.2.6. Epidemiologia

Segun Wu, Subbarao & Van Brugen, (2005) las fuentes principales de
infeccion son la semilla, residuos de cosecha, malezas hospederas y
campos cercanos infectados. Bremia lactucae aparece en principio en focos
pequefios que pasan desapercibidos con facilidad, en condiciones favorables el
oomyceto se extiende por medio de esporas asexuales dispersadas por el viento o

salpicaduras, causando ataques extensos de la noche a la mafiana.
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FIGURA 1. Ciclo de vida de Bremia lactucae
Fuente: Agrios (1991).
Davis et al. (2002) menciona que las principales fuentes de inoculo
primario son: Semillas de lechuga, oosporas en desechos de plantas (Lebeda
& Block 1990), indculo que sobrevive en lechugas silvestres y esporangios de

campos cercanos.
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El hongo causa sintomas localizados en las hojas de lechuga; es un
biotréfico obligado y el primer sintoma de infeccion en la lechuga en
condiciones optimas es una esporulacion blanca, principalmente en el envés de
la hoja, a menudo, la esporulacién viene precedida por un cambio de coloracion

de verde palido a amarillo del &rea afectada.

En las hojas jovenes la esporulacion puede ser difusa en todo el envés,
mientras que en las hojas maduras las lesiones tienden a estar limitadas por la
nervadura principal, al envejecer las lesiones, los tejidos se empardecen y
pueden pudrirse o hacerse quebradizos. La germinacién de los esporangios
ocurre en peliculas de agua dando lugar a un tubo germinativo a temperatura
de 0 y 21°C con un 6ptimo de 10°C cuando la duracion de la humedad en las
hojas es de 2 a 4 horas (Wu, Subbarao & Van Brugen, 2000).

La penetracion, a las células epidérmicas a traves de estomas, es rapida y
puede ocurrir en solo 3 horas. Segun la temperatura y la susceptibilidad de los
tejidos, el oomyceto esporula en 5 — 14 dias; la esporulacion tiene lugar por la
noche de 4 a 20 °C y requiere de 6 horas de oscuridad y una humedad relativa de
aproximadamente de 95% (Smith, 1992). La alternancia de horas luz y oscuridad
asi como el grado de humedad provoca la esporulacién.

La germinacion de Bremia lactucae ocurre aproximadamente de 5 a 14
dias posteriores a la infeccion, diversos experimentos han demostrado que las
esporas de este sobreviven principalmente a una temperatura de 23°C y con una
humedad relativa de 33 a 76%, mientras que una exposicién a la luz solar entre
el 50 y 100% reduce la germinacién de esporas, siendo de esta manera la
radiacion solar el principal factor que determina la supervivencia de Bremia
lactucae, esto sugiere que en dias nublados o bajas intensidades de luz, sus

esporas son mas eficientes para germinar (Wu, Subbarao & Van Bruggen, 2000).

Segun Subbarao (2002), la infeccién puede llevar solamente tres horas en
condiciones Optimas (10 — 22 °C) en presencia de agua corriente 0 humedad
relativa proxima a la saturacion (100%).

2.4.3. Cultivo de lechuga
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2.4.3.1. Taxonomia:

De una publicacion de USDA, NRCS. 2006 se tomo la siguiente
clasificacion.
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta (Plantas vasculares)
Superdivision: Spermatophyta (Plantas con semilla)
Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase: Magnoliopsidae (Dicotiledoneas)
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca L.
Especie: Lactuca sativa L.

Nombre comdn: Lechuga

2.4.3.2. Descripcion de la planta

Pérez & Martinez (1994), manifiestan que es una planta anual. Su raiz
pivotante, corta y con ramificaciones, no llega a sobrepasar los 25 cm. de
profundidad. En cuanto a sus hojas cuyos limbos pueden ser lisos, ondulados o
aserrados, estan dispuestas en roseta, en unos casos se desarrollan de
forma suelta durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se

acogollan mas tarde.

Su tallo es cilindrico y ramificado. Y sus flores se presentan en
capitulos amarillos dispuestos en racimos o corimbos. Sus semillas estan

provistas de un vilano plumoso para favorecer su dispersion mediante el viento.
2.4.3.3. Valor nutricional

Jaramillo& Diaz, (1995), dice que, la lechuga es considerada una fuente
importante de vitaminas y minerales, acompafiado de un alto contenido de

celulosa y proteinas.

En 100 g de lechuga, se producen 19 calorias, por lo que la lechuga es el
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ingrediente bésico en dietas incaldricas.

CUADRO 1.VALOR NUTRICIONAL DE LECHUGA.

Composicion de la Lechuga por cada 100 g de parte
comestible cruda

Calorias 11 ke
Agua 96 g
Proteina 08¢
Grasa 0.1g
Azlcar total 2.2 ¢
Otros carbohidratos 0.1g
Vitamina A (Ul) 300 mg
Tiamina 0.07 mg
Riboflavina 0.03 mg
Niacina 0.30 mg
Carbono 5.0 mg
Calcio 13.0 mg
Hierro 1.5mg
Faosforo 25.0 mg
Potasio 100 mg

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: Jaramillo & Diaz, (1995)

2.4.3.4. Variedad Green Salad Bowl

Suquilanda, (2003), explica que las caracteristicas son Roseta de tamafio
mediano a grande, de hojas profundamente lobuladas, de color verde muy claro,
la semilla es de color negro, tolerante al calor, la textura y el sabor son buenos.
En el Ecuador esta variedad tiene una gran aceptacién por parte de los

consumidores.
2.4.3.5. Requerimientos edafoclimaticos

Segun Pérez & Martinez (1994), las condiciones adecuadas para

este cultivo son:

Temperatura: La temperatura Optima de germinacion oscila entre
18- 20°C. Durante la fase de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas
entre 14-18°C por el dia y 5-8°C por la noche, pues la lechuga exige que

haya diferencia de temperaturas entre el dia y la noche.
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Humedad: La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 70 al
90 %.

Suelo: Los suelos preferidos por la lechuga son franco arcillosos o franco
limoso, ricos en materia organica, con baja salinidad, buen drenaje, el pH 6ptimo
entre 5.2 y 5.8.

Requerimiento de Agua: El cultivo requiere precipitaciones que fluctian
entre los 1200 y 1500 mm/afio, necesitando 250 a 350 mm durante su periodo
vegetativo. El exceso de humedad es negativo, pues favorece la aparicion de
enfermedades fungosas y bacterianas.

Altitud: La lechuga se desarrolla en a una altitud de 1800 a 2800 m.s.n.m.

La variedad Green Salad Bowl se produce bien entre los 2200 a 2600 m.s.n.m.
2.5. Hipdtesis

e Ho: Con la aplicacion de Trichoderma harzianum NO se realizara el
control bioldgico de Bremia lactucae en el cultivo de lechuga.
e Ha: Con la aplicaciébn de Trichoderma harzianun se realizard el

control biolégico de Bremia lactucae en el cultivo de lechuga.

2.6. Variables de las hipotesis

e Variable independiente: Eficiencia de Trichoderma harzianum

e Variable dependiente: Control bioldgico de Bremia lactucae

en el cultivo de lechuga

2.6.1 Operacionalizacion de variables
Se determinaron indicadores ecoldgicos que se han monitoreando durante

el tiempo de ejecucion y la investigacion tales como el desarrollo del cultivo y el

control biolégico de Bremia lactucae.
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CUADRO 2. VARIABLE INDEPENDIENTE: Eficiencia de
Trichoderma harzianum.
VARIABLE DEFINICION DIMENSION CATEGORIAS INDICADORES ESCALA TECNICAS
Reduccion de
la cantidad de
un patégeno
Eficiencia de con sus Andlisis Control de Plantas sin Unidades  Observacion
Trichoderma mecanismos de poblacional Bremia lactuae Bremia lactuae del ensayo
harzianum accion de (dosis de
biocontrolador. aplicacion)
Mediante
aplicacién de
varias dosis.
Autora: Ing. Modnica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: Garza, (1996)
CUADRO 3. VARIABLE DEPENDIENTE: Control Bioldgico de
Bremia lactucae en el cultivo de lechuga.
VARIABLE DEFINICION DIMENSION CATEGORIAS INDICADORES ESCALA TECNICAS
Regulacion Altura de cm
o M e
ani i Gmero e . i6
utilizando un grgan_lco de Calll_dad del hojas Unidades dOk:servauon
hongo | remia cultivo el ensayo
X actucae
Control antagonista Produccion Kg/Ha
bioldgico cOmo una
de Bremia  jternativa Plantas . .
lechuga manejo del ) Hoi B
cultivode  Control Monitoreo de '0Jas Unidades  Observacion
| in  bioldgico la enfermedad ~ Contaminadas del ensayo
echuga sin g y
deteriorar el Volumen  de mi
ecosistema. raiz

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez

Fuente: Garza, (1996)
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Enfoque de la investigacion.

El enfoque basico de la investigacion es cuali — cuantitativo porque se

cuantifica los resultados de las variables cuantitativas y cualitativas.
3.2. Modalidad de la investigacion.

3.2.1 De campo.- La investigacion se realizd a campo abierto y se pudo
obtener informacién por medio de la observacion, facilitando la recoleccion de

datos con ayuda de registros, fotos, libreta de campo.

3.2.2 Bibliografica - Documental.-Constituyo el punto de partida para la
realizacion de todos los procesos de esta investigacion, facilitando el andlisis y
evaluacién de aquello que se obtuvo en libros, revistas, folletos, articulos en

internet.

3.2.3 Experimental.- Permitié delimitar y definir el objeto de la
investigacion o problema, manejando las variables dependientes e
independientes. Plantear una hipétesis de trabajo, elaborando un disefio
experimental, luego analizar resultados, obtener conclusiones y asi elaborar el

texto de la investigacion.
3.3 Nivel o tipo de investigacion.

3.3.1 Explicativo.- Permitié reconocer y explicar el efecto de la
variable independiente Trichoderma harzianum sobre el desarrollo del cultivo y

el grado de control de Bremia lactucae.
3.4 Poblacién y muestra.

Este es un estudio experimental, por lo tanto no se determiné muestra alguna.
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3.5 Materiales experimentales.

o Semillas de lechuga variedad Green Salad Bowl.
o Cepa de Trichoderma harzianum.
o Anélisis de laboratorio para determinacion de Trichoderma harzianum

y Bremia lactucae.
3.6. Caracterizacion del lugar

3.6.1 Suelo

Para la caracterizacion del suelo, se envié una muestra de suelo al
Laboratorio de suelos del INIAP para su analisis, con los siguientes resultados. El
suelo de esta zona tienen un pH de 7,53 es practicamente neutro, tiene un
porcentaje de materia organica de 2,6% que es bajo, los macronutrientes N, P, K
se encuentran en cantidad adecuada, son suelos profundos con una textura
franco arcillosa y corresponden al orden Andeps, los mismos que se caracterizan

por la presencia de materiales amorfos y cenizas (ver Anexo 3).
3.6.2 Agua

El agua captada para el riego proviene del sistema de riego del
canal Pillaro, toma # 4 sector Sta. Teresita (12.0 I/s.) presenta gran cantidad de
solidos en suspension, tiene un alto porcentaje en microorganismos dafinos que
posiblemente son focos para la contaminacién de plagas y enfermedades. El
pH del agua de riego es de 7.4 es decir bastante aceptado para la agricultura,

no se han detectado materiales pesados, de acuerdo al analisis.

3.6.3 Clima

Para el analisis del clima, se procedié a tomar los datos de la Estacion
Meteoroldgica de Pillaro, ubicada en el Colegio Nacional “Jorge Alvarez”
puesto que proporciona los datos mas cercanos a la zona de estudio. Se
analizaron las variables precipitacion, temperatura y humedad relativa de la

estacion.

2 Chungata, L. 2013. Caracterizacion de la Granja Agroecoldégica de Pillaro, Pillaro — Ecuador
(Informacidn personal)
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3.6.3.1. Precipitacion

Segun el INAMHI (2010) la precipitacion consiste en la caida de lluvia,
llovizna, nieve, granizo, hielo granulado, etc. desde las nubes a la superficie de la
tierra. Se mide la altura de la precipitacion en mm, que equivale a la altura

obtenida por la caida de un litro de agua sobre la superficie de un metro

cuadrado.
E 100
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Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: INAMHI, 2013

FIGURA 2. Distribucién mensual de precipitacion estacion meteorologica

“Pillaro”.

El minimo de agua que debe recogerse para que se considere un dia con
precipitacion varia de un pais a otro, en nuestro caso, es de 0.1 mm. Como
se observa en el cuadro 4 y figura 2, 1a precipitacion para los meses de enero
y febrero se registraron precipitaciones menores a las esperadas mientras que en

marzo y abril fue mayor que lo normal.

CUADRO 4. PROMEDIOS DE PRECIPITACION ESTACION
METEOROLOGICA “PILLARO”

ENE FEB MAR ABR

PROMEDIO  ANUAL (NORMAL 338 593 505 67,1
HISTORICO) (mm)

PROMEDIO MENSUAL (2013) (mm) 29,7 490 714 87,4
PROMEDIO DIARIO (mm) 095 1,75 2,3 2,9

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: INAMHI, 2013

27



3.6.3.2. Temperatura

En cuanto a la temperatura se puede observar en el cuadro 5 y figura 3

que el mes de enero existi6 una minima disminucion respecto a la temperatura

normal, en el mes de febrero no se registro valores en la estacion y en los meses

de marzo y abril existié un incremento en la temperatura.

ENE FEB MAR ABR

MESES

2 15

= 10

o |

< s B NORMAL
§ 0 mARO 2013
w

'—

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: INAMHI, 2013

FIGURA 3. Distribucion mensual de temperatura estacion meteoroldgica

“PILLARO”.

El nimero de dias con temperatura superior a 15 C° indica los posibilidades

de que se haya creado un microclima favorable para el desarrollo de

Bremia lactucae.

CUADRO 5. PROMEDIOS DE TEMPERATURA ESTACION
METEOROLOGICA “P{LLARO”
ENE FEB MAR ABR
PROMEDIO ANUAL (NORMAL) (C° 13,7 13,5 13,5 13,5
PROMEDIO MENSUAL (2013) (C°) 13,6 - 13,7 14,4
DIAS CON TEMPERATURA > 15 C° 1 5 5 2

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: INAMHI, 2013

3.6.3.3. Humedad Relativa

Segin INAMHI (2010), es un parametro que determina el grado de

saturacion de la atmosfera. Esta definido por la relacion existente entre la tension

de vapor actual y la tension de vapor saturante a una determinada temperatura,
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multiplicada por cien. Su unidad de medida es el porcentaje, mientras mas alto
sea el porcentaje, mayor es el grado de saturacion de la atmésfera.

CUADRO 6. PROMEDIOS DE HUMEDAD RELATIVA ESTACION
METEOROLOGICA “PILLARO”.

ENE FEB MAR ABR

HUMEDAD RELATIVA media diaria % 85 86 77 73
HUMEDAD RELATIVA maxima diaria % 98 98 94 91
Dias con humedad relativa alta 1 1 1 1

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: INAMHI, 2013

En el cuadro 6 se observa que el promedio de la humedad relativa
mas bajo se registrd en el mes de abril y el mas alto en el mes de febrero.
Mientras que en cada mes existié un dia con humedad relativa superior a 90%.

En enero y febrero 98 % las mas altas y en abril 91 %.
3.7. Factores en estudio

La investigacion tiene dos factores en estudio: Epocas de aplicacion y

Dosis de aplicacion, los cuales se presentan en el cuadro 7.

CUADRO 7. FACTORES EN ESTUDIO

FECHAS DE APLICACION

TRATAMIENTO EPOCA DE APLICACION

Testigo Sin aplicacion

EO Aplicacion al trasplante de Trichoderma harzianum

E1l Aplicacion de Trichoderma harzianum 10 dias después del trasplante
E2 Aplicacion de Trichoderma harzianum 25 dias después del trasplante
E3 Aplicacion de Trichoderma harzianum 40 dias después del trasplante

DOSIS DE APLICACION

TRATAMIENTO Dosis
D1 100 g/ 20 litros
D2 120 g/ 20 litros

Autora: Ing. Mdnica Galeas
Fuente: La investigacion
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3.8. Disefio Experimental

La investigacion se llevé a cabo bajo un Disefio de bloques completos al
azar DBCA con arreglo factorial 4x2 (4 épocas de aplicacion x 2 dosis) y
el testigo con tres repeticiones, con un total de veinte y siete

unidades experimentales. Los tratamientos se presentan en el cuadro 8.

CUADRO 8. TRATAMIENTOS DE LA INVESTIGACION

Descripcion Simbolo
Testigo (Sin aplicacion) T
Aplicacion de 100 g de T. harzianum/ 20 litros de agua al EOD1
trasplante.
Aplicacion de 120 g de T. harzianum/ 20 litros de agua al EOD2
trasplante.
Aplicacion de 100 g de T. harzianum/ 20 litros de agua a los 10 E1D1
dias después del trasplante.
Aplicacion de 120 g de T. harzianum/ 20 litros de agua a los 10 E1D2
dias después del trasplante.
Aplicacion de 100 g de T. harzianum/ 20 litros de agua a los 25 E2D1
dias después del trasplante.
Aplicacion de 120 g de T. harzianum/ 20 litros de agua a los 25 E2D2
dias después del trasplante.
Aplicacion de 100 g de T. harzianum/ 20 litros de agua a los 40 E3D1
dias después del trasplante.
Aplicacion de 120 g de T. harzianum/ 20 litros de agua a los 40 E3D2
dias después del trasplante.

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

3.8.1 Caracteristicas del experimento
e Repeticiones: 3
e Tratamientos: 9
e Unidades experimentales: 27
e Area de la unidad experimental: 2,6 m? (1,6 m x1,6 m)
¢ Distancia entre plantas e hileras: 0,40 m
e Numero de plantas por parcela (unidad experimental): 16 plantas
e Numero de plantas por parcela neta (unidad neta): 4 plantas
e Numero total de plantas en el experimento: 480 plantas

e Distancia entre caminos: 0,5 m
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¢ Distancia entre repeticiones: 1 m

e Area del total del experimento: 154 m?

3.8.2. Andlisis de Varianza

El esquema de la varianza del experimento se presenta en el cuadro 9.

CUADRO 9. ADEVA DEL EXPERIMENTO

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 26
Tratamientos 8
Dosis (D) 1
~ Epocas (E) 3
Epocas x Dosis 3
Factorial vs. testigo 1
Repeticiones 2
Error experimental 16

Autora: Ing. Monica Galeas
Fuente: La investigacion

3.8.3. Andlisis funcional

Los datos obtenidos en esta investigacién se analizaron mediante la
prueba de Tukey al 5% para los tratamientos que presentaron significancia

estadistica.
3.8.4 Variables evaluadas

e Porcentaje de prendimiento a los 10 dias después del trasplante.

e Altura de planta a los 10, 25, 40 y 55 dias después del trasplante.

e Numero de hojas aprovechables promedio por planta a los 10, 25, 40 y
55 dias después del trasplante.

e Incidencia de la enfermedad a los 10, 25, 40 y 55 dias después
del trasplante.

e Peso a la cosecha.

e Volumen de raiz
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3.9 Manejo de la investigacion
3.9.1 Elaboracion de semillero.

Se realiz6 un semillero en bandejas plasticas con turba en la granja
para que las plantulas se aclimaten a la zona de estudio, el riego se realiz6 en
horas de la tarde. Este proceso inicio del 05 al 26 de enero de 2013 (Fase de

semillero 21 dias).

3.9.2. Seleccion y dimensiones del area experimental.

La presente investigacion se la realizo en la localidad de Pillaro. El sitio

seleccionado tuvo una superficie de 154 m?. Se formaron 27 parcelas de 2,56 m?
(1,6 m x1, 6 m), y a cada parcela se consider6 una unidad experimental.

3.9.3 Preparacion del suelo.

Se paso el tractor con el arado, luego la rastra, se nivel6 manualmente,
eliminando, piedras y terrones, seguidamente se procedio a trazar las 27 parcelas
experimentales. Ademas se procedié a la toma de muestras de suelo para los
analisis quimicos, fisicos y microbioldgicos (Anexos 3y 4).

3.9.4. Trasplante.

Antes del trasplante definitivo se incorpor6 en toda la parcela 10 sacos
compost para estimular el crecimiento de las raices. El trasplante se realizé en
horas de la mafiana, con el suelo en capacidad de campo, y cuando las plantulas
tenian 3 a 5 hojas verdaderas, a raiz desnuda. La distancia de siembra fue 0.4 m

x 0.4 m entre plantulas y 0.4 m entre surcos.

3.9.5. Précticas Culturales.

Se efectuaron labores de deshierba manual y de rascadillo con
herramientas de mano, para eliminar malezas y a la vez promover aireacion del

suelo.

3.9.6. Aplicacion de tratamientos de Trichoderma harzianum

La aplicacion de tratamientos se realizO en cuatro ocasiones, para tal
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efecto, se procedio a pesar en tarrinas plasticas las dos dosis requeridas para cada

aplicacion luego mezclarlas en una bomba de aspersion con 20 litros de agua.

Antes de la aplicacion se procedid a regar las parcelas a capacidad de
campo, primero se aplico la dosis 1 (100 g de Trichoderma harzianum/ 20
litros de agua) y luego la dosis 2 (120 g de Trichoderma harzianum/ 20

litros de agua).
3.9.7. Toma de muestras

Las muestras colectadas con los sintomas tipicos de la enfermedad
se colocaron dentro de bolsas de papel previamente etiquetadas con la
ubicacion de la parcela, variedad e intensidad y fueron introducidas en hieleras
para mantener el tejido fresco y ser transportadas al laboratorio para realizar la
identificacion del patdgeno.

3.9.8. Cosecha

La cosecha se inicid a los 70 dias transcurridos desde el trasplante, en cada
unidad experimental, cuando las lechugas alcanzaron tamafio comercial: Para el
efecto, el corte se realizo6 en las primeras horas de la mafiana. Se tomd la variable

peso fresco, peso y volumen de raiz por parcela neta, en 108 plantas.
3.10 Toma de datos

Se registraron los siguientes datos:

3.10 1. Porcentaje de prendimiento.

Se midié a los 10 dias después del trasplante, se encontraron dos plantas

muertas en la tercera repeticion, mismas que fueron reemplazadas.
3.10.2. Altura de planta.

Se midio las plantas a partir del trasplante definitivo, se lo realiz6 en cuatro
ocasiones: 10, 25, 40 y 55 dias después del trasplante, utilizando una
cinta métrica, desde la base de la planta hasta la parte del apice de las hojas, se

registré en cm en las cuatro plantas de la parcela neta.
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3.10.3. Numero de hojas aprovechables.

Para esta variable se procedié a contar las hojas de las cuatro plantas de
la parcela neta desde la base de la planta siguiendo el sentido de la agujas del

reloj por cuatro ocasiones, en las mismas fechas de la variable altura de planta.
3.10.4 Incidencia de Bremia lactucae.

Esta variable fue tomada mediante observacion directa en las hojas para
buscar sintomas o signos de la enfermedad analizada cuatro veces, en las
mismas fechas de la variable altura de planta. Para lo cual se recurri6 a la

formula uilizada en el estudio de Guaman, (2010).

NUMERO DE HOJAS AFECTADAS
NUMERO TOTAL DE HOJAS

% DE INCIDENCIA =

Ademas se procedié a tomar muestras de las hojas enfermas y enviarlas

al laboratorio para determinar la presencia del patdégeno.
3.10.5 Peso a la cosecha.

Se tomd al momento de la cosecha (70 dias) de las cuatro plantas de cada

parcela neta pesando cada una de ellas. Se expresé en kg/planta.
3.10.6 Volumen de raiz.

Se procedio6 a cortar la raiz de las cuatro plantas de cada parcela neta y
lavarlas al momento de la cosecha (70 dias) para luego introducirlas en un vaso
de precipitacién con un volumen conocido registrado en ml, y el volumen de

agua desplazado sirvié para ponderar su equivalencia. (Método volumétrico).
3.10.7 Analisis Economico

El analisis econdmico se efectud luego de la cosecha, para tal efecto se
procedio a calcular los costos totales por tratamiento (fijos + variables) y el
precio al productor de las lechugas que al multiplicarlas por su peso se obtuvo el
ingreso por tratamiento en kg/ha. Finalmente se restan de los ingresos los costos

totales y se conoce el beneficio 0 ganancia por cada tratamiento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Porcentaje de prendimiento

Esta variable fue tomada Unicamente a los 10 dias después del
trasplante, se registré como porcentaje. EI promedio general es de 98.15 % de

prendimiento, mientras que el coeficiente de variacion es de 6.48%.

Para lograr una buena adaptacion de las plantulas de lechuga al clima de
la zona se decidi6 hacer un semillero en el invernadero de la granja como
resultado se obtuvo un alto porcentaje de prendimiento, ademas al colocar en el
suelo la plantula con el pan de tierra y con una buena humedad, se asegura un
éxito en el prendimiento. Pues ésta cuenta con los nutrientes necesarios para

su desarrollo que permite un rapido enraizamiento.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO A LOS 10 DIAS DESPUES DEL

TRASPLANTE.

FUENTES DE VARIACION SC GL CM F CAL
Repeticiones 185.19 2 9259 2.29™
Tratamientos 324.07 8 4051 1.00™
Epocas 7813 3 26.04 0.64™
Dosis 26.04 1  26.04 0.64 ™
Epocas*Dosis 7812 3 26.04 0.64™
Testigo vs. Resto 141.78 1  141.78 3.50"™
Error Experimental 648.15 16 40.51
Total 1157.41 26

Autora: Ing. Mdnica Alexandra Galeas Miguez CV%=6.48 X = 98.15%
Fuente: La investigacion

Como se observa en el cuadro 10, no existen diferencias
significativas para tratamientos, dosis, épocas y su interaccion. En el estudio
realizado por Cabezas (2010) en donde se estudidé la aclimatacion de 15

cultivares de lechuga se presentan los resultados, para el porcentaje de
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prendimiento a los 7 y 14 dias sin diferencias significativas para los cultivares.
El coeficiente de variacion para el porcentaje de prendimiento a los 7 dias fue
4,96% Yy para los 14 dias fue 7,24% mismos que se encuentran en el intervalo
encontrado en esta investigacion. Sin duda la aclimataciébn o acomodacion se
refiere al conjunto de modificaciones morfoldgicas y fisiologicas transitorias
no heredables, que se producen por exposicion a un cambio en el medio y que
también resultan positivas para la supervivencia. (Reigosa, Petrol & Sanchez,
2003).

4.2. Incidencia de enfermedad de Bremia lactucae.

Esta variable fue verificada desde la primera toma de datos, los primeros
sintomas de la enfermedad se presentaron a los 40 dias, al ser analizada como
porcentaje de observacion directa, se realiz6 una transformacion de datos para
poder realizar el anélisis estadistico mediante ' x+1, con el objetivo de bajar el

coeficiente de variacion se procedio a realizar dos veces el artificio.

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE
INCIDENCIA DE ENFERMEDAD A LOS 40 DIAS
DESPUES DEL TRASPLANTE

FUENTES DE VARIACION SC GL CM F CAL
Repeticiones 016 2 008 088™
Tratamientos 055 8 007 074™
Epocas 010 3 003 033™
Dosis 0.30 1 030 3.33™
Epocas*Dosis 010 3 003 033™
Testigo vs. Resto 003 1 003 033™
Error Experimental 147 16  0.09

Total 2.18 26

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez  c\/0p = 1550 X = 1.93 %

Fuente: La investigacion

Segun el cuadro 10, se observa que no existen diferencias significativas
para tratamientos, se puede decir que no existié una presencia agresiva de la
enfermedad en el cultivo, Unicamente en tres parcelas se pudo encontrar
sintomas de Bremia lactucae, posiblemente porque se gener6 un microclima
favorable para el desarrollo del hongo con la posterior aparicién de sintomas en

la planta.
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Bremia lactucae es altamente sensible a cambios de temperatura,
humedad y luz; asi las condiciones Optimas para el desarrollo de esta patologia
son temperaturas nocturnas de 6°C a 10°C y diurnas de 12°C a 22°C, agua libre
sobre las hojas, humedad relativa cercana al 100%, y nubosidad o baja intensidad
luminica, ademésel hongo no  desarrolla  estructuras de  diseminacion
(esporangios) en dias soleados y temperaturas nocturnas superiores a 15°C
(Gonzalez, 1998; Latorre, 2004).

Con esta informacion se explica la baja incidencia de la enfermedad en el
cultivo, debido a que la humedad relativa no fue la 6ptima para el desarrollo del
cultivo a pesar de existir la temperatura y la precipitacion necesarias para el
desarrollo del hongo, segln se observa en el cuadro 6.

Segin el cuadrol2 se observa que no existen diferencias
significativas, los datos se presentaron en las mismas plantas que se analizadas
a los 40 dias.

CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE
INCIDENCIA DE ENFERMEDAD A LOS 55 DIAS
DESPUES DEL TRASPLANTE.

FUENTES DE VARIACION SC GL CM F CAL
Repeticiones 081 2 04 058™
Tratamientos 2.25 8 028 020™
Epocas 042 3 014 0.38™
Dosis 1.26 1 1.26 3.41™
Epocas*Dosis 042 3 042 1.14™
Testigo vs. Resto 0.14 1 014 038™
Error Experimental 593 16 0.37
Total 8.99 26

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez CV% =6.10 X = 10.04 %
Fuente: La investigacion

Camas (2007) y Yaucen (2006), en estudios de evaluacion de abonos
organicos en lechuga, manifiestan medias generales de incidencia del 7,5%

y 6,86%. Sin embargo Cabezas (2010) en su estudio de aclimatacion de 15
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cultivares de lechuga, obtuvo una media general de incidencia del 1,94%, muy
parecido al resultado encontrado en esta investigacion.

Ademas el resultado de laboratorio realizado a tres muestras del suelo
indica que existié una baja poblacién de Trichoderma harzianum en el suelo
(Anexo 4).

4.3.  Altura de las plantas

El analisis de varianza para la variable altura de planta a los 10, 25, 40
y 55 dias después del trasplante no reportd diferencias significativas entre

tratamientos en la evaluacion realizada.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE PLANTA (cm) A
LOS 10, 25, 40 Y 55 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

Fuentes de variacion GL F cal

10dias 25dias 40dias 55 dias

TOTAL 26

REPETICIONES 8 1.48™ 068™ 1.89™ 199™
TRATAMIENTOS 1 1.39™ 134™ 105™ 047"
EPOCAS (E) 3 313™ 073™ 150™ 068™
DOSIS (D) 3 013™ 022™ 0005™ 013™
EPOCAS x DOSIS 1 053™ 252™ 1.22™  042"™
TESTIGO vs. RESTO 2 0.06™ 041™ 016™ 036™
ERROR EXPERIMENTAL 16

PROMEDIO 26cm  4.3cm 88cm 1llcm
CV % 13.25 9.59 9.21 13.66

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

A pesar de no existir diferencias significativas entre tratamientos, se

observan diferencias entre promedios como se muestra en la figura 4, se
puede ver que a los 10, 25 y 40 dias después del trasplante el tratamiento E3D2
tiene el mayor promedio, mientras que el tratamiento E1D2 tiene el menor
promedio.

Para los 55 dias después del trasplanteel tratamiento E1D1 tiene el

mayor promedio mientras que el tratamiento E2D2 tiene el menor promedio.
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14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

ALTURA DE PLANTA (cm)

EODI | E1D1 | E2D1 | E3D1 | EOD2 | E1D2 | E2D2 | E3D2 | T
®m10DDT| 3,1 | 27 | 28 | 30 | 32 | 24 | 30 | 33 | 29
m25DDT| 48 | 51 | 46 | 46 | 50 | 44 | 47 | 54 | 50
40DDT| 103 | 98 | 94 | 94 | 101 | 91 | 92 | 106 | 10,0
m55DDT| 12,6 | 13,2 | 11,7 | 11,5 | 12,9 | 11,8 | 11,4 | 120 | 12,8

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

FIGURA 4. Valores promedios de altura de planta (cm) a los 10, 25, 40 y 55 dias

después del trasplante.

Los mejores tratamientos evidencian esos resultados a las
épocas de aplicacién de Trichoderma harzianum, mismo que estimula el
desarrollo de las plantas. Segun Castro, 2007 Trichoderma sp., es un Bio-
regulador que inhibe el desarrollo de fitopatdgenos y contribuye con la nutricion
en la planta al bio-transformar las celulosas y ligninas de los materiales
organicos que se encuentran en el suelo. Hay que tomar en cuenta que las
plantas al momento del trasplante no fueron homogéneas y esto hace que no se
inicie con una altura similar.

Torres, C, et. al. (2002), sefiala que las plantas logran un crecimiento
adecuado a una temperatura O6ptima y desarrollan todo su potencial,
Ilamado 6ptimo térmico, particular para cada tipo de planta, pero si las plantas
Ilegan a temperaturas extremas, de frio o de calor, estas detienen su crecimiento
debido al estrés. La altura de planta estd directamente relacionada con la
capacidad fotosintética, por medio de la elongacion de las hojas para buscar la
luz solar, este fendmeno se evidencia con mayor claridad en &reas de alta
densidad de plantas (Valladares, 2001).

4.4. Numero de hojas por planta

El analisis de varianza para numero de hojas por planta a los 10, 25, 40 y 55
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dias después del trasplante no reportd diferencias significativas entre

tratamientos en la evaluacion realizada.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE HOJAS A LOS
10, 25, 40 Y 55 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

Fuentes de variacion GL F cal

10dias 25dias 40dias 55dias

TOTAL 26

REPETICIONES 8 155 007" 7.03**  0.58"™
TRATAMIENTOS 1 045™ 058™ 1.53™ 0.20"™
EPOCAS (E) 3 008™ 0.08"™ 0.14 ™ 0.28"™
DOSIS (D) 3 008™ 208" 246" 0.53"™
EPOCAS x DOSIS 1 108™ 076™ 2.96 ™ 0.07™
TESTIGO vs. RESTO 2 0.01™ 0.009"™ 049™ 0.008™
ERROR EXPERIMENTAL 16

PROMEDIO 4 hojas 6 hojas 12 hojas 25 hojas
CV % 14.55 11.05 9.21 19.11

Autora: Ing. Mdnica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

Como se puede observar todos los tratamientos que recibieron la
dosis baja tienen menor nimero de hojas mientras que los tratamientos con la

dosis alta tienen mayor nlmero de hojas en diferentes épocas.

w 35
< 30
g 25
20
a 15
o 10
& 5
P 0
2 EODI | E1ID1 | E2D1 | E3D1 | EOD2 | E1ID2 | E2D2 | E3D2 | T

m10DDT| 13 14 13 13 14 13 14 15 14
m25DDT| 18 19 19 18 21 19 19 20 19

40DDT| 13 14 13 12 14 13 14 16 15
Em55DDT| 29 28 26 26 30 29 27 29 27

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

FIGURA 5. Valores promedios de numero de hojas por planta a los 10, 25, 40 y
55 dias después del trasplante.

A pesar de no existir diferencias significativas entre tratamientos, se

observan diferencias entre promedios como se muestra en la figura 5, se puede

40



ver que los mejores promedios los obtuvieron los siguientes tratamientos; a
los 10 dias E3D2 con 4.92 hojas, a los 25 dias EOD2 con 7 hojas, a los 40
dias E3D2 con 15.5 hojas y a los 55 dias EOD2 con 29.67 hojas, mientras que el
menor numero de hojas a los 10 dias E1D2 con 4.25 hojas, a los 25 dias los
tratamientos EOD1 y E3D1 con 6 hojas cada uno, a los 40 dias E3D1 con 12.8
hojas y a los 55 dias E2D1 con 25.67 hojas.

Segin Yossen, (2003) Trichoderma harzianum disminuyo la
incidencia de las enfermedades y restituyd o aumenté los valores de

peso, numero de hojas y altura de las plantas.

Se puede notar que a partir de los 40 dias después del trasplante
se incrementa la produccion de hojas debido a que inicia su etapa de desarrollo
por lo que es necesario aumentar su area fotosintética para la produccion de

carbohidratos y de esta manera alcanzar mayor vigor.

4.5. Peso de raiz
Esta variable se analiz6 al momento de la cosecha, el analisis de
varianza no reporto diferencias significativas entre tratamientos en la evaluacién

realizada. El coeficiente de variacion fue 27.85 %.

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE RAIZ (g) A LOS 70
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

FUENTES DE VARIACION SC GL CM F CAL
Repeticiones 9.38 2 469 011"
Tratamientos 690.69 8 8634 205™
Epocas 114.50 3 3817 091™
Dosis 245.95 1 24595 585
Epocas*Dosis 282.66 3 9422 224"
Testigo vs. Resto 47.57 1 4757 1.13™
Error Experimental 673.03 16 42.06

Total 1373.10 26

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez CV% =29.70 X = 21.80g
Fuente: La investigacion

A pesar de no existir diferencias significativas entre tratamientos, se
observan diferencias entre promedios como se muestra en la figura 6, se

puede ver que el tratamiento E3D1 tiene el mayor promedio, mientras que
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el tratamiento Testigo tiene el menor promedio. Se observan diferencias

altamente significativas para dosis de aplicacion.

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0 —
15,0 — — -
10,0 a I .
5,0 -
0,0

PESO DE RAIZ (g)

EODI |[E1D1|E2D1|E3D1|EOD2|E1D2|E2D2|E3D2| T
B TRATAMIENTOS | 25,0 | 27,7 | 20,0 | 35,2 | 24,7 | 21,9 | 22,6 | 21,2 | 19,5

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

FIGURA 6. Valores promedios de peso de raiz a los 70 dias después del
trasplante.

Como se puede observar la mejor respuesta se genero el tratamiento con
aplicacion de Trichoderma harzianum, mientras que el testigo present6 la menor
respuesta lo que indica sus propiedades bioestimulantes del crecimiento mediante
un mejor desarrollo radicular que aument6 los valores de peso y altura de las
plantas (Galeano, Méndez & Urbaneja, 2006).

CUADRO 16. PUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DOSIS DE APLICACION
EN EL PESO DE RAIZ A LOS 70 DIAS DESPUES DEL

TRASPLANTE.
DOSIS Promedio Rango
(gramos)
D1 (100 g/ 20 litros de agua) 26,96 a
D2 (120 g/ 20 litros de agua) 20,56 b

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

La prueba de Tukey al 5% muestra que existen dos rangos en las
dosis para el peso de raiz, el primer rango estd la dosis 1 con 26, 96

gramos Yy en segundo rango la dosis 2 con 20,56 gramos. Galeano, Méndez &
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Urbaneja (2006) indican que la aplicacion de Trichoderma harzianum en los
primeros estados de la planta para los cultivos horticolas ha mostrado un
aumento general del sistema radicular y de la parte aérea proporcionandole un

mayor vigor.

4.6. Volumen de raiz

Esta variable se analizd al momento de la cosecha (70 dias), el analisis de
varianza no reporto diferencias significativas entre tratamientos en la evaluacion

realizada. El coeficiente de variacion fue 35.85%.

A pesar de no existir diferencias significativas entre tratamientos, se
observan diferencias entre promedios como se muestra en la figura 7, se
puede ver que el tratamiento EOD2 tiene el mayor promedio, mientras que

el tratamiento E2D1 tiene el menor promedio.

Si bien el peso es proporcional al volumen, esto depende de la densidad
que es el grado de compactacion de un cuerpo. Es por esto que no se presentan

diferencias significativas en dosis como en el peso de raiz.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN DE RAIZ (ml) A
LOS 70 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

FUENTES DE VARIACION SC GL CM F CAL
Repeticiones 334.38 2 16719 212"
Tratamientos 245.05 8 3063 0.39™
Epocas 180.46 3 60.15 0.76™
Dosis 16.57 1 16,57 0.21™
Epocas*Dosis 46.48 3 15.49 0.20™
Testigo vs. Resto 1.54 1 154 0.02™
Error Experimental 1260.57 16 78.79
Total 1839.99 26

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez CV% =38.10 X = 23.3ml
Fuente: La investigacion

La aplicacion de Trichoderma harzianum favorece el aumento en
el crecimiento de las raices que se genera por la secrecién de fitohormonas,

creando una tolerancia al estrés hidrico (Galeano, Méndez & Urbaneja, 2006).
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35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

VOLUMEN DE RAIZ (ml)

EODI

E1D1

E2D1

E3D1

EOD2

E1D2

E2D2

B TRATAMIENTOS

21,5

30,3

19,4

24,1

33,1

28,1

25,0

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez

Fuente: La investigacion

FIGURA 7. Valores promedios de volumen de raiz a los 70 dias después del

trasplante.

4.7. Peso de cosecha

Esta variable se analiz6 al momento de

la cosecha el

analisis de

varianza no reporto diferencias significativas entre tratamientos en la evaluacion

realizada. El coeficiente de variacion fue 34.53 %.

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE COSECHA A LOS
70 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE.

FUENTES DE VARIACION SC GL CM F CAL
Repeticiones 0.25 2 012 287"
Tratamientos 0.27 8 003 0.78™
Epocas 0.01 3 0005 0.13™
Dosis 0.09 1 0.09 2.25™
Epocas*Dosis 0.15 3 005 1.25™
Testigo vs. Resto 0.0038 1 00038 0.09™
Error Experimental 0.69 16 0.04

Total 1.20 26

Autora: Ing. Ménica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

CV%=3333 X = 0.6kg

A pesar de no existir diferencias significativas entre tratamientos, se

observan diferencias entre promedios como se muestra en la figura 8, se

puede ver que el tratamiento EOD2 tiene el mayor promedio, mientras

que el tratamiento E2D1 tiene el menor promedio.
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1,0
0,9
08
0,7
0,6 — . —
0,5 — . —
0,4 — . —
03 — . —
0,2 - =
0,1 — . —
0,0

PESO DE COSECHA (kg)

EODI [E1D1|E2D1|E3D1|EOD2 | E1D2 | E2D2 |E3D2| T
B TRATAMIENTOS | 0,6 | 0,6 | 0,5 |0,412|0,863| 0,6 | 0,7 | 0,7 | 0,6

Autora: Ing. Mdnica Alexandra Galeas Miguez
Fuente: La investigacion

FIGURA 8. Valores promedios de peso de cosecha a los 70 dias después del
trasplante.

Se puede observar que el tratamiento que recibi6 la primera aplicacion en la
dosis méas alta obtiene el mejor peso, debido a la presencia de Trichoderma
harzianum en el suelo, pues al tener la mayor altura, nUmero de hojas y
desarrollo radicular genera una mejor produccién (Galeano, Méndez & Urbaneja,
2006).

4.8. Analisis Econémico

El anlisis econdmico se efectud luego de la cosecha, para tal efecto se procedi6 a
calcular los costos totales por tratamiento (fijos + variables) y el precio al
productor de las lechugas que al multiplicarlas por su peso se obtuvo el ingreso
por tratamiento en kg/ha. Finalmente se restan de los ingresos los costos totales y

se conoce el beneficio o ganancia por cada tratamiento.

El mayor costo de produccién se presentd en todos los tratamientos
con la aplicacion de la dosis 2 (120 g/ 20 litros de agua) con 584.65 USD/ha, y
el menor valor con el testigo, con 581.05 USD. La mayor utilidad economica

equivalente a 4813,1 USD/ha, lo alcanzd el tratamiento EOD2.
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CUADRO RELACION BENEFICIO/COSTO PARA LOS
TRATAMIENTOS EN EL ESTUDIO DE EFICIENCIA
DE CONTROL DE Bremia lactucae CON Trichoderma
harzianum EN EL CULTIVO DE LECHUGA
Epoca de Costo de Produccion USD
Trat Dosis (I/ | aplicacion Rend. BN /ha BN/C
" 201 i 4 D
01) |Dias después (kg/ha) | USD Costos | Costos | .- us
del trasplante fijos variables
EODI Al trasplante | 3716.9 | 3716.9 | 581.05 3 584.05 | 3132.8
E1D1 10 DIAS 4048.3 | 4048.3 | 581.05 3 584.05 | 3464.2
E2D1 100g/20 25 DIAS 2959.3 [2959.3 | 581.05 3 584.05 | 2375.2
E3D1| lagua |40 DIAS 2580.5 |2580.5| 581.05 3 584.05 | 1996.4
EOD2 Al trasplante | 5397.7 |5397.7 | 581.05 3.6 584.65 | 4813.1
E1D2 10 DIAS 37879 |3787.9| 581.05 3.6 584.65 | 3203.2
E2D2 | 120g/20 |25 DIAS 4127.2 | 4127.2 | 581.05 3.6 584.65 | 3542.6
E3D2| lagua |40 DIAS 4332.4 |4332.4| 581.05 3.6 584.65 | 3747.7
T TESTIGO | TESTIGO 3941.8 |3941.8| 581.05 0 581.05 | 3360.7

Autora: Ing. Monica Alexandra Galeas Miguez

Fuente: La investigacion

4.9. Comprobacion de la Hipotesis

Se acepta la hipotesis nula “Con la aplicacion de Trichoderma harzianun

NO se realizara el control biologico de

Bremia lactucae en el cultivo de

lechuga”, debido a que no existieron diferencias significativas para los

tratamientos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al terminar la investigacion titulada “Determinar la eficiencia de

Trichoderma harzianun en el control bioldgico de Bremia lactucae en el

cultivo de lechuga Lactuca sativa” realizada en la Granja Agroecoldgica de

“Pillaro” se llego a las siguientes conclusiones:

5.1. Conclusiones

En el porcentaje de prendimiento el promedio general fue de
98.15 %, los tratamientos E3D2 y testigo mostraron los menores
resultados ambos con 75%.

En el porcentaje de incidencia de enfermedad los primeros
sintomas se registraron a los 42 dias después del trasplante el
promedio general fue del.93 %, en los tratamientos EOD2 (20%),
E2D2 (18%)y E3D2(14%) presentaron Bremia lactucae.

Para altura de planta a los 10 dias después del trasplante se
observd que E3D2 (3,3 cm) obtuvo el mayor promedio y E1D2
menor el promedio (2,4 cm) , a los 22 dias se registré que E3D2 (5,4
cm) obtuvo el mayor promedio y E1D2 menor el promedio (4,4 cm),
a los 42 dias se encontrd la siguiente tendencia E3D2 (10,6 cm)
obtuvo el mayor promedio y E1ID2 menor el promedio (9,1 cm),
mientras que a los 57 dias después del trasplante se observo, E1D1
mayor promedio (13,2 cm) y E2D2 menor promedio (11,4 cm).

Para nimero de hojas por planta a los 10 dias se encontr6 que E3D2
obtuvo el mayor promedio (5hojas) y E1D2 menor promedio (4,3
hojas), a los 22 dias EOD2 mayor promedio (7 hojas) y E3D1 menor
promedio (6 hojas), a los 42dias E3D2 mayor promedio (15,5
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hojas) y E3D1 menor promedio (12,0 hojas) y 57 dias después del
trasplante se encontr6 que EOD2 mayor promedio (29,7 hojas) y
E2D1 menor promedio (26 hojas).

Para peso de raiz el tratamiento E3D1 mostré el mayor resultado
(35,2 g) y el testigo el menor resultado (18,4 g). Se encontro
diferencias altamente significativas para dosis, la dosis 1 (100 g de
Trichoderma harzianum / 20 litros de agua) se encuentra en el
primer rango Yy la dosis 2 (120 g de Trichoderma harzianum / 20

litros de agua) en el segundo rango.

En volumen de raiz se encontr6 de EOD2 generd la mejor respuesta
(30,3 ml) y E2D2 la menor (19,5 ml).

En cuanto a peso de cosecha, EOD2 obtuvo el mayor valor (0,8 kg)
y E3D1 el menor (0,4 kg).

La mayor utilidad econdmica se obtuvo utilizando el tratamiento
EOD2 (4813,1 USD / ha).

5.2. Recomendaciones

Utilizar Trichoderma harzianum como un coadyuvante en el
crecimiento y vigor de las plantas pues se comprobd que mejora
peso de cosecha Yy utilidad econémica ademas de proteger al cultivo
de Bremia lactucae, con estos antecedentes se plantea la propuesta
“Control biolégico preventivo de Bremia lactucae en el cultivo de
lechuga Lactuca sativa variedad Green Salad Bowl, mediante la

aplicacion de Trichoderma harzianum”

Repetir la investigacion en esta zona de manejo agroecoldgico
en otra época para poder tener resultados para todo el afio y
recomendar con mayor certeza el tratamiento de mejor respuesta para

los agricultores.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Tema: Control biolégico preventivo de Bremia lactucae en el cultivo de
lechuga Lactuca sativa variedad Green Salad Bowl, mediante la

aplicacion de Trichoderma harzianum

Ejecutor: Ing. Monica Galeas M.
Institucion: Granja Agroecoldgica de
Pillaro. Localizacion Geogréfica: Provincia: Tungurahua.

Canton: Pillaro.

Participantes Beneficiarios. Productores Horticolas Sierra
Centro.

6.2 Antecedentes de la propuesta

El cultivo de lechuga estd ampliamente extendido debido a sus
conocidas cualidades alimenticias principalmente para el control de peso.
Jaramillo & Diaz (1995), dicen que, la lechuga es considerada una fuente
importante de vitaminas y minerales, acompafiado de un alto contenido de

celulosa y proteinas.

Al mismo tiempo el ataque de plagas y enfermedades a los cultivos
es una realidad que acompairia a los agricultores desde tiempos ancestrales. En el

caso de la lechuga la plaga que mayor dafio causa es Bremia lactucae.

Dixon (1981, citado en Salazar, 2011) sefiala que dichas pérdidas
econdémicas alcanzan del 30 al 50%. En invernadero esta enfermedad es una
de las mas agresivas, atacando plantas jovenes de manera que los primeros
sintomas se pueden observar sobre los cotiledones, los cuales una vez infectados

Seé ponen cloréticos, se secan y mueren prematuramente.
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Aunque esta enfermedad no excluye plantas de todas las edades,

presentando mayor severidad en las 1dminas y nervaduras de las hojas.

6.3 Justificacion

Los agricultores en su interes para controlar a esta enfermedad altamente
Destructiva han recurrido principalmente al control quimico, cuyas consecuencias
van desde produccién contaminada con agro toxicos hasta dafios en su salud por

mal manejo de los mismos.

En la investigacion realizada se ha probado las potencialidades de
aplicaciones de Trichoderma harzianum encontrando que disminuyd la
incidencia deBremia lactucae y restituyé o aument0 los valores de peso y

altura de las plantas.

Con esta propuesta se pretende dar una alternativa ecoldgica para
el manejo de Bremia lactucae e incentivar a los agricultores al uso de préacticas

agroecoldgicas de esta zona del pais.
6.4 Objetivos

e Elevar la produccién y la calidad del cultivo de lechuga

organica, mediante la prevencion de Bremia lactucae.

e Prevenir Bremia lactucae mediante la aplicacion Trichoderma

harzianum en dosis de 120 g /20 litros.

6.5 Analisis de Factibilidad

6.5.1 Socio cultural

La continua evolucion en procesos de mejoramiento de la calidad de
pequefios y grandes productores de lechuga en la Sierra centro, ponen de
manifiesto una vez mas la preocupacion por el sector para ir mejorando
continuamente y poder incursionar en mercados con niveles de oportunidad mas
beneficiosa y de esta manera poder mejorar condiciones de vida tanto de

productores como las de sus familias.
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6.5.2. Técnico

El apoyo que brindan los técnicos de la Granja Agroecoldgica de Pillaro a
los productores interesados en conocer de las practicas agroecoldgicas es un pilar
importante en la trasferencia de conocimientos para su correcta aplicacion en el

campo.

6.5.3 Ambiental

El interés que genera esta propuesta de una alternativa ecolégica para el
control bioldgico es un servicio ambiental de gran valor, pues esta opcion

desplaza el uso de agroquimicos disminuyendo la contaminacion ambiental.
6.5.4 Econdmico — Financiero

El beneficio econdmico se mide en el incremento de la produccion y
mejor calidad que obtiene el productor al utilizar la propuesta ecoldgica versus
utilizar los productos agroquimicos. Pues al utilizar Trichoderma harzianum
mejoramos el suelo y con un correcto manejo se puede incrementar este hongo
beneficioso, por el contrario la aplicacion de agroquimicos elimina muchos de

los microorganismos benéficos del suelo.
6.6. Fundamentacion

6.6.1 Control bioldgico con Trichoderma harzianum

El uso de Trichoderma spp. para el control de enfermedades fungosas, es
hoy dia una practica generalizada en la agricultura. Su empleo se justifica por las
relaciones antagonistas que establece fundamentalmente, con los hongos
fitopatdgenos que viven en el suelo, ademas de la influencia que ejerce sobre el
crecimiento vegetativo de algunas plantas de importancia econdmica
(Windham et. al., 1986 &Andreu et. al., 1992).

Segun Castro, 2007 Trichoderma sp., es un Bio-regulador que inhibe el
desarrollo de fitopatdgenos y contribuye con la nutricién en la planta al bio-
transformar las celulosas y ligninas de los materiales organicos que se
encuentran en el suelo. Crece y coloniza muy rapidamente el suelo, protegiendo

las raices de las plantas, quitdndole espacio a los fitopatdégenos por antagonismo.
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Es un Bio- Regulador de las enfermedades en los lotes altamente contaminados y

las disminuye en un mediano plazo.

6.6.2. Mecanismo de Control Bioldgico

En general, los antagonistas no tienen un Unico modo de accién y la
multiplicidad de estos es una caracteristica importante para su seleccion
como agentes de control bioldgico. Si el antagonista posee varios modos de
accion reduce los riesgos de desarrollo de resistencia en el patdgeno (Orietta et
al., 2001., Lara et al., 2007citado por Hernandez, 2009.)

o Antagonismo

Segln Garza, 1996 todo organismo que se opone de alguna manera a la
accion, presencia o supervivencia de otro se considera que es un organismo
antagonista. Esta relacion antagdnica puede manifestarse por antibiosis, lisis,
reacciones inmunoldgicas, competencia, parasitismo y prelacion, siendo los mas
importantes en el control bioldgico de fitopatdgenos el hiperparasitismo, la
antibiosis y la competencia. El antagonismo es un fendmeno que se observa en
microorganismos de suelo y en la rizésfera, los antagonistas producen

antibidticos, actian en competencia por nutrientes y/o inducen resistencia.
o Micoparasitismo

El micoparasitismo es la accién de un microorganismo parasitando a otro
y puede ser definido como una simbiosis antagonica entre organismos. Este
consiste en la utilizacion del patégeno como alimento por su antagonista.
Generalmente, estan implicadas enzimas extracelulares tales como quitinasa,
celulosa, Beta-1-3- glucanasa y proteasa, que lisan (rompen) las paredes de las
hifas, o esclerocios de hongos parasitados. Trichoderma sp. se ha reportado
como hiperparasito de un gran numero de hongos fitopatdgenos al atacar
directamente y producir la lisis de micelio y también de esclerocios de hongos
(Garza, 1996).

Los hongos micoparasiticos fueron clasificados en dos grandes grupos:
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biotroficos (aquellos que mantienen una relacion de equilibrio con el hospedero)
y necrotréficos (llamados también destructivos). Las enzimas son un
componente de gran importancia en el micoparasitismo. Los mecanismos
involucrados en este fendbmeno poseen enzimas denominadas constitutivas
que forman parte de su morfologia y metabolismo. Existen otras que son
reguladoras en el micoparasitismo. Estas degradan la pared celular del hospedero
(Garza, 1996).

° Antibiosis

Se refiere a la produccion por parte de un microorganismo de sustancias
toxicas para otros microorganismos, las cuales actGan en bajas concentraciones
(menores a 10 ppm). La antibiosis se considera como uno de los principales
mecanismos de biocontrol que tiene como base la produccidn de metabolitos tipo

antibidticos.

Estos se definen como “un grupo quimicamente heterogéneo y de
bajo peso molecular, secretados por algunos microorganismos que, en bajas
concentraciones, demeritan el crecimiento o las actividades metabdlicas de otros
organismos. El efecto de la antibiosis en los Oomycetos es por la inhibicién del
desarrollo al detener el crecimiento y deformacion del tubo germinativo, lo que
evita la proliferacion de la enfermedad. La produccion de antibidticos confiere
a los microorganismos una ventaja selectiva en la competencia por nutrientes y

espacio en cualquier nicho ecoldgico (Garza, 1996).
o Compuestos volatiles

Trichoderma sp. poseen mecanismos fungistaticos que impiden el
desarrollo de los hongos fitopatdgenos, asi como la capacidad de otras especies
para sintetizar sustancias volatiles involucradas en el complejo responsable de
ese fendmeno. Dichos componentes son: dioxido de carbono, etanol,
acetaldehido, acetona, propanol, isobutanol e isopentanol, los cuales en
diferentes concentraciones intervienen en la regulacion del mecanismo
fungistatico (Garza, 1996).

53



6.7 Metodologia

6.7.1 Elaboracién de semillero.
Realizar un semillero en bandejas plasticas con turba para que las
plantulas se aclimaten a la zona, regar en horas de la tarde para aprovechar la
humedad.

6.7.2. Preparacion del suelo.

Pasar el tractor con el arado, luego la rastra, aplicar compost u otro abono
organico para elevar la cantidad de materia organica del suelo, la
cantidad recomendada es 2 kg / m?, el compost es al mismo tiempo humus y
fertilizante, por lo tanto no hace falta abonar la tierra (el abono excesivo puede
contaminar las aguas subterrdneas y los rios), el compost no hay que
enterrarlo, sino hay que dispersarlo.

6.7.3. Trasplante.

Antes del trasplante definitivo nivelar el area de cultivo eliminando
piedras y terrones ademdas la aplicacion previa de compost estimulard el

crecimiento de las raices.

El trasplante se debe realizar en horas de la mafiana, con el suelo en
capacidad de campo, y cuando las plantulas tengan de 3 a 5 hojas verdaderas. La
distancia de siembra recomendada es 0,4 m x 0.4 m entre plantulas y 0.4 m

entre surcos debido a que es una variedad de hoja no de repollo.
6.7.4. Aplicacion de tratamiento de Trichoderma harzianum

Para la aplicacion del tratamiento se debe pesar la dosis requerida de
120 g de Trichoderma harzianum vy diluirla en 20 litros de agua y aplicarla con
una bomba de mochila una vez culminado el trasplante. Dependiendo de la
presentacion de Trichoderma harzianum hay que cernir la mezcla para evitar

que la bomba se tapone si viene en cascarilla de arroz.

De esta manera se obtendra un mejor desarrollo del cultivo por sus

caracteristicas como son: mejora la tolerancia al estrés por parte de la
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planta, ayuda para solubilizacién y absorcién de nutrientes inorgénicos y a la

vez se obtiene un tratamiento preventivo y de control de Bremia lactucae.

6.7.5. Précticas Culturales.
Realizar labores de deshierba manual y de rascadillo con herramientas de

mano, para eliminar malezas y a la vez promover aireacion del suelo.
6.7.6. Lamina de Riego.

El primer riego realizarlo la noche anterior al trasplante utilizando el
sistema de riego por aspersién para que se encuentre a capacidad de campo,
luego, si la época de trasplante es invierno, posiblemente no haga falta regar pues
se puede incurrir en problemas de encharcamiento que a posterior puede afectar

el correcto desarrollo del cultivo.
6.7.7. Cosecha

Esta variedad puede ser cosechada con éxito entre los 60 - 70 dias
después del trasplante, para el efecto, el corte se debe realizar en las primeras

horas de la mafiana para evitar una deshidratacion de las mismas.
6.7.8. Postcosecha

Dependiendo de cual sea el mercado de destino se dara el tratamiento
especifico, hay que considerar que al ser lechugas organicas tienen un mejor
valor comercial por lo que hay que procurar mejorar la presentacion en cuanto a

la limpieza y el empaque.

6.8 Administracion

Esta propuesta en manos del administrador de la Granja Agroecoldgica de
Pillaro, servira como insumo de capacitacion a los agricultores de la Sierra
centro, quienes por medio de dias de campo y capacitaciones podran conocer de
esta opcion de control bioldgico de Bremia lactucae mediante un cronograma

establecido para las visitas de campo.

6.9 Prevision de la evaluacion
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Varios mecanismos se aplicaran para la evaluacion de la aplicacion

de la propuesta, entre ellos se puede sefialar los siguientes:

e Encuestas a productores

e Numero de asistentes a dias de campo en la Granja

Agroecoldgica de Pillaro
e Aplicabilidad de la propuesta en granjas de productores
e indices de calidad de produccion

e Relacion beneficio/costo de la produccion organica.
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ANEXOS

ANEXO 1. DISTRIBUCION DEL EXPERIMENTO EN EL CAMPO

DISENO EXPERIMENTAL
Rep eticion 1 Repeticion 11 Repeticion 11
EOD1 E2D2 EOD2 E2D1 T E3D1
T E3D1 EOD1 E3D1 EIDI EID2
E3D2 EID1 E3D2 T E2D2 E2D1
E2D1 EID1 EID2 EOD2 E3D2
EID2 E0D2 E2D2 E0DI
Dosis 1( 100g 20T Testigo
Dosis 2 ( 1208/ 20T) E0,E1,E2, E3 = dia 0, dia 10, dia 22, y dia 42

ANEXO 2. DATOS DE LAS VARIABLES TOMADOS EN CAMPO.

ALTURA DE PLANTAS 10 DIAS

NUMERO DE HOJAS 10 DIiAS

2 X 2 X
| Il Il trat |trat | ] I |trat trat
EODI 30 2,7 | 3,7 93| 3,1 EODI 55| 4 13 4
E1D1 2,7 29| 2,5 80 | 2,7 E1D1 65| 4 14 5
E2D1 24 | 26 | 3,5 84 | 2,8 E2D1 4 | 5| 4 13 4
E3D1 30 31| 29 89 | 3,0 E3D1 41 4|5 13 4
EOD2 29| 3,1 | 3,7 9,7 | 3,2 EOD2 5141|5 14 5
E1D2 22| 26| 2,5 73 | 24 E1D2 4 | 5| 4 13 4
E2D2 32| 22| 35 89 | 3,0 E2D2 5141|5 14 5
E3D2 35| 34| 29 9,8 | 3,3 E3D2 6| 5| 4 15 5
TESTIGO 29| 29| 29 86 | 29 TESTIGO 515 4 14 5
> repeticiones |25,7 |25,3 [28,1 [ 79,0 | 2,6 > repeticiones |43 |42 |39 123 4
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ALTURA DE PLANTAS 25 DIAS

NUMERO DE HOJAS 25 DIAS

X > X
I Il i > trat |trat I I Il |trat trat
EODI 50| 46| 49| 144 | 4,8 EODI 71 5| 6 18 6
E1D1 54| 53| 46| 152 | 51 E1D1 6| 7| 6 19 6
E2D1 48 | 40| 49 | 13,7 | 4,6 E2D1 6| 6| 7 19 6
E3D1 46 | 44 | 48 | 13,7 | 4,6 E3D1 6| 6| 6 18 6
EOD2 571 39| 53| 149 | 50 EOD2 7|1 61| 8 21 7
E1D2 42 | 49| 41| 13,1 | 44 E1D2 6| 7| 6 19 6
E2D2 46 | 44 | 51 | 14,1 | 4,7 E2D2 6| 6| 7 19 6
E3D2 55| 56| 51| 162 | 54 E3D2 71716 20 7
TESTIGO 49 | 53| 48 | 149 | 5,0 TESTIGO 6| 7| 6 19 6
> repeticiones | 44,4 |42,1 |43,5 |130,0 | 4,3 > repeticiones 57 |57 |58 172 6
ALTURA DE PLANTAS 40 DIAS NUMERO DE HOJAS 40 DIAS
X X
I I [ > trat | trat I I | > trat | trat
EODI 10,5 9,4|11,1| 30,9| 10,3 EODI 17| 10| 13 40 13
E1D1 10,3/10,6| 8,5| 29,4| 9,8 E1D1 16| 15| 13 43 14
E2D1 10,2| 8,6| 9,3| 28,2| 9,4 E2D1 15| 12| 11 38 13
E3D1 10,3| 9,2| 8,8| 28,2| 9,4 E3D1 14| 11| 11 36 12
EOD2 11,1| 8,7|10,5| 30,3| 10,1 EOD2 16| 11| 15 42 14
E1D2 9,0(10,2| 8,2| 27,4| 9,1 E1D2 14| 14| 11 39 13
E2D2 96| 92| 87| 27,5| 9,2 E2D2 15| 13| 14 42 14
E3D2 11,2|11,1| 9,6| 31,8| 10,6 E3D2 17| 15| 15 47 16
TESTIGO 93(11,2| 9,4| 299| 10,0 TESTIGO 14| 16| 13 44 15
> repeticiones [91,4(88,1(84,1|263,6| 8,8 > repeticiones |138|117(116| 370 12
ALTURA DE PLANTAS 55 DIiAS NUMERO DE HOJAS 55 DIAS
X > X
I I 1l > trat | trat I I Il |trat |trat
EODI 14,0 11,6| 12,2| 37,7|12,6 EODI 31| 22| 33 87 29
E1D1 13,3| 14,7| 11,8| 39,7|13,2 E1D1 32| 31| 21 85 28
E2D1 14,4| 10,3| 10,4| 35,1|11,7 E2D1 30| 24| 24 77 26
E3D1 13,4 11,8 94| 34,6|11,5 E3D1 29| 25| 24 79 26
EOD2 15,4| 10,4| 12,8| 38,6|12,9 EOD2 33| 23| 33 89 30
E1D2 13,0 11,8| 10,5| 35,3|11,8 E1D2 29| 37| 21 88 29
E2D2 91| 13,2 12,1| 34,3|11,4 E2D2 20| 32| 29 80 27
E3D2 11,0 13,6| 11,4| 36,0/ 12,0 E3D2 29| 29| 30 87 29
TESTIGO 13,2 13,0 12,1| 38,3|128 TESTIGO 29| 31| 23 82 27
> repeticiones | 116,6 | 110,3|102,6329,5| 11,0 > repeticiones | 261|254 (238 | 753 25
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INCIDENCIA DE ENFERMEDAD 40 DIAS INCIDENCIA DE ENFERMEDAD 55 DIAS
2

I Il I | trat | X trat I Il Il |trat |Xtrat
EODI 0,0| 0,0(0,0 0| 0,00 EODI 0,0| 0,0/0,0 0| 0,00
E1D1 0,0| 0,0(0,0 0| 0,00 E1D1 0,0| 0,0/0,0 0| 0,00
E2D1 0,0| 0,0(0,0 0| 0,00 E2D1 0,0| 0,0/0,0 0| 0,00
E3D1 0,0| 0,0(0,0 0| 0,00 E3D1 0,0| 0,0/0,0 0| 0,00
EOD2 0,0|20,0(0,0 20| 6,67 EOD2 0,0|71,0|0,0 71|23,67
E1D2 0,0| 0,0(0,0 0| 0,00 E1D2 0,0| 0,0/0,0 0| 0,00
E2D2 18,0| 0,0|0,0 18| 6,00 E2D2 100,0| 0,0({0,0| 100]33,33
E3D2 14,0| 0,0|0,0 14| 4,67 E3D2 100,0| 0,0({0,0| 100]33,33
TESTIGO 0,0| 0,0(0,0 0| 0,00 TESTIGO 0,0| 0,0/0,0 0| 0,00
> repeticiones 321 20| O 52| 1,93 > repeticiones | 200| 71| O| 271|10,04

PESO DE COSECHA 70 DIAS PRENDIMIENTO (%

I Il | >trat |[Xtrat I Il Il tzrat X trat
EODI 08 |04 |06 (1,78 |0,59 EODI 100 /100 |100 [300 [100,00
E1D1 0,7 |08 |04 [1,94 |0,65 E1D1 100 |100 |100 [300 |100,00
E2D1 0,7 |03 /04 [1,42 |0,47 E2D1 100 /100 |100 [300 [100,00
E3D1 06 |04 |03 (124 (041 E3D1 100 /100 |100 [300 |[100,00
EOD2 09 |03 /08 1,95 |0,65 EOD2 100 |100 |100 [300 |100,00
E1D2 05 |08 |03 (165 |0,55 E1D2 100 /100 [100 [300 [100,00
E2D2 0,5 |09 |06 [1,98 |0,66 E2D2 100 |100 |75 [275 |91,67
E3D2 1,0 10,8 |0,5 |2,26 |0,75 E3D2 100 /100 [100 [300 |[100,00
TESTIGO 0,7 |08 104 (1,89 0,63 TESTIGO 100 |100 |75 [275 [91,67
> repeticiones 6,4 |53 |4,4 |16,13 (0,60 rzepeticiones 900 |900 | 850 |2650 |98,15
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ANEXO 3. ANALISIS DE LABORATORIO DE SUELOS

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJOQ DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
Caito- Eeuador

Telf.; 6#0-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROFPIETARIO DATOS DE LA PROPLEDAD _|
Nombre : MONICA GALEAS Nombre : G. AGROECOLOGICA DE PILLARD |
Direccién : PILLAROD Provineia : TUNGURAHUA
Ciudad Cantén  : PILLARO
Teléfono : Parroguia : PILLARO
Fax Ubicacidn :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultive Actual MN* Reporte 29800
Cultive Anterior : ZANAHORIA AMAR. N" Muestra Lab. : %2060
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muesireo :  08/03/2013
Superficie : Fecha de Ingreso 08/03/2013
Identificacidn : LOTE 1 Fecha de Salida 14/03/2013
MNutriemte Valor Unldad INTERPRETAC DN
N 3500 ppm
P 31400 pem
5 2400  ppm
K 1.0 meg/140 ml
Ca 11,40 megs100 ml
Mg 360 megsl00 ml
BAJO MEDIO ALTS
ZIn 670  ppm
Cu 6. ppm
Fe 13700 ppm
Mn 10,80 ppm
BAJD MEDIO ALTO
B 190 pEm e | | |
BAJD MEDIO ALTO TOXKICO
o 55 B.5 70 75 8.0
pH o ey [ |
Acidn Lig. Acd. Prictic. Nentro Lig. Ale. Alealing
Acidez Int. (Al+H) meg/s 100 ml
Al megsS 100 ml
Ma mag/ 100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXKICO TOXICO
CE e 2 £ emn I I ! I I
Ho Salino Lig. Salimo Salino Muy Z2alino
MO 2ol % e e | |
BAJO MEDIO ALTO
Ca | Mg | Ca+tMg | [meg/100ml} 7 eem ||
Mz | K K |Z Bases NTo Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural i
| 3.2 1.4 7.4 _los ) - o

e

RESPONSABLE LABORATORIO

~AZBORATORISTA
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ANEXO 4. DETERMINACION DE Bremia lactucae EN MUESTRAS
FRESCAS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACTLTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA

RIOBAMBA - ECUADOR
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1% Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS

SOLICITANTE: Ing. Modnica Galeas

MUESTRA: Hojas frescas de lechuga

LOCALIDAD: Granja Agroecologica de Pillaro

FECHA DE INGRESO: 18 de Marzo del 2013

FECHA DE ENTREGA: 2 de Abril del 2013

MOTIVO DE ANALISIS: Determinacion de la poblacion de Bremia lacfucae.

CODIGO: EOD2
Bremia lactucae. 32X 1P upc/g de muestra fresca

CODIGO: EID2

Bremia lactucae 25X 10° upc/g de muestra fresca

CODIGO: E3D2

Bremia lactucae 27X 10? upc/g de muestra fresca
CONCLUSION

. El hongo Bremia lactucae se encuentran en nivel poblacional bajo en las tres

muestras analizadas.

Atentaments,

— o 'S
.‘.'\'.1{. -.l" ._'-_u;.-c!'(fc' _'ll'._'-l i &4
-
Ing. Fernando Rivas
ANALISTA FITOPATOLOGO
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ANEXO 5. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS DEL SUELO.

ES CUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECTURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
RIOBAMBA - ECUADOR
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 % Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS

SOLICITANTE: Ing. Monica Galeas

MUESTRA: suslo

LOCALIDAD: Granja Agroecologica de Pillaro

FECHA DE INGRESO: 18 de Marzo del 2013

FECHA DE ENTREGA: 26 de Marzo del 2013

MOTIVO DE ANALISIS: Determinacion de las caracteristicas Microbiologicas v
conteo de nematodos del suelo.

RESULTADOS:
CODIGO: T1 Testigo

BACTERIAS 1.4 X 10° ufc/g de suelo
HONGOS

Penicillium sp. 10X 10 upc/g de suelo
Aspergiliius sp. 6.0 X 10° upc/g de suelo
Fusarium sp. 6.0 X10° upc/g de suelo
Pythium sp. 1.0 X1¢° upc/g de suelo
Rhizopus sp. 30X 10 upc/g de suelo
Acremonium sp. L0X 108 upc/g de suelo
Nemaitodos 328 nematodos/ g de suelo

CODIGO: T2 (100 g/20 litros de agua)

BACTERIAS 1.2 X 10° ufc/g de suelo
HONGOS

Penicillium sp. 10X 10 upc/g de suelo
Fusarium sp. 7.0 X10? upc/g de suelo
Rhizopus sp. L0X 108 upc/g de suelo
Nemaitodos 309 nematodos/ g de suelo

CODIGO: T3 (120 g/20 litros de agua)

HONGOS

Penicillium sp. 1.2 X1¢¢ upc/g de suelo
Fusarium sp. 0.0 X10° upc/g de suelo
Puithium sp. 2.0 X10° upc/g de suelo
Rhizopus sp. 1.0 X 1P upc/g de snelo
Acremonium sp. 10X 1P upc'g de suelo
Paecilomyees sp. 20X 10° upc/g de suelo

Ufe: unidad formadora de colonia
Upec: unidad propagadora de colonia

Nematodos 287 nematodos/ g de suelo
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ANEXO 6. COSTOS FIJOS

COSTOS FIJOS

Valor Parcial | Valor Total
Descripcion Unidade | Medid uUSsD uUSsD
Terreno
Anélisis de Suelo 1 U 25 25
Fundas Andlisis de Suelo 10 U 0.05 0.5
Arada 2 U 15 30
Rastra 1 U 15 15
Nivelacion 2 jornales 6 12
Labores de campo
Semilla (1 kg) 1 kg 1.55 1.55
Palas 3 u 6 18
Rastrillo 3 u 8 24
Azadones 3 u 5 15
Carretilla 2 u 20 40
Turba 2 saco 18.2 36.4
Bandejas 3 u 2 6
Trasplante 5 jornales 6 30
Repique 3 jornales 6 18
Alquiler Bomba (20 I) 1 u 20 20
Jarra 1 u 4 4
Control bioldgico
Trichoderma harzianum \ 1 \ kg \ 30 30
Otros
Aplicacion 2 jornales 6 12
Deshierbas 2 jornales 6 12
Aporques 2 jornales 6 12
Cosecha (Gavetas) 50 u 2 100
Mano de obra 6 jornales 6 36
Postcosecha (Fundas) 400 u 0.01 4
Mano de obra 4 jornales 6 24
Subtotal 525.45
Administracion 10% 55.6
Total 581.05
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ANEXO 7. COSTOS VARIABLES

COSTO
TRATAMIENTOS DOSIS Trichoderma
(1/201) .
harzianum
EODI 3
E1D1 3
E2D1 100g/20 | 3
E3D1 agua 3
EOD2 3.6
E1D2 3.6
E2D2 120g/20 | 3.6
E3D2 agua 3.6
T TESTIGO 0

ANEXO 8. FOTOGRAFIAS DEL EXPERIMENTO

- Preparacion del terreno y trasplante
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- Aplicacion de tratamientos
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- Tercera toma de datos (45 dias después del trasplante)

- Cuarta toma de datos (55 dias después del trasplante)

74



- Peso y Volumen de raices (70 dias después del trasplante)
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