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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en el Campus Salache — Universidad Técnica
de Cotopaxi, Parroguia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi,
tuvo como objetivo evaluar tres concentraciones de Trichoderma spp, nativo como
promotor de crecimiento en tres especies horticolas en el sitio de investigacion, para
lo cual se plante6 evaluar el desarrollo vegetativo y determinar el mejor rendimiento
de las tres especies horticolas con la aplicacion de tres concentraciones de
Trichoderma spp, nativo. Se utilizo un Disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) en un arreglo factorial AxB (3 x 3), donde se obtiene 9 tratamientos con
cuatro repeticiones resultando un total de 36 unidades experimentales. Las variables
evaluadas fueron; porcentaje de prendimiento, altura, nimero de hojas, peso,
diametro polar, diametro ecuatorial y rendimiento. Para el analisis de datos se
realizé un analisis estadistico (ANOVA), en las fuentes de variacion que indicaron
significancia estadistica se realizé una prueba Tukey al 5% mientras que para las
variables que no presentaron significancia estadistica se realiz6 tablas de
promedios. Para la altura la concentracion (1078) fue la con 51,63 cm para apio;
22,38 cm en el brocoli y 15,25 cm en coliflor; en nimero de hojas con 14,25; 8,25
y 8,75 para apio, brocoli y coliflor. EI mayor rendimiento se obtuvo en el
tratamiento T8 concentracién (1078) en coliflor con un promedio de 4392,5 kg/ha,
sequido del T7 concentracion (1078) en brdcoli con un promedio de 4330 kg/ha y
por ultimo el T9 concentracion (10”8) en apio con un valor promedio de 2480 kg/ha.

Palabras clave: Concentraciones, Trichoderma spp., hortalizas, rendimiento,
desarrollo vegetativo.
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THEME: “EVALUATION OF THREE CONCENTRATIONS OF
Trichoderma spp, NATIVE AS A GROWTH PROMOTER IN THREE
HORTICULTURAL SPECIES IN THE SALACHE CAMPUS - ELOY
ALFARO - LATACUNGA - COTOPAXT 2023”

AUTHOR: Lasluisa Toasa Heydee Maribel
ABSTRACT

The current research was executed at the Salache Campus - Cotopaxi Technical
University, Eloy Alfaro Parish, Latacunga Canton, Cotopaxi Province, it had as aim
by assessing native Trichoderma spp, three concentrations, as a growth promoter in
three horticultural species at the research site, it was proposed to assess the
vegetative development and determine the three horticultural species best
performance with the native Trichoderma spp, three concentrations application. It
was used a completely randomized block design (DBCA) in a factorial arrangement
AxB (3 x 3), where it is got 9 treatments with four repetitions, resulting in a 36
experimental units total. The assessed variables were: capture percentage, height,
leaves number, weight, polar diameter, equatorial diameter and yield. For the data
analysis, it was performed a statistical analysis (ANOVA), in the variation sources,
which indicated statistical significance, it was performed a 5% Tukey test, while
for the variables, which did not present statistical significance, it was performed
tables of averages. For the height, the concentration (10°8) was the one with 51.63
cm for celery; 22.38 cm in broccoli and 15.25 cm in cauliflower; in number of
sheets with 14.25; 8.25 and 8.75 for celery, broccoli and cauliflower. The highest
yield was got in the T8 concentration treatment (1078) in cauliflower with an
average 4392.5 kg/ha, it followed by the T7 concentration (10”8) in broccoli with
an average 4330 kg/ha and finally the T9 concentration (10°8) in celery with an
average value 2480 kg/ha.

Key words: Concentrations, Trichoderma spp., vegetables, yield, vegetative
development.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Evaluacion de tres concentraciones de Trichoderma spp, nativo como promotor de
crecimiento en tres especies horticolas en el campus Salache — Eloy Alfaro — Latacunga
— Cotopaxi 2023.

Fecha de inicio:

Abril 2023

Fecha de finalizacion:

Agosto 2023

Lugar de ejecucion:

El campus Experimental Salache se encuentra ubicado en la parroquia Eloy Alfaro,
canton Latacunga, provincia Cotopaxi.

Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN)
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agronémica

Equipo de Trabajo:

Nombres de equipo de investigadores, empezando por el tutor, se anexa hoja de vida
resumida de los investigadores, maximo una pagina, debe estar firmada
Tutor: Ing. Edwin Marcelo Chancusig Espin, Ph.D.

Estudiante: Heydee Maribel Lasluisa Toasa

Lector 1: Ing. Paolo Chasi Vizuete, Mg.

Lector 2: Ing. Carlos Torres Mifio, Ph.D.

Lector 3: Ing. Alexandra Tapia Borja, Mg.

Area de Conocimiento:

Agricultura Silvicultura y pesca

Linea de investigacion:

Anélisis, conservacion y aprovechamiento del agro biodiversidad local.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la

medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales.



Esta linea estd enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor
aprovechamiento de la biodiversidad local, basado en la caracterizacion agronémica,
morfoldgica, gendmica, fisica, bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales
locales. Esta informacion sera fundamental para establecer planes de manejo, de
produccion y de conservacion del patrimonio natural.

Linea de vinculacion de la carrera:

Caracterizacion de la biodiversidad

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el desarrollo

humano y social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Cherlinka (2021), afirma que la agricultura orgéanica esta ganando cada vez méas
importancia entre los productores agricolas que miran con preocupacion las
consecuencias que genera el cambio climatico en el mundo, ademas, tiene un enfoque
agricola que aboga por productos sanos y libres de componentes que puedan dafar al ser
humano y a la naturaleza.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
sefiala que los productores se estan cambiando a la agricultura organica debido a que la
demanda de productos organicos en los mercados nacionales e internacionales esta
aumentando rapidamente. Hace algunos afios los productos organicos solamente
abastecian a mercados pequefios, pero ahora han llegado a grandes canales de
distribucion, los consumidores escogen este producto debido a que son; alimentos
saludables, frescos, buen sabor, no tienen residuos u componentes que dafien la salud y
que a través de buenas practicas generan beneficios sociales y ambientales. Ademas, cabe
recalcar que los consumidores estan dispuestos a pagar un 10% de sobreprecio por los

productos debido a que prefieren consumir alimentos organicos con mas frecuencia.
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Un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo que, al aplicarse a las
plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacion de
nutrientes, mejorar alguna de sus caracteristicas agronémicas y estan destinados a
aumentar la rentabilidad y productividad agricola.

Existen varios hongos que son utilizados en la agricultura, pero los que mas se
han destacado por sus beneficios son trichodermas y hongos micorrizicos, ya que son
beneficiosos para la absorcién de nutrientes, desarrollo radicular, combatiendo patdgenos
y estimulando el desarrollo vegetativo de las plantas, por lo expuesto antes es que la
presente investigacion esta enfocada en el uso de Trichoderma spp. nativo como promotor
de crecimiento en tres especies horticolas, teniendo en consideracion que los mercados
actuales exigen productos con menor contenido de residuos quimicos, se ha planteado
esta alternativa que es sustentable, sostenible en productividad y calidad, disminuyendo
la contaminacién al medio ambiente y ayudando a generar fuentes de empleo de esta
manera se estd cumpliendo con los tres aspectos de sustentabilidad tales como econdmico,

ambiental y social.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos es la poblacion de la parroquia Eloy Alfaro cuenta con
una poblacién total correspondiente a 14.378 habitantes donde corresponde a 6.790
habitantes hombres mientras que para mujeres corresponde a 7.588 habitantes.

Tabla 1:

Beneficiarios directos

Parroquia Poblacion (Habitantes)
Hombres Mujeres Total
Eloy Alfaro 6.790 7.588 14.378

Fuente: Censo de poblacion (INEC, 2010b)



3.2 Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos es la poblacion del canton Latacunga la que cuenta
con una poblacion correspondiente a 170.489 habitantes donde se tiene 82.301 hombres
mientras que para mujeres se cuenta con 88.188 habitantes mujeres.

Tabla 2:

Beneficiarios indirectos

Cantoén Poblacion (Habitantes)
Hombres Mujeres Total
Latacunga 82.301 88.188 170.489

Fuente: Censo de poblacion 2010, INEC.)

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Las hortalizas tienen una superficie total de 123.070 ha y se ubican principalmente
en la sierra, con el 86% de participacion, mientras que el resto de la costa ecuatoriana
tiene el 13% vy el oriente (1%). Las provincias productoras son: Tungurahua, Cotopaxi,
Chimborazo, Azuay y Pichincha. Segun datos de la FAO, la produccién de hortalizas
frescas en 2004 fue de 855 millones de toneladas. (Martinez & Quisphe, 2011). Segun el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en Ecuador se siembran 2'595.075 ha.
de las cuales 1'191.131 hectareas son tratadas con plaguicidas, existiendo cultivos donde
un alto porcentaje de productores utilizan regularmente estas sustancias (Valarezo &
Mufoz, 2011).

Para lzquierdo (2017), el uso de agroquimicos ha llevado a una degradacion
severa del suelo, primero a través de cambios en la composicion de las plantas, pérdida
de fertilidad y reducciones significativas en los rendimientos de materia organica, pero
Asela et al., (2014), afirma que los agricultores no tienen en cuenta los dafios que causa
el uso de componentes quimicos debido a que se puede conseguir estos productos a un

bajo costo y siendo asi accesible para los productores.
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2020), estima que en todo el mundo,
aproximadamente 600 millones de personas (casi una de cada 10 personas) se enferman
cada afio por comer alimentos contaminados, y 420 000 mueren por la misma causa, lo
que resulta en una pérdida de 33 millones de afios de esperanza de vida ajustada por
discapacidad. entre los mas altos del mundo. Mientras que, en las areas rurales, 4 de cada
10.000 personas mueren por exposicién a pesticidas cada afio, y hay 4 intoxicaciones por
cada 10.000 personas cada afio. Mientras tanto, 4 de cada 100 residentes rurales sufren
intoxicacion por pesticidas (Villacrés, 2014).
Con la utilizacién de Trichoderma spp. nativo como promotor de crecimiento
permitird brindar alternativas a los agricultores para una produccién organica rentable y

amigable con el medio ambiente.

5. OBJETIVOS:

5.1 General

Evaluar tres concentraciones de Trichoderma spp, nativo como promotor de crecimiento
en tres especies horticolas en el campus Salache — Eloy Alfaro — Latacunga — Cotopaxi
2023.

5.2 Especificos

e Propagar Trichoderma spp. nativo del laboratorio del Campus Salache — UTC.

e Evaluar el desarrollo vegetativo de las tres especies horticolas con la aplicacion
de tres concentraciones de Trichoderma spp, nativo.

e Determinar el mejor rendimiento de las tres especies horticolas con la aplicacion
de tres concentraciones de Trichoderma spp, nativo.

e Determinar los costos de produccion de las concentraciones de Trichoderma

spp, nativo aplicadas en el cultivo de brdcoli, coliflor y apio.
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 3:

Tabla de actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Trichoderma spp.

nativo.

spp, nativo en medio

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Propagar el | Reactivacion  de | Reproduccion  del | Aislamiento  del
Trichoderma spp. | hongo Trichoderma | hongo

Trichoderma spp.

tallo hasta el apice
utilizando un
flexdmetro (cm).
El nimero de hojas
se contabilizd el
total de hojas (#).

nativo del de cultivo. nativo.
. Reproduccion  del
laboratorio del hongo
Campus Salache — | Trichoderma spp | Para la obtencion de | Diferentes
UTC nati\_/o. en cajas | las goncentraciones co_ncentraciones de
' Petri y sustrato. de Trichoderma spp, | Trichoderma spp
nativo se utilizé la | nativo.
Elaboracion de las | siguiente  formula;
suspensiones N# conidios x disolucién
madres del hongo Volumen
Trichoderma spp.
Elaboracion de
diferentes
concentraciones a
partir de las
suspensiones
madre y mediante
el conteo de
esporas.

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA | RESULTADOS
Evaluar el | Registro de Después de los 15 | Implementacion de
desarrollo prendimiento de la | del trasplante, se | los cultivos de
vegetativo de las | planta (%), altura realizo el conteo de | brocoli, coliflor y
tres especies | de planta (cm) y las plantas | apio en el area de
horticolas con la | nimero de prendidas. estudio.
aplicacion de tres | hojas (#). La altura de Ila
concentraciones de planta se midio | Matriz de Excel con
Trichoderma spp. desde la base de | los datos

registrados.

Libro de campo.
Anaélisis estadistico
en Infostat.




OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGIA | RESULTADOS
Determinar el | Cosecha manual. La cosecha se | Registro de datos.
mejor rendimiento efectuo
de las tres especies | Medicién del manualmente Tablas estadisticas.
horticolas con la | diametro ecuatorial | cuando el cultivo
aplicacion de tres | de lapella(cm)y | llego a su madurez | Anélisis estadistico
concentraciones de | didmetro polar de | fisioldgica. en Infostat.
Trichoderma spp.. | la pella (cm), el Diametro ecuatorial '

Peso (9) del_ de la pella se evalud El . mejor
brt_)coll,collflory utilizando dos rendimiento de las
apioy el tres

rendimiento de
cada tratamiento en
estudio (kg/ha).

tablillas a los lados
y midiendo con la
regla.

Didmetro polar de
la pella se evalud
sin tomar en cuenta
el tallo, utilizando
dos tablillas
poniéndolas en los
polos y midiendo
con regla.

Peso de la pella (g)
con la ayuda de una
balanza se pesé las
hortalizas.

Rendimiento
(Kg/ha) se evalud
en kilogramo por
parcela, para poder
determinar el mejor
rendimiento.

concentraciones.

OBJETIVO 4 ACTIVIDAD METODOLOGIA | RESULTADOS
Determinar los | Elaboracion de Utilizando el | Obtencion de la
costos de | costos de software Excel y las | concentracion que

produccion de las
concentraciones de
Trichoderma  spp,
nativo aplicadas en
el cultivo  de
brocoli, coliflor y
apio.

produccion en una
hoja de calculo
Excel con los
costos de
produccion de cada
uno de los
tratamientos
implementados.

formulas del mismo

para  contabilizar
los gastos, las
ventas y las
ganancias de las
diferentes

concentraciones.

se tiene ganancias y
de la que no se
obtiene ganancias.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 CULTIVO DE BROCOLI (Brassica oleracea var. ltalica.)

7.1.1 Origen del Brocoli

El cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Italica.) tiene su origen en el
Mediterraneo Oriental por el clima templado donde los cultivos crecieron con mayor
facilidad, por lo cual en el pasado los romanos la cultivaban y consumian esta especie de
hortaliza de alli su popularidad. En el siglo XVI es donde esta hortaliza empez6 a
comercializarse con otros pueblos, alcanzando posteriormente a Europa en el siglo XX,
llegando asi hoy por hoy a ser cultivada en varios paises (Cuji, 2022).

Las dos primeras palabras de su nombre boténico, Brassica Oleracea ltalica,
hacen referencia a su antepasada la col silvestre, mientras que Italica es el nombre
concreto que recibio esta variedad. El brocoli pertenece a la familia de las Brasicaceae,
que anteriormente era conocida por Cruciferae, quizas por el hecho de que sus flores

recuerdan una cruz griega (Mr. Broko, 2018).

7.1.2 Descripcién taxonomica del brocoli
Hortaliza perteneciente a la familia de Brassicaceae (cruciferas), su descripcion
taxonomica es la siguiente tabla.

Tabla 4:

Clasificacion Taxonomica del Brocoli

Reino Plantae

Division Fanerogama Magnoliophyta
Clase Dicotiledénea Magnoliopsida
Orden Brassicales

Familia Brassicaceae (cruciferas)

Género Brassica L. 1753

Especie Brassica oleracea

Subespecie Brassica oleracea var. italica Plenk 1794

Fuente: (Acosta et al., 2018)



7.1.3 Descripcion Morfologica del brocoli

7.1.3.1 Tallo

La planta de brocoli es de naturaleza herbacea, con un tallo principal cuyo
diametro varia entre 2 y 6 cm y 20-50 cm de longitud. Este tallo principal presenta
entrenudos cortos con un hébito de desarrollo intermedio entre la forma roseta (coliflor)
y caulinar (col de Bruselas). La parte superior del tallo es limitada por el desarrollo de la
inflorescencia principal. Las unicas ramificaciones presentes en el tallo son

inflorescencias secundarias que se ubican en los nudos superiores (Toledo, 2003).

7.1.3.2 Hojas

Esta hortaliza tiene entre 15 a 30 hojas grandes, cada una de aproximadamente 50
cm de longitud y 30 cm de ancho. La lamina es lobulada y el peciolo de mayor tamafio
que en la col o coliflor. La superficie de las hojas presenta una cuticula cerosa bastante

desarrollada e impermeable (Toledo, 2003).

7.1.3.3 Inflorescencia

La inflorescencia del tipo pella es un corimbo conformado por numerosas flores,
las que en estado inmaduro constituyen la parte comestible de esta hortaliza. En nuestro
medio, a la pella se le conoce como "cabeza™ y se denomina florete al conjunto de flores
individuales que se insertan mediante un pedunculo comun al tallo principal de la
inflorescencia. Un corimbo estd formado por varios floretes. Inicialmente compacta y
firme, la inflorescencia pierde consistencia debido al crecimiento y desarrollo de los
pedinculos, maduracion de las flores y separacion de los floretes. El color de los corimbos

incluye distintas tonalidades de verde, dependiendo del cultivar (Toledo, 2003).
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7.1.3.4 Flores
Las flores son perfectas y actinomorfas. Los pétalos libres, en nimero de cuatro,
son de color amarillo y estan dispuestos en forma de cruz, caracteristica que tipifica a las
cruciferas. Debido a problemas de autoincompatibilidad, la polinizacion es
principalmente cruzada y se realiza con la ayuda de insectos como las abejas y moscas

(Toledo, 2003).

7.1.3.5 Fruto

El fruto es una silicua con méas de 10 semillas, deshiscente cuando madura. Las
semillas son redondas, pequefias (2 mm de diametro) y de color marron oscuro a rojizo.

Un gramo de semilla contiene entre 180 y 250 semillas (Toledo, 2003).

7.1.3.6 Raiz

El sistema radicular de esta hortaliza es pivotante y lefioso. La raiz primaria puede
profundizar hasta 0,8 m en el perfil del suelo y generalmente se pierde durante el proceso
de extraccién de plantas del alméacigo. El sistema radicular del brécoli trasplantado en
campo definitivo esta principalmente conformado por raices adventicias secundarias,
terciarias y raicillas, las que se concentran en su mayor parte en los primeros 0,4-0,6 m

de profundidad (Toledo, 2003).

7.1.4 Fases del cultivo del brocoli

El brécoli se puede dividir en diferentes fases de acuerdo al desarrollo de la planta

en campo:
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7.1.4.1 De crecimiento
Durante esta fase, la planta solamente desarrolla hojas y tallos, las hojas son
grandes y con gran cantidad de agua, los tallos son gruesos y fuertes, con alto contenido

de humedad (Toapanta, 2012).

7.1.4.2 De induccidn floral

Durante esta etapa, se inicia la formacion de la flor en el centro de la planta; tiene
que pasar por un periodo de frio para poder iniciar con este proceso. Durante esta etapa
la planta sigue emitiendo hojas, solo que de un tamafio muy pequefio (Universidad

Autonoma del Estado de México, 2016).

7.1.4.3 De formacion de pellas

Esta etapa es la mas importante, ya que es aqui donde se obtendra la cosecha de
cabezas o inflorescencias, antes de que estas comiencen la apertura de flores
(aproximadamente a 85 dias después del trasplante). En muchas ocasiones, dependiendo
de la variedad, se forman pellas de menor tamafio en muchas yemas axilares de la parte

inferior a la flor principal, las cuales no son comerciales (Toapanta, 2012).

7.1.4.4 De floracién

Durante esta etapa los tallos que sostienen las flores, comienzan a crecer y las

flores inician su apertura (Toapanta, 2012).

7.1.4.5 De fructificacion
Las flores ya fecundadas forman frutos, Ilamados silicuas, y con ellos la formacion
de las nuevas semillas, las cuales son de color café claro a café oscuro, redondeadas y

muy pequerias (Toapanta, 2012).
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7.1.5 Valor nutricional del brocoli
El brocoli es una de las verduras que se ha convertido en un simbolo de la comida
saludable. Tanto por su alto nivel nutritivo, por su versatilidad -se puede hacer al horno,
al microondas, cocida, en puré o smoothie- como por su bajo contenido en calorias y en
carbohidratos (La Vanguardia, 2022).
El contenido nutricional del brdcoli se presenta en la Tabla 5, en donde se observa
que cada 100 gramos de brocoli solo aportan 34 calorias.

Tabla 5:

Valor nutricional del brécoli por cada 100 g

Calorias 34
Proteinas 444
Grasa 099
Carbohidratos 18¢g
Fibra 2,640
Calcio 56 mg
Hierro 1,7 mg
Magnesio 22 mg
Zinc 0,6 mg
Sodio 8 mg
Potasio 370 mg
Fosforo 87 mg
Vitamina C 87 mg
Vitamina E 1,3mg

Fuente: (Catota & Ramirez, 2020)

7.1.6 Factores edafoclimaticos

7.1.6.1 Temperatura, precipitacién, humedad

El liquido vital en cuénto a brocoli (Brassica oleracea var. Italica L.) debe ser de
manera permanente, en donde las precipitaciones deben oscilar de los 500 a 1000 mm
anual, con respecto al tipo de suelo este debe poseer diversas condiciones como el

adecuado nivel de materia organica, asi como un buen drenaje y tener francos profundos,



13
todo esto para la obtencién de un buen rendimiento. En cuanto al pH este debe ser de
alrededor de 6.0 a 6.8 (ligeramente acido), igualmente considerando una temperatura de
entre 15-18 °C maxima y entre 5°C minima, consiguiendo el correcto desarrollo de la
hortaliza, ya que con temperaturas elevadas las pellas van perdiendo firmeza y
temperaturas demasiado bajas detienen el crecimiento de esta, ademas condiciones de

humedad relativa de entre 70-80% (Avendario & Schewentesius, 2009).

7.1.7 Produccion Mundial del brocoli

El consumo de brdcoli ha logrado introducirse en los mercados extranjeros
especialmente en los paises desarrollados. La demanda mundial de brocoli a lo largo de
los afios esta en constante aumento, debido a que los habitos en el consumo alimenticio
estdn cambiando y la mayoria de las personas optan por consumir alimentos sanos,
frescos, nutritivos y saludables (Alvarado & Huiracocha, 2014).

Los 10 principales paises exportadores de brocoli, en los Gltimos cinco afios
representan el 85 % de las exportaciones mundiales. Espafia lidera el comercio exterior
de brocoli con una participacién en el mercado global del 37 %, seguido por Francia con
un 14 %, Estados Unidos de América y México con un 13 %, Italia con un 8 %, Chile con
un 6 %, Holanda con un 3 %, Guatemala al igual que Ecuador con un 2 %, y finalmente

Alemania con un 2 % (Y. Gutiérrez, 2016).

7.1.8 Produccion Nacional del brécoli

Esta hortaliza constituye la segunda alternativa de exportacion agricola en la
Sierra ecuatoriana. En Ecuador solo tres agroindustrias dominan el mercado de brécoli
congelado: PROVEFRUT6, NOVA y ECOFROZ, de las cuales las dos primeras se

encuentran en la provincia de Cotopaxi y la ultima en Pichincha (Yumbla, 2014).
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Tabla 6:

Rendimiento de brécoli en Ecuador

Superficie

Provincia Re(r,][dr:;n_'i;] to Produccion (t) cos<(aﬁ2)ada cos£;2a(% )
Cotopaxi 26,22 51350
Pichincha 10,13 11791 2984 82
Seis
provincias 10,4 6859 655 18
restantes
Ecuador 19,24 70000 3639 100

En Ecuador la superficie cosechada de brdcoli en el afio 2012 alcanzo las 3,639
hectéareas, distribuidas en ocho provincias, con una produccion total de 70,000 toneladas
y un rendimiento de 19.24 t ha-1. Las provincias de Cotopaxi y Pichincha registran la
mayor cantidad de superficie cosechada de brocoli, ocupando el 82.00% de la superficie
total nacional. Cotopaxi es la provincia con mayor produccién (51,350 toneladas) y con
16 un rendimiento de 26.22 t ha-1. Pichincha es la segunda provincia en importancia, con
una produccion de 11,791 toneladas y un rendimiento de 10.13 t ha-1. Las condiciones
agroclimaticas de estas dos provincias son privilegiadas, puesto que favorecen para la
produccion de este cultivo, que en su gran mayoria esta destinado para la exportacion. El
18.00% restante de la superficie total cosechada a nivel nacional, esta distribuido en seis

provincias, que principalmente, destinan su produccién al mercado local.

7.1.9 Produccion local del brocoli

Cotopaxi es la provincia con mayor produccion de brécoli para exportacion 68%
por la presencia de dos de las principales empresas procesadoras: Provefrut y Nova
alimentos. Pichincha representa el 16% de la produccion de brocoli, seguida de Imbabura

con un 10%, existen otras provincias que producen brocoli en menor proporcion Carchi
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3%, Chimborazo con el 2% y otra provincias con el 1% (P. Gutiérrez, 2017). Ademas, la
agroempresa Nintanga se encarga de la produccion de brécoli y AGROFARMINGS de la
comercializacion; de esta forma, la cadena de brocoli se consolida mediante un sistema
de integracion vertical de compafiias relacionadas por medio de sus accionistas (Yumbla,

2014).

7.2 CULTIVO DE COLIFLOR (Brassica oleracea var. Botrytis)

7.2.1 Origen de la Coliflor

El origen de la coliflor esta ligado al mar Mediterraneo, concretamente a su
vertiente oriental, donde se encuentran Asia Menor, Libano y Siria como referentes
histdricos de esta verdura. En la actualidad existen otras hipotesis que la asocian a una
Unica especie proveniente de la forma silvestre, introducida en esta area desde la fachada
atlantica europea (Fondo Europeo de Desarrollo Regional., 2021).

El origen de la coliflor esta ligado al mar Mediterraneo, concretamente a su
vertiente oriental, donde se encuentran Asia Menor, Libano y Siria como referentes
histdricos de esta verdura. En la actualidad existen otras hipotesis que la asocian a una
Unica especie proveniente de la forma silvestre, introducida en esta area desde la fachada

atlantica europea (Vasquez, 2012).
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7.2.2 Descripcion taxonomica

Tabla 7:

Clasificacion taxonémica de la coliflor

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Olearacea
Nombre cientifico: Brassica oleracea var. botrytis
Nombre comdn: Coliflor

Fuente:(Pinto, 2013)

7.2.3 Descripcion Morfologica de la coliflor

7.2.3.1 Raiz
Su sistema de raices es muy ramificado y profundo, pudiendo extenderse hasta
0,50 my 1,10 m de profundidad. La raiz es pivotante, es decir que el crecimiento de la

raiz principal es mas rapido que el resto de las raices (Guaman, 2013).

7.2.3.2 Tallos

Son cilindricos, cortos y rematados terminalmente en una masa voluminosa de
yemas florales hipertrofiadas muy apretadas unas junto a otras. Las hojas son sésiles,
enteras, poco a muy onduladas, oblongas (de unos 40 a 50 cm de largo y 20 cm de ancho),
elipticas, y muy erguidas, extendiéndose en forma mas vertical y cerrada que en el caso

del brocoli (Guaman, 2013).

7.2.3.3 Hojas
Las hojas que cubren parcialmente la pella de la coliflor son elipticas ascendentes,
lobuladas, con peciolos cortos de un color verde intenso y con la nervadura central muy

saliente (Guamaén, 2013).
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7.2.3.4 Pella

Cabeza, pella, cogollo o corazdn, es la parte principal y que mas se consumé. Su
color depende de la variedad el mas comun es blanco, los otros colores son verde y
amarillo. La cabeza puede medir hasta 30 cm y pesar 2 kilos. Esta parte se trata de la flor
inmadura de la planta, es la inflorescencia conformada por muchas flores que ain no se
desarrollan y se encuentran unidas a un eje central (Huerto en casa, 2023).

Para Guaman (2013), la forma de la pella en la coliflor presenta algunas
diferencias que son interesantes para su utilizacion en las descripciones varietales:

» Esférico: laforma de las pellas es relativamente esférica, con base plana reducida,
siendo el resto de forma redondeada hasta la cuspide.

» Abombado: la base plana es mas amplia que en el tipo esférico, la relacién del
diametro a la altura es mayor y la forma de la superficie en su mitad superior es
mas amplia.

» Conico: los rudimentos florales forman aglomerados cénicos parciales, en
conjunto toman la forma apuntada o cénica, especialmente apuntada en a la
cuspide de la pella.

» Aplanado: la superficie superior de la pella es tan amplia como la base, siendo la
relacion didmetro-altura mayor que en el tipo abombado, resultando en conjunto
una pella aplastada.

» Hueco: es el tipo que forman las pellas mas ramificadas interiormente.

7.2.3.5 Semilla
Semillas, de forma esférica, tamafio pequefio de 1 a 2 mm y su color es café oscuro

a negro (Huerto en casa, 2023).
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7.2.4 Fases del cultivo de coliflor
La constitucion de la pella tiene una estrecha relacion con el propio desarrollo de

la planta, por lo que conviene conocer éste con el mayor detalle posible. (Cotrina, 2020).

7.2.4.1 Fase Juvenil

Comienza con la siembra y tiene una duracion de cuatro a ocho semanas.
Coincide, por lo general, con el periodo de semillero. Durante esta etapa se forman las
hojas, a partir de la yema terminal. En las variedades maés tardias, que suelen formar més

hojas, su duracion es maxima (Cotrina, 2020).

7.2.4.2 Fase de induccion floral

La planta continta formando hojas igual que en la fase anterior, pero ademas se
inician cambios fisioldgicos encaminados a formar las inflorescencias o pellas. La
temperatura es el factor que determina esta variacion y su efecto se produce con
temperaturas proximas a los 15 °C para las variedades de verano, entre 8 y 15 °C para las
de otofio y entre 6 y 10 °C para las de invierno. Cuando se acumulan suficientes horas de
frio cesa la formacién de hojas y comienza la formacién de las pellas. Para alcanzar
buenos rendimientos e inflorescencias de calidad es fundamental que las plantas hayan

logrado, hasta este momento, un buen follaje (Fueyo, 2005).

7.2.4.3 Fase de formacion de la pella

Este periodo dura solamente de diez a quince dias. En ellos se lleva a cabo una
profunda modificacion morfoldgica de la yema terminal, dejando de producir hojas y
comenzando a formar una pella embrionaria. Las temperaturas muy elevadas al comienzo
de este periodo pueden provocar una anulacion, al menos parcial, de la induccién floral,
deteniendo el desarrollo de la pella y dando lugar a bracteas en detrimento de la parte

comercializable (Cotrina, 2020).
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7.2.4.4 Fase de crecimiento de la pella
Es un periodo muy largo que abarca varias semanas. Durante el mismo contintian
desarrollandose las hojas hasta alcanzar su tamafio definitivo. Comienza en este momento
a crecer, lentamente, la pella, aumentando posteriormente su velocidad de crecimiento
hasta alcanzar el maximo en el momento de la madurez. Finaliza aqui el crecimiento til
de la planta en cuanto a su consumo, aunque botanicamente falten las fases de floracion,

fecundacién y maduracion para cerrar el ciclo vegetativo (Cotrina, 2020).

7.2.45 Fase de floracién

Las pellas pierden su firmeza y compacidad y comienzan a amarillear. Su valor
comercial se devalla significativamente y posteriormente se produce su alargamiento y
floracion, caso de que no se produzcan podredumbres como suele ocurrir al final del otofio
y durante el invierno si se producen lluvias frecuentes y se demoran las recolecciones

(Fueyo, 2005).

7.2.5 Valor nutricional de la coliflor

El principal componente de la coliflor es el agua, lo que, acompafiado del bajo
contenido que presenta tanto de hidratos de carbono y proteinas como de grasas, la
convierte en un alimento de escaso aporte calorico. Se considera buena fuente de fibra,
asi como de vitaminas y minerales. En relacion con las vitaminas destaca la presencia de
vitamina C y folatos. También contiene otras vitaminas del grupo B, como la B1, B2, B3

y B6 pero en menores cantidades (HORTALIZAS Y VERDURAS, 2022).
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Tabla 8:

Composicion por 100 gramos de porcion comestible

Energia (Kcal) 18
Agua (ml) 92,5
Hidratos carbono (g) 2,1
Fibra (g) 2,3
Potasio (mg) 193
Calcio(mg) 22
Fosforo(mcg) 35
Magnesio 12
Folatos (mcg) 64
Vitamina C (mg) 47
Vitamina B6 (mQ) 0,12

Fuente:(Pinto, 2013)

7.2.6 Factores edafoclimaticos

7.2.6.1 Temperatura

Las coliflores son algo mas sensibles al frio que el brdculi, ya que responden mal
a las bajas temperaturas (0°C), afectandole ademas las altas temperaturas (>26°C). La
temperatura éptima para su ciclo de cultivo oscila entre 15.5-21.5°C. Las variedades y su
ciclo se cultivan en relacion con las posibles heladas donde se presenten. En estos casos
se utilizaran variedades cuyas hojas arropen las pellas cuando alcancen su tamarfio de
mercado, debiendo cosecharlas antes de que las hojas se abran y dejen de proteger la pella

que puede ser dafiada entonces por las heladas (Infoagro, 2013).

7.2.6.2 Suelo

La coliflor es mas exigente en cuanto al suelo que los restantes cultivos de su
especie, necesitando suelos con buena fertilidad y con gran aporte de nitrogeno y de agua.
En tierras de mala calidad o en condiciones desfavorables no alcanzan un crecimiento
optimo. La coliflor es un cultivo que tiene preferencia por suelos porosos, no encharcados,

pero que al mismo tiempo tengan capacidad de retener la humedad del suelo. EI pH
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optimo esta alrededor de 6,5-7; en suelos mas alcalinos desarrolla estados carenciales.
Frecuentemente los suelos tienen un pH mas bien elevado, por tanto, se recomienda la
aplicacion de abonos que no ejerzan un efecto alcalinizante sobre el suelo. Los abonos
estabilizados no solo no aumentan el pH del suelo, sino que lo pueden bajar 2 6 méas
unidades en el entorno inmediato de las raices, siendo su efecto tanto méas pronunciado

cuanto mas alto sea el pH (Guaman, 2013).

7.2.6.3 Agua
La cantidad de agua depende de la disponibilidad y de las exigencias de la planta.
Las plantas pueden consumir una cantidad de agua que representa de 300 a 900 veces su

peso en seco (Guaman, 2013).

7.2.7 Produccion Mundial de la coliflor

Se producen 20 millones de toneladas de brocoli y coliflor en el mundo, sobre una
superficie de 1.6 millones de hectareas. China y la India son los principales productores
con 8.9 y 6.7 millones de toneladas por afo, respectivamente, y representa 74% de la
produccion mundial. Les siguen Espafia, México, ltalia, Francia, EEUU, Polonia,
Paquistan y Egipto, todos produciendo mas de 0.2 millones toneladas/afio (Yara, 2023).

Las importaciones tuvieron un maximo de 18.804 tm a comienzo de los afios 90,
disminuyendo desde entonces hasta alrededor de unas 5.000 tm en los ultimos afios. Las
exportaciones han crecido continuamente, desde unas timidas 57 toneladas en 1970 hasta

las cerca de 91.000 de 1995 (Ordas, 2021).
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7.2.8 Produccion Nacional de la coliflor
En Ecuador se cultivan 900 ha-1 de coliflor, con un rendimiento de 11637 TM, y
una produccion promedio nacional de 12, 93 TM/ ha-1, dando cuenta en la actualidad que
su demanda ha aumentado en lo local como internacional. Esta verdura se destaca por sus

importantisimos beneficios y propiedades que posee para la salud (Manosalvas, 2016).

7.2.9 Produccion local de la coliflor

La provincia de Cotopaxi es una de las mayores productoras de hortalizas que
tiene el pais y de acuerdo al Boletin Situacional No. 13 del Ministerio de Agricultura
Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP) hasta el 2012 en la provincia de Cotopaxi los
cultivos de ciclo corto predominantes son maiz, brdcoli, papas, habas, fréjol, zanahoria,
remolacha, perejil, cilantro, coliflor, en especial sobresale la produccion de brocoli donde
se registré una superficie cosechada de bréocoli de 1.819 hectareas con una produccion
total de 51.350 toneladas y un rendimiento de 28.22 tm/ha, entre las Parroquias rurales de
Guaytacama, Joseguango Bajo, Mulalé, Pasto callé, Poalé, Once de Noviembre,
Tanicuchi y Toacaso en la cual el cultivo que genera rentabilidad es el brécoli donde
existe varios tipos de brécoli de las cuales son: Legacy, Marathon, Coronado, Avenger y

Domador (Jiménez & Osorio, 2019).

7.3 Cultivo de Apio (Apium graveolens L.)

7.3.1 Origen del Apio

El origen del apio es incierto ya que existen 3 posibles sitios de origen dentro de
los cuales tenemos (Caucaso, Himalaya y la cuenca del Mediterraneo) y su uso en la
antiguedad fue la de purificador sanguinea y diurético, no seria hasta el singlo XVI en

Italia que se lo considera como una hortaliza de cultivo, lo cual ha perdurado hasta la
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actualidad, dandole un distinto uso al de la antigliedad enfocandose mas a la alimentacién

humana como un condimento para sopas y guisos (Morales, 2022).

7.3.2 Descripcion Taxonomica
Para Gamboa (2022), la familia umbelliferae comprende de 250 géneros y mas de
2500 especies, entre éstos tenemos el Apium graveolens L.

Tabla 9:

Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales

Familia Apiaceae

Género Apium

Especie Apium graveolens

Nombre cientifico Apium graveolens L.

7.3.3 Descripcion Morfoldgica del Apio

7.3.3.1 Raiz
Tiene una raiz pivotante, potente y profunda, con raices secundarias superficiales

que alcanzan de 30 a 80 cm de altura (Pillajo, 2013).

7.3.3.2 Tallo

Tiene un tallo grueso, hueco y estriado compuesto por pencas que pueden llegar
a alcanzar los 30-60 cm. en las variedades cultivadas, aunque comercialmente su longitud
se aproxima a los 25-30 cm. La forma que le confieren al tallo es cilindrica y de ellas

brotan las hojas (Fundacion Integra, 2021).
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7.3.3.3 Hojas
Las hojas son grandes que brotan en forma de corona, su peciolo es una penca

muy gruesa Yy carnosa que se prolonga en gran parte del limbo (Armijos, 2022).

7.3.3.4 Semilla
La semilla tiene una facultad germinativa media de 5 afios, por otra parte, en un
gramo de semilla entran aproximadamente 2,500 unidades. Desde que se planta hasta que

se recolecta tiene una duracion aproximadamente de unos 4 meses (Armijos, 2022).

7.3.4 Valor nutricional del Apio

El apio es una hortaliza muy apreciada en la dieta humana, atribuida a sus
multiples beneficios; posee un alto valor nutritivo, y hay quienes le confieren propiedades
afrodisiacas (Carrillos, 2002).

Tabla 10:

Composicion Nutritiva del Apio (por 100 g. de producto comestible)

Carbohidratos 9.2¢g
Grasas 03¢
Proteinas 15¢
Agua 88 ¢
Tiamina (vit. B1) 0.05 mg (4%)
Riboflavina (vit. B2) 0.06 mg (4%)
Niacina (vit. B3) 0.7 mg (5%)
Acido pantoténico (vit. B5) 0.352 mg (7%)
Vitamina B6 0.165 mg (13%)
Vitamina C 8 mg (13%)
Vitamina K 41 ng (39%)
Calcio 43 mg (4%)
Hierro 0.7 mg (6%)
Magnesio 20 mg (5%)
Manganeso 0.158 mg (8%)
Fosforo 115 mg (16%)
Potasio 300 mg (6%)
Sodio 100 mg (7%)
Zinc 0.33 mg (3%)

Fuente: (Carrillos, 2002).
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7.3.5 Factores edafoclimaticos

7.3.5.1 Clima

El apio es una planta tipica de climas de influencia maritima, amante de la
humedad y de otofios suaves, condiciones que se dan en estas regiones (Tarin & Segarra,
2019).

Es de clima templado, es por eso que no soporta frios cuando la planta esta en el
periodo de desarrollo, si ocurre una disminucion fuerte de temperatura durante algunos
dias se puede dar lugar a que la planta florezca antes de tiempo o una floracion prematura
y se puede conseguir una mala calidad del producto o la pérdida total del cultivo (Armijos,

2022).

7.3.5.2 Suelo

Se da bastante bien en casi todos los terrenos, aunque prefiere los siliceo-
arcillosos, ricos en materia organica y profundos. El cultivo tiene dos fases: semillero y
trasplante, siendo, sin duda alguna, la de semillero la més delicada y dificil, por las
condiciones que expondremos mas adelante (Tarin & Segarra, 2019).

El apio no es demasiado exigente en suelos, siempre que no sean excesivamente
himedos. Requiere un suelo profundo, ya que el sistema radicular alcanza gran longitud
vertical. EI pH debe estar rondando la neutralidad. Es exigente en boro, por lo que este

elemento no debe faltar en el suelo (Amores, 2013).

7.3.5.3 Temperatura

Las temperaturas dependen de la fase de cultivo:
¢ Fase de semillero: siembra entre 17 y 20°C. Se debe garantizar una temperatura

minima de 13-15°C para evitar la induccion floral prematura (Amores, 2013).
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e Fase de campo: durante el primer tercio del cultivo la temperatura ideal esta en

torno a 16-20°C. Posteriormente se acomoda a temperaturas inferiores a éstas, pero
superiores siempre a 8-10°C. Temperaturas minimas frecuentes proximas a 5°C producen

peciolos quebradizos (Amores, 2013).

7.3.5.4 Produccién Mundial del apio

Se trata una de las hortalizas mas consumidas en el mundo, siendo sus principales
productores los paises templados de Europa y América del Norte, entre los que se
encuentra Espafia que exporta su cosecha a Reino Unido, Francia, Suecia, Alemania o
Italia. La Region de Murcia contribuye a este comercio europeo con méas de 52.000
toneladas al afio. Esta estadistica muestra el volumen de apio producido al afio en Espafia
entre 2013 y 2022. El volumen de produccion de apio ascendid a aproximadamente
111.000 toneladas en 2021. Las previsiones apuntan a que esta cantidad sea todavia mayor
en 2022, superando las 118.000 toneladas (Orus, 2022)

Los cultivos que més va a aumentar su nimero de hectéreas, respecto al afio
anterior, seré el apio, que pasara de las 1.118 alcanzadas en 2018 a las 7.098 previstas en
2019. Para este afio se contempla una media de 14.421 kilos/hectérea, y un total de
101.617 toneladas, superando en 35.044 las toneladas producidas en el afio 2018 (J.

Valverde, 2018)

7.3.6 Produccion Nacional del apio

La actividad de comercio del apio se realiza principalmente en los mercados
mayoristas, donde el apio y productos similares llegan a perder hasta el 40% de materia
verde, esto significa que el mal manejo en poscosecha es un factor de importancia en la
cadena de produccion del apio, este factor se puede contrarrestar con un adecuado

almacenamiento y un empaquetado que alargue la vida util en percha, ademaés se debe
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aplicar un pre enfriamiento del producto como practica necesaria en poscosecha, todo
esto en un ambiente frio con temperaturas controladas. De acuerdo al Tercer Censo
Agropecuario del afio 2000, en Ecuador es la provincia de Tungurahua la que aporta con
la mayor superficie de apio cultivado, siendo 12 hectareas de apio sembrado en cultivo
solo, y de 4 hectéreas en asociacion, ademas de pérdidas en cosecha que llegan al 30%
debido al mal manejo en almacenamiento, esto significa que existen pérdidas
significativas en la rentabilidad del agricultor (Andrade, 2021).

Actualmente en Ecuador no existen datos contundentes sobre el area de
produccion de apio, sin embargo, se estima que, en la provincia de Tungurahua al norte
de Ambato, parroquia Izamba existe mas de 12 hectareas de cultivo, esta informacion fue
facilitada por el tercer Censo Nacional Agropecuario realizado en el 2000, en donde no
se documentaron cifras exactas para Machachi en Pichincha, Panzaleo y Cotopaxi

(Pillajo, 2013)

7.3.7 Produccion Local del apio

La produccién del apio en la provincia de Cotopaxi no se realiza a gran escala no
se encuentran empresas grandes que produzcan a gran cantidad la hortaliza, pero cabe
mencionar que los pequerios agricultores son lo que producen el apio. Las parroquias que
cultivan la hortaliza apio es San Buenaventura, Guaytaca, Lasso y asi muchas parroquias
rurales de la provincia. Los pobladores cultivan en apio ya sea para consumo propio o

para vender el producto.
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7.3.8 Trichoderma spp.

7.3.8.1 Generalidades

“Trichoderma es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de
manera natural en un nimero importante de suelos agricolas y otros tipos de medios.
Pertenece a la subdivision Deuteromycetes que se caracteriza por no poseer, 0 no
presentar un estado sexual determinado”. De este género existen mas de 30 especies, todas
con efectos benéficos para la agricultura y otras ramas. Este hongo se encuentra
ampliamente distribuido en el mundo, y se presenta en diferentes zonas y habitats,
especialmente en aquellos que contienen materia organica o desechos vegetales en
descomposicion, asi mismo en residuos de cultivos, especialmente aquellos que son

atacados por otros hongos (Paez, 2006).

7.3.8.2 Taxonomia

Para Espafia (2015), el Trichoderma “es un hongo filamentoso anamorfico,
hetero6trofo, aerobio, con una pared celular compuesto por quitina, de rapido crecimiento
que puede utilizar una gran variedad de sustratos complejos como celulosa, quitina,
pectina y almidéon como fuente de carbono”. Muchas cepas crecen eficientemente en
medios sélidos o liquidos y en un amplio rango de temperaturas, ademas son
relativamente tolerantes a humedades bajas y tienden a crecer en suelos acidos.

Tabla 11:

Clasificacion taxondmica de Trichoderma spp. Division

Division Myxomicotina
Subdivision Deuteromycotina
Clase Hyphomicetes
Orden Hyphales
Familia Monilaceae
Género Trichoderma

Especie T. harzianum, T. hamatum, T. viride, entre otras.
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7.3.9 Importancia de los microorganismos en la agricultura

La agricultura moderna enfrenta nuevos desafios, integrando enfoques ecoldgicos
y moleculares, para lograr mayores rendimientos de los cultivos y reducir al minimo los
impactos sobre el medio ambiente. Las investigaciones hacia el desarrollo de nuevas
biotecnologias han aumentado el interés en los microorganismos benéficos del suelo. Las
interacciones con el medio bidtico “plantas y microorganismos” son muy complejas y
utilizan diferentes mecanismos de accién. Estos mecanismos Se agrupan en:
biofertilizacion y fito-estimulacion (Tarazona, 2021).

Una biofertilizacion correcta, ayuda a una fertilizacion tradicional, reduciendo el
uso de energia de la planta a la hora de absorber los distintos nutrientes, disminuye la
degradacion del agroecosistema y reduce la pérdida de nutrientes del suelo por
lixiviacion, sobre todo de nitrogeno. Asimismo, al ser de origen natural, los productos
formulados son fertilizantes ecoldgicos, que promueven una agricultura sostenible
(Tarazona, 2021).

Los microorganismos eficientes tienen numerosas aplicaciones agricolas debido
a que funcionalmente favorecen la germinacion de semillas, incrementan la floracién,
aumentan el crecimiento y desarrollo de los frutos, incrementan la biomasa, garantizan
una reproduccion exitosa en las plantas, mejoran la estructura fisica de los suelos,
incrementan la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes

fitopatdgenos causantes de enfermedades (Morocho & Leiva-Mora, 2019).

7.4 Trichoderma como promotor de crecimiento

Todos los mecanismos de accion de Trichoderma spp. se basan en su principal
papel como promotor de crecimiento, el cual se puede observar desde las primeras fases
de la plantula, debido a que le confiere a la misma mayores ventajas a la hora del

trasplante, se ha determinado que Trichoderma se asocia a las raices de la planta y crece
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a medida que lo hace el sistema radicular del vegetal con el que se encuentra asociado,
alimentandose de los productos de desecho y de exudados que excreta la planta
proporcionandole un mayor vigor y crecimiento (Chang, 1986).

Tipicamente, los hongos penetran las capas externas de la epidermis de la corteza
y establecen una comunicacion quimica con la planta, logrando asi que los hongos no
sean asesinados, quedando encerrados por la planta. “Un nlimero relativamente grande de
los comunicadores quimicos (efectores/inductores) liberados por los hongos son
reconocidos por la planta; estos incluyen pequefias proteinas, péptidos y otros
metabdlitos, incluyendo los volatiles que mejoran el crecimiento de las plantas, como el
acido indol-3-acético” (Samia, 2014).

Se reafirman la capacidad de Trichoderma como promotor del crecimiento vegetal
y biomasa radicular, lo cual pudiera deberse a su capacidad para solubilizar fosfatos,
micronutrientes y cationes minerales Utiles para el metabolismo de las plantas (Ruiz et
al., 2018).

La mejora en el crecimiento de las plantas tratadas con Trichoderma spp., se da
como resultado de diferentes mecanismos, tales como “la exudacion de reguladores de
crecimiento de plantas, la solubilizacion de los fosfatos, los micronutrientes y minerales,
como el hierro (Fe), manganeso (Mn), y el magnesio (Mg) que tienen un papel importante
en el crecimiento”, la secrecion de enzimas exogenas y vitaminas asi como el control de
patdgenos en la rizésfera de la planta (Espafia, 2015).

La planta se beneficia y crece mejor al poder colonizar mayor cantidad de suelo
gracias al sistema de hifas del hongo, ocasionando asi un aumento de la captacion de
nutrientes y de agua en las raices, ya que explora mayor volumen de suelo, y a su vez,
incrementa la solubilizacién de nutrientes organicos como el fosforo aumentando

considerablemente de esta manera su crecimiento (Galeano, 2008).
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1 Hipotesis nula.
La aplicacion de diferentes concentraciones de Trichoderma spp. nativo no incide
en el comportamiento agronémico del cultivo del brécoli, coliflor y apio y presentan un

comportamiento igual.

8.2 Hipdtesis alternativa.
La aplicacion de diferentes concentraciones de Trichoderma spp. nativo incide en

el comportamiento agrondmico del cultivo cultivo de brocoli, coliflor y apio.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Localizacion
La investigacion se la realiz6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus
Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.
o Altitud: 2.750msnm.
o Longitud: 78°37°14" Oeste

o Latitud: 00°59”57" Sur

9.2 Condiciones agroecolégicas

Tabla 12: Condiciones agroecoldgicas

Clima Seco templado frio
Temperatura 14C
Pluviosidad 275 mm
Humedad relativa (%) 82
Suelo Franco arenoso
pH 6.5
Heliofania 12 horas
Viento Sureste-noreste

Fuente: Estacion meteoroldgica de la UTC—Campus Salache.
Elaborado por: (Lasluisa, H. 2023)
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9.3 TIPO DE INVESTIGACION

9.3.1 Experimental

Es una investigacion de tipo experimental ya que se realizé la manipulacion de
una variable, para este proyecto tiene como variable independiente las diferentes
concentraciones de Trichoderma spp. nativo y diferentes cultivos (Brécoli, coliflor y

apio) que permitira observar si el Trichoderma es un promotor de crecimiento.

9.3.2 Cuali-cuantitativa
Cualitativo describe sucesos complejos en su medio natural y cuantitativa porque
recogé datos numéricos de las distintas variables en estudio, cuyo analisis estadistico se

realizara en el programa InfoStat.

9.4 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

9.4.1 De campo
La investigacion se direcciond en una investigacién de campo, debido a que
interviene la recoleccién de datos de las diferentes variables a evaluar directamente en el

lugar donde se establecio el experimento.

9.4.2 De laboratorio
La investigacién es de laboratorio ya que se realizd la activacion de

Trichoderma spp. nativo.

9.4.3 Bibliografica documental
El material bibliografico y documental tubo una estrecha relacién con el contexto

del marco tedrico y la discusion de los resultados obtenidos.
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9.5 TECNICA E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

9.5.1 Observacion de campo

Esta técnica permitirda mantener un contacto directo con la asociacion de cultivos

para la recopilacién de datos de cada tratamiento.

9.5.2 Registro de datos
Los datos seran registrados en un libro de campo junto con las actividades y

observaciones relacionadas a cambios en los tratamientos.

96 MATERIALESY EQUIPOS

A continuacién, se detallaran los materiales y equipos que se utilizaran en la

investigacion.

9.6.1 Material biol6gico

Trichoderma spp. nativo obtenido previamente en aislamiento

9.6.2 Equipos de laboratorio

e Microscopio e Asas de siembra

e Autoclave e Pipetas de 5 ml

e Camara de fuljo laminar e Lampara de alcohol

e Incubadora e Porta y cubre objetos

e Balanza digital e Vasos de precipitacion
e Pinzas de1000 ml

e Bisturi

e camara Neubauer
9.6.3 Insumos de laboratorio

e Agar PDA gr e Sacarosa gr
e Cloro e Azul de metileno

e Alcohol al 96 % ml



9.6.4

9.6.5

9.6.6

Material en general

e Cajas Petri

e Papel Parafilm

e Jeringuilla ml

e Guantes de latex

e Papel aluminio

e Agua de destilado ml
e Atomizador

e Arroz Kg

e Fundas ziploc

Material agricola

e Plantulas de brocoli
e Plantulas de coliflor

e Plantulas de apio

Herramientas agricolas

e Azada

e Pala

e Rastrillo

e Azadon

e Flexémetro

e Regaderas

34
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9.7 Disefio experimental

Se realizd un arreglo factorial AxB en un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) donde el factor A tiene tres "niveles” (al, a2, a3 y a4) y el factor
B tiene tres niveles (b1, b2 y b3), a esta combinacion se la llama factorial: (A x B)
0 (3 x 3), donde se obtienen 9 interacciones que se les denomina tratamientos,
entonces los tratamientos resultan ser de las combinaciones que se realizan entre
los niveles de los factores en estudio, con cuatro repeticiones por tratamiento y un

total de 36 unidades experimentales.

9.8 Unidad experimental

Cada unidad experimental consta de 12 plantas de brocoli, coliflor y el apio.

9.9 Factores en estudio
Factor A
al: 1x10*
a2: 1x10°
a3: 1x108
Factor B
b1: Brocoli
b2: Coliflor

b3: Apio

9.10 Tratamientos en estudio

Se analiza los tratamientos con las siguientes simbologias.



Tabla 13:

Cadigo de los tratamientos
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DISENO EXPERIMENTAL DBCA

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
T1 albl Concentracion (10%) en brécoli.
T2 alb2 Concentracion (10%) en coliflor.
T3 alb3 Concentracion (10%) en apio.
T4 az2bl Concentracion (10°) en brocoli.
T5 a2b2 Concentracion (10°) en coliflor.
T6 a2b3 Concentracion (10°) en apio.
T7 a3bl Concentracion (108) en brocoli.
T8 a3b2 Concentracion (108) en coliflor.
T9 a3b3 Concentracion (102) en apio.
Elaborado por: (Lasluisa, H. 2023)
9.11 ADEVA

Tabla 14:
Esquema del ADEVA

FdeV GL
Tratamientos 11
Concentraciones (A) 2
Especies (B) 2
AXB 4
Repeticiones 3
E. Exp. 24
Total 35

Elaborado por: (Lasluisa, H. 2023)



9.12 Variables en estudio
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TIPO DE .
VARIABLE INDICADOR INDICE
Dependiente Porcentaje de prendimiento %

Altura de la planta cm
Numero de Hojas N°
NUmero de tallos

Diametro ecuatorial de la N°
pella cm
Diametro polar de la pella cm
Peso de la pella Kg
Peso de la planta Kg
Rendimiento Kg

) (1x10%);

Independiente Trlchode_rma SPp- 6 8
P nativo (1x10°); (1x10°)

Elaborado por: (Lasluisa, H. 2023)

9.13 Disefio del ensayo en campo

4.
N

ENSAYO DE APLICACION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
Tichoderma spp
3 concentraciones 4 repeticiones
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9.13.1 Distribucién de la parcela experimental y neta

5,30 m

N
W

0.90 cm

9.14 Manejo especifico del experimento

9.14.1 Fase de Laboratorio

Para el comienzo del proyecto de investigacion es reactivando el

Trichoderma spp, que se encontraba en el laboratorio de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

9.14.1.1 Activacion del Trichoderma spp, nativo en cajas Petri.

a)

b)

d)

Se van a realizar 10 cajas Petri de vidrio, donde se peso la cantidad de PDA
(Papa Dextrosa Agar) lo que corresponde a 7,8 gr para 200 ml de agua
destilada.

La cantidad de PDA y agua destilada fueron introducidos en un frasco de
vidrio de 250 ml y agitando hasta obtener una mezcla homogénea ademas
las 10 cajas Petri de vidrio se llevaron a esterilizar a la autoclave por 45
minutos y 121 °C y 1 atmosfera de presion pasado el tiempo se dejo6 enfriar
el medio de cultivo y las cajas Petri.

Utilizando cloro se realiz6 la limpieza de la cdmara laminar y después
nuevamente se higieniza nuevamente con alcohol.

Una vez que el PDA vy las cajas Petri se encuentren frias se lo llevo a la
camara de flujo laminar junto con las cajas Petri, papel Parafilm un mechero

y unas pinzas.
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e) Se colocd una cantidad considerable de PDA en cada una de las cajas, se
raspo la caja madre de Trichoderma spp, nativo con ayuda de un aza de
siembra.

f) Luego del raspado se colocaba agua destilada para lavar la caja Petri madre
y eso se coloco en cada caja y posteriormente sellando con papel Parafilm
y a la incubadora con una temperatura de 27 °C y una humedad del 50%.

g) Dentro de haber transcurrido 15 dias se vuelve activar en otras cajas Petri.

9.14.1.2 Obtencion de concentraciones de Trichoderma spp. nativo

1. Se empezd sacando las cajas Petri con cultivo puro Trichoderma spp. nativo
que se encontraban en desarrollandose 15 dias en la incubadora, posterior a
eso se retiro el plastico film y el papel parafilm que mantenia bien sellada a
la caja Petri.

2. Se coloca agua destilada estéril en la caja para poder raspar con el asa de
siembra y que ambos lleguen a mezclarse, luego se coloca el resultado en
un vaso de precipitacion. (Lo realizamos a las 46 cajas que teniamos)

3. Se obtuvo la mezcla, lo cernimos para separar algin resto de agar y se la
coloco en el agitador magnético para que haya una mezcla mas homogénea.

4. Con la micro pipeta medimos 45,0 pul que colocamos en la cAmara neubauer
para poder contar el nimero de esporas que se encuentra en el cuadrante,
esto con ayuda del microscopio se obtuvo el nimero de conidios.

5. Se aplico la formula que se detalla a continuacion, donde se pudo confirmar

la concentracion de Trichoderma.spp, nativo.

N# conidios x disoluciéon _97x(10000x1000)
Volumen

=970 000000 ~ 9x108
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Para bajar la concentracion en 10 ml de concentracion a la 8 con 140 ml de

agua destilada estéril, y se obtiene la concentracion a la 6. Mientras que 5 ml de
concentracion a la 6 con 145 ml de agua destilada, se obtiene la concentracion a la

4.

9.14.2 Fase de Campo

9.14.2.1 Preparacion del suelo

Consistio en realizar la limpieza de la parcela en donde se va implementar
el proyecto de investigacion. Con ayuda de azadas se retird todas las malas hierbas,
se retiraron pequefias piedras que se encontraban en el terreno, ademas con ayuda
con palas de desfonde y las azadas se fueron elaborando las camas o platabandas.
Mientras con un flexometro se midio el largo, ancho de las platabandas y la

distancia de los caminos. En cada una de las platabandas se coloco piola y estacas.

9.14.2.2 Trasplante de las hortalizas

Se realizo la nivelacion de las platabandas, mientras el brécoli, coliflor y
apio permanecian sumergidas por una hora en las concentraciones de
1x10 %; 1x10 ¢ y 1x10 8 para cada tratamiento. Los hoyos se realizaron con ayuda
de una estaca. La coliflor y brocoli se trasplantaron a una distancia entre planta de
40 cm y el apio a una distancia de 35 cm. El brécoli y la coliflor se encuentran en
los bordes de cada platabanda, teniendo en cuenta que del borde de la cama se dejé

5 cm de distancia, el apio se encuentra en medio de las dos especies.
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9.14.2.3 Riego
El riego se realiz6 con ayuda de unas regaderas al culminar el trasplante y
varios dias entre semana ya que las hortalizas necesitan gran cantidad de agua, esto

se hizo hasta su cosecha.

9.14.2.4 Aplicacion de las concentraciones de Trichoderma spp nativo.

Se aplico las diferentes concentraciones de Trichoderma spp. nativo
respectivamente en cada uno de los tratamientos de brécoli, coliflor y apio, este
proceso se lo realizd antes del trasplante y a finales de cada mes. Las
concentraciones obtenidas en laboratorio se mezclaron en una poma de 20 litros de
agua y finalmente con ayuda de una tarrina plastica se procedié a colocar

Trichoderma spp, nativo respectivamente en los tratamientos.

9.14.2.5 Control de malezas
Se realizo el control manual de malezas en cada una de las etapas que el
cultivo requeria, se utiliz6 herramientas agricolas como rastrillos, azadén y

carretilla, los residuos se retiraron del lote de investigacion.

9.14.2.6 Cosecha

Esta se efectu6 manualmente cuando el cultivo llego a su madurez
fisiologica, ademas para el brdcoli y la coliflor se considerd que presenten
consistencia compacta de la pella, luego se depositaron en fundas previamente

identificadas de acuerdo al tratamiento.
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9.15 Datos a evaluar

9.15.1 Porcentaje de prendimiento (%) o porcentaje de supervivencia

Para la evaluar el porcentaje de prendimiento se lo realiz6 a través de la de
la metodologia implementada por el autor Sernaque et al., (2020), donde se
consider6 un periodo de tiempo que comprendi6 entre los quince dias después del
trasplante; se procedio a realizar un conteo de las plantas prendidas en cada parcela
neta; las cuales fueron expresadas en porcentaje de acuerdo al nimero total

trasplantado en las parcelas.

Porcentaje de prendimiento = TOTAL

9.15.2 Altura de plantas (cm)

Para la evaluar la altura de la planta se lo realizé a través de la metodologia
del autor Nachimba (2022), donde midié desde la base de tallo hasta el apice
utilizando un flexémetro (cm), este dato fue registrado tomado cada 15 dias esto se

realiz6 a 10 plantas.

9.15.3 Numero de hojas

Esta variable fue tomada cada 15 dias y se contabilizé el total de hojas de

10 plantas de los diferentes tratamientos establecidos

9.15.4 Diametro ecuatorial de la pella

El autor Cuji (2022) evalu0 la evaluacion del didmetro con una cinta métrica
por lo cual al momento de la cosecha, con la ayuda de una regla, se tomo el didmetro
ecuatorial de 10 pellas de las plantas de la parcela neta, utilizando dos tablillas a los

lados y midiendo con la regla.
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9.15.5 Diametro polar de la pella
Al momento de la cosecha, con la ayuda de una regla, se registré el diametro
polar de 10 pellas de las plantas de la parcela neta, sin tomar en cuenta el tallo,
utilizando dos tablillas poniéndolas en los polos y midiendo con regla esto se hizo

en base a la metodologia del autor Cuji (2022).

9.15.6 Peso de la pella (g)

Nachimba (2022) establecié una metodologia para el peso de la pella por lo
que se procedié a pesar 10 pellas de brécoli y coliflor de cada parcela neta, con la

ayuda de una balanza y expresando en gramos.

9.15.7 Peso de planta ()
El peso de las 10 plantas de apio fue tomado en gramos, al momento de la

cosecha se procedio a la toma de este dato utilizando una balanza.

9.15.8 Rendimiento (Kg/ha)

El rendimiento de la coliflor, brocoli y apio se evalu6 en gramos por parcela,
y luego se transformé en kg/ha-1 para poder determinar el mejor rendimiento esto
se realiz6 en base a Nachimba (2022) donde con el peso de la planta se multiplica
por los diez mil metros cuadrados y se los divide por el area de la parcela neta y asi

se obtiene el rendimiento para una hectarea de cada cultivar.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En el presente trabajo de investigacion fue evaluado el desarrollo vegetativo
de las tres diferentes hortalizas implementadas en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, Campus Salache. A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del

proyecto.

10.1 Porcentaje de prendimiento (%0).

Tabla 15:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable porcentaje de prendimiento.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,03 11 0,37 0,8 0,6366 ns
FACTOR A 1,56 2 0,78 1,71 0,203 ns
FACTOR B 0,06 2 0,03 0,06 0,941 ns
FACTOR A*FACTORB 0,11 4 0,03 0,06 0,9927 ns
REPETICION 2,31 3 077 169 0,1968 ns
Error 10,94 24 0,46
Total 14,97 35
Promedio 99,47
CV (%) 0,68

Nota: FV (Fuente de variacién); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

Para la Tabla 15 el andlisis de varianza reporta que no existe significancia
estadistica para las fuentes de variacion factor a, factor b, interaccion entre factor a
y b, tratamientos y repeticiones. EI promedio general es de 99.47 porcentaje de

germinacion, y el coeficiente de variacion de 0,68%.



Tabla 16:

Tabla de frecuencia para la variable de porcentaje de prendimiento.
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FACTOR A FACTORB n Media D.E. Min Max
10x8 Apio 4 99,75 0,5 99 100
10x8 Bracoli 4 99,75 0,5 99 100
10x8 Coliflor 4 99,75 0,5 99 100
10x6 Apio 4 99,25 0,5 99 100
10x6 Bracoli 4 99,5 1 98 100
10x6 Coliflor 4 99,5 0,58 99 100
10x4 Apio 4 99,25 0,96 98 100
10x4 Brécoli 4 99,25 0,96 98 100
10x4 Coliflor 4 99,25 0,5 99 100

TOTAL 36 99,47 0,67 98,67 100

Nota: D.E. Desviacién Estandar. Elaborado por: (Autor, 2023).

La Tabla 16 reporta un valor promedio de 99,47 % de prendimiento en las especies

de brdcoli, coliflor y apio, el mejor tratamiento es la concentracion 10x8 en las tres

especies de hortalizas ya mencionadas con un promedio de 99,75 % de

prendimiento.

Segun Nachimba (2022) afirma que, mediante los resultados obtenidos se puede

presumir que el prendimiento de los cultivares es independiente de las especies de

hortalizas, o podria verse afectado por factores que no son de interés en este estudio.



46

10.2 Altura de la planta (cm).

Tabla 17:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable altura.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 741092 11 673,72 355,99 <0,0001 *
FACTOR A 600,87 2 300,43 158,75 <0,0001 *
FACTOR B 6577,62 2 3288,81 1737,81 <0,0001 *
FACTOR A*FACTOR B 223,15 4 55,79 29,48 <0,0001 =
REPETICION 9,29 3 3,1 1,64 0,2074 ns
Error 4542 24 1,89
Total 7456,34 35
Promedio 25,67
CV (%) 5,36

Nota: FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

Segun la tabla 17 de analisis de varianza (ADEVA), para la variable altura de planta
final, presento significancia para los tratamientos, las diferentes concentraciones,
especies horticolas y en la comparacion del factor a y b, mientras que para las
repeticiones no presento significancia, con un coeficiente de variacion del 5,36 %

y un promedio de crecimiento de planta del 25,67 cm.

Tabla 18:

Prueba Tukey al 5% para la altura.

FACTOR A FACTORB Medias n E.E.

10x8 Apio 51,63 4 0,69 A

10x6 Apio 47,55 4 0,69 B

10x4 Apio 34,18 4 0,69 C
10x8 Brécoli 22,38 4 0,69 A

10x6 Brécoli 20,75 4 0,69 B

10x4 Brécoli 14,88 4 0,69 C
10x8 Coliflor 15,25 4 0,69 A

10x6 Coliflor 13,18 4 0,69 B

10x4 Coliflor 11,2 4 0,69 C

Elaborado por: (Autor, 2023)
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En la prueba de Tukey al 5 % (tabla 18), para el Factor A y Factor B se presento
tres rangos de los cuales la concentracién 108 en apio tiene una media en la altura
de planta de 51,63 cm encontrandose en el mayor rango (A), mientras que el brécoli
con la aplicacion de la misma concentracion de Trichoderma spp. nativo tiene un
valor de 22,38 cm encontrandose en el mismo rango y finalmente la coliflor cuenta
con una media en altura de planta de 15,25 cm. Teniendo en el menor rango (C) a
la concentracion 10* en apio con un valor de 34,18 de igual manera el brécoli y
coliflor con 14,88 cmy 11,2 cm respectivamente en la altura de la planta. Valverde.
Y etal., (2020) afirma que, los bioestimulantes con microorganimos favorecen el

crecimiento y desarrollo de las plantas e incrementan los rendimientos agricolas.

10.3 NUmero de hojas (#).

Tabla 19:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable nimero de hojas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 255,92 11 23,27 35,51 <0,0001 *
FACTOR A 108,39 2 54,19 82,73 <0,0001 *
FACTOR B 122,89 2 61,44 93,8 <0,0001 *
FACTOR A*FACTOR B 24,11 4 6,03 9,2 0,0001 *
REPETICION 0,53 3 0,18 0,27 0,8474 ns
Error 15,72 24 0,66
Total 271,64 35
Promedio 8,31
CV (%) 9,75

Nota: FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

En la tabla 19 se presenta el andlisis de varianza (ADEVA), para la variable de
namero de hojas, presento significancia para los tratamientos, las diferentes

concentraciones, especies horticolas y en la interaccion del factor a y b, mientras
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que para las repeticiones no presento significancia, con un coeficiente de variacion
del 9,75 % y un promedio de nimero de hojas del 8,3.

Tabla 20:

Prueba Tukey al 5% para el nimero de hojas.

FACTOR A FACTOR B Medias

10x8 Apio 14,25 A

10x6 Apio 11,25 B

10x4 Apio 7,25 C
10x8 Brécoli 8,25 A

10x6 Brécoli 6,75 B

10x4 Brécoli 5,75 C
10x8 Coliflor 8,75 A

10x6 Coliflor 7 B

10x4 Coliflor 55 C

Elaborado por: (Autor, 2023)
En tabla 20 muestra la prueba de Tukey al 5 %, para el Factor A y Factor B se
presento tres rangos de los cuales la concentracién 108 de Trichoderma spp, nativo
en apio, brdcoli y coliflor tiene una media en el nimero de hojas de 14,25; 8,25y
8,75 respectivamente encontrandose en el mayor rango (A), mientras teniendo en
el menor rango (C) a la concentracion 10* Trichoderma spp, nativo en apio con un
valor de 7,25 de igual manera el brocoli y coliflor con 5,75 y 5,5 respectivamente

con el nimero de hojas para cada especie horticola.
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10.4 Peso de la planta (g).

Tabla 21:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable peso.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 421309,81 11 38300,89 371,08 <0,0001 *
FACTOR A 199370,89 2 9968544  965,8 <0,0001 *
FACTOR B 215790,72 2 107895,36 1045,34 <0,0001 *
FACTOR A*FACTOR B 5810,11 4 145253 14,07 <0,0001 *
REPETICION 338,08 3 112,69 1,09 0,3716 ns
Error 247717 24 103,22
Total 423786,97 35
Promedio 419,75
CV (%) 3,46

Nota: FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

En la tabla 21 se presenta el analisis de varianza (ADEVA), para la variable del
peso de las tres especies horticolas implementadas en la investigacion donde,
presento significancia para los tratamientos, las diferentes concentraciones,
especies horticolas y en la interaccién del factor a y b, mientras que para las
repeticiones no presento significancia, con un coeficiente de variacion del 3,46 %

y un promedio para el peso de 419,75 g.

Tabla 22:

Prueba Tukey al 5% para el peso.

FACTOR A FACTOR B Medias

10x8 Apio 248 A

10x6 Apio 206,25 B

10x4 Apio 100,5 C
10x8 Brécoli 433 A

10x6 Brécoli 387 B

10x4 Brécoli 259,5 C
10x8 Coliflor 439,25 A

10x6 Coliflor 345,5 B

10x4 Coliflor 222,75 C

Elaborado por: (Autor, 2023)
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En tabla 22 muestra la prueba de Tukey al 5 %, para el Factor A y Factor B donde
present6 tres rangos de los cuales la concentracion 108 en el apio, brécoli y coliflor
se encuentra en el rango mayor (A) con una media de 248 g, 433 g y 439,29 g
respectivamente en el peso de la planta, mientras la concentracién 10* se encuentra
en el menor rango (C), el apio, brdcoli y coliflor cuentan con un valor media de

100,5 g; 259 g y 222,75 g respectivamente para el peso de la planta.

Parra & Hidalgo (2018) mencionan que el peso promedio de la pella de brdcoli es
de 526, 30 g, mientras que el peso de pella de coliflor es de 188,15 g. El apio se

encuentra en un peso de 460 y los 720 gramos.

10.5 Diametro ecuatorial (cm).

Tabla 23:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable didmetro ecuatorial.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4005,7 11 364,15 301,81 <0,0001 *
FACTOR A 183,78 2 91,89 76,16 <0,0001 ~*
FACTOR B 370354 2 1851,77 1534,76 <0,0001 *
FACTOR A*FACTOR B 115,78 4 28,94 23,99 <0,0001 ~*
REPETICION 2,6 3 0,87 0,72 0,5511 ns
Error 28,96 24 1,21
Total 4034,66 35
Promedio 21,47
CV (%) 7,68

Nota: FV (Fuente de variacién); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

En la tabla 23 se presenta el analisis de varianza (ADEVA), para la variable del
diametro ecuatorial donde, presento significancia para los tratamientos, las

diferentes concentraciones, especies horticolas y en la interaccion del factor a y b,
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mientras que para las repeticiones no presenté significancia, con un coeficiente de

variacion del 7,68 % y un promedio de 21,47 para el diametro ecuatorial.

Tabla 24:

Prueba Tukey al 5% para el diametro ecuatorial.

FACTOR A FACTOR B Medias

10x8 Brécoli 28 A

10x6 Brécoli 21,25 B

10x4 Brécoli 17,68 C
10x8 Coliflor 23,5 A

10x6 Coliflor 21,13 B

10x4 Coliflor 17,25 C
10x4 Apio 0

10x8 Apio 0

10x6 Apio 0

Elaborado por: (Autor, 2023)
En tabla 24 muestra la prueba de Tukey al 5 %, para el Factor A y Factor B donde
presentd tres rangos de los cuales el brécoli con aplicacion de Trichoderma spp.
nativo en la concentracion 108 tiene una media de 28 cm para el diametro ecuatorial
encontrandose en el rango mayor (A), la coliflor se encuentra ubicada en el mismo
rango con un valor de 23,5 cm para el didmetro ecuatorial. Mientras que la
concentracion 10* de Trichoderma spp. nativo se encuentra en un rango C con un
valor de media de 17,68 cm para el cultivo de brdcoli y 17,25 cm para la coliflor.
El apio no cuenta con valores ya que este dato no fue evaluado en esta especie
horticola. Segun el blog de envase online (2021)afirma que, la cosecha de verduras
debe llevarse a cabo de forma correcta y respetando el crecimiento, los procesos y
las necesidades de cada cosecha. El calibre de las hortalizas es el tamafio de las
piezas, definido por el mercado y que deben cumplir para ser consideradas aptas

para la venta.



10.6 Diametro polar (cm).

Tabla 25:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable diametro polar.
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1530,32 11 139,12 194,79 <0,0001 *
FACTOR A 95,91 2 4795 67,14 <0,0001 *
FACTOR B 1360,08 2 680,04 952,19 <0,0001 ~*
FACTOR A*FACTORB 72,96 4 18,24 2554 <0,0001 *
REPETICION 1,36 3 045 064 05986 ns
Error 17,14 24 0,71
Total 1547,46 35
Promedio 12,62
CV (%) 10,05

Nota: FV (Fuente de variacién); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

En la tabla 25 se presenta el andlisis de varianza (ADEVA), para la variable del

didmetro polar donde, presento significancia para los tratamientos, las diferentes

concentraciones, especies horticolas y en la interaccion del factor a y b, mientras

que para las repeticiones no presentd significancia, con un coeficiente de variacion

del 10,05 % y un promedio de 12,62 para el didmetro polar.

Tabla 26:

Prueba Tukey al 5% para el diametro polar.

FACTOR A FACTORB Medias

10x8 Brécoli 17,93 A

10x6 Brocoli 15,63 B

10x4 Brécoli 10 C
10x8 Coliflor 13,1 A

10x6 Coliflor 10 B

10x4 Coliflor 9,05 C
10x4 Apio 0

10x8 Apio 0

10x6 Apio 0

Elaborado por: (Autor, 2023)
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En tabla 26 muestra la prueba de Tukey al 5 %, para el Factor A y Factor B donde
presento tres rangos de los cuales el brécoli con aplicacion de Trichoderma spp.
nativo en la concentracién 108 tiene una media de 17,93 cm para el diametro polar
encontrandose en el rango mayor (A), la coliflor se encuentra ubicada en el mismo
rango con un valor de 13,1 cm para el diametro ecuatorial. Mientras para la
concentracion 10* de Trichoderma spp. nativo en brdcoli se tiene un valor de 10 y
la coliflor cuenta con un valor de 9,05 cm. En el cultivo de apio de apio no fue
evaluada este dato. Segun Rodriguez & Henao (2019) mencionan que, el diametro
polar es solamente evaluado a algo que tenga una especie de esfera o sea circular.
El diametro polar se obtiene como la maxima longitud rectilinea que se obtiene al

medir desde el terminal del tallo hasta el apice de la pella.

10.7 Rendimiento parcela (g).

Tabla 27:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable rendimiento de parcela.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9587553,2 11 87159575 371,6 <0,0001 *
FACTOR A 45375054 2 2268752,7 967,27 <0,0001 *
FACTOR B 4910336,9 2 2455168,4 1046,75 <0,0001 *
FACTOR A*FACTOR B 13199828 4 3299957 14,07 <0,0001 *
REPETICION 7712,67 3  2570,89 1,1 0,3699 ns
Error 56292,33 24 234551
Total 9643845,6 35
Promedio 1400,11
CV (%) 3,46

Nota: FV (Fuente de variacién); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).
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En la tabla 27 se presenta el analisis de varianza (ADEVA), para la variable del
diametro polar donde, presento significancia para los tratamientos, las diferentes
concentraciones, especies horticolas y en la interaccion del factor a y b, mientras
que para las repeticiones no presento significancia, con un coeficiente de variacion

del 3,46 % y un promedio de 1400,11 gramos por parcela.

Tabla 28:

Prueba Tukey al 5% para el rendimiento de la parcela.

FACTOR A FACTORB Medias

10x8 Apio 1183 A

10x6 Apio 983,75 B

10x4 Apio 479,25 C
10x8 Brocoli 2065,5 A

10x6 Bracoli 1846 B

10x4 Brécoli 12375 C
10x8 Coliflor 2095,25 A

10x6 Coliflor 1648 B

10x4 Coliflor 1062,75 C

Elaborado por: (Autor, 2023)
En tabla 28 muestra la prueba de Tukey al 5 %, para el Factor A y Factor B donde
presento tres rangos de los cuales el apio con aplicacion de Trichoderma spp. nativo
en la concentracion 108 tiene una media de 1183 g encontrandose en el rango mayor
(A), el brocoli y la coliflor se encuentra ubicada en el mismo rango con un valor de
2065,5 g y 2095,25 g por parcela. Mientras para la concentracion 10* de
Trichoderma spp. nativo tiene un bajo rendimiento tanto como para el apio con un
valor de 479,25 g; brocoli con una media de 1237,5 g y la coliflor con un valor de

1062,75 g por parcela encontrandose los tres en un rango menor (C).

Segun Valverde. Y et al., (2020) menciona que los bioestimulantes orgéanicos

favorecen el crecimiento y desarrollo de los cultivos obteniendo como resultados
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mejores rendimientos, por lo que se observa mejor desarrollo vegetativo en la dosis
que contiene mayor concentracion de Trichoderma spp, nativo.

10.8 Rendimiento (kg/ha).

Tabla 29:

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable rendimiento hectarea.

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 42130981 11 3830089,1 371,08 <0,0001 *
FACTOR A 19937089 2 9968544,4 965,8 <0,0001 *
FACTOR B 21579072 2 10789536 1045,34 <0,0001 *
FACTOR A*FACTOR B 581011,11 4 145252,78 14,07 <0,0001 *
REPETICION 33808,33 3 11269,44 1,09 0,3716 ns
Error 247716,67 24 10321,53
Total 42378697 35
Promedio 2935,28
CV (%) 3,46

Nota: FV (Fuente de variacién); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM (Cuadrado
Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia estadistica al 5% y ns=
no significancia estadistica. Elaborado por: (Autora, 2023).

En la tabla 29 se presenta el anélisis de varianza (ADEVA), para la variable del
diametro polar donde, presento significancia para los tratamientos, las diferentes
concentraciones, especies horticolas y en la interaccion del factor a y b, mientras
que para las repeticiones no presento significancia, con un coeficiente de variacion

del 3,46 % y un promedio de 2935,28 kilogramos por hectarea.
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Tabla 30:

Prueba Tukey al 5% para rendimiento hectarea.

FACTOR A FACTORB Medias

10x8 Apio 2480 A

10x6 Apio 2062,5 B

10x4 Apio 1005 C
10x8 Brocoli 4330 A

10x6 Brocoli 3870 B

10x4 Bracoli 2595 C
10x8 Coliflor 4392,5 A

10x6 Coliflor 3455 B

10x4 Coliflor 22275 C

Elaborado por: (Autor, 2023)
En tabla 30 muestra la prueba de Tukey al 5 %, para el Factor A y Factor B donde
presento tres rangos de los cuales el apio con aplicacion de Trichoderma spp. nativo
en la concentracion 108 tiene una media de 2480 kg/ha encontrandose en el rango
mayor (A), el brocoli y la coliflor se encuentra ubicada en el mismo rango con un
valor de 4330 kg/ha y 43925 kg/ha respectivamente. Mientras para la
concentracion 10* de Trichoderma spp. nativo tiene un bajo rendimiento tanto
como para el apio con un valor 1005 kg/ha; brdcoli con una media de 2595 kg/ha 'y

la coliflor con un valor de 2227,5 kg/ha encontrandose los tres en un rango menor

(©).
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10.9 Costos beneficio de las diferentes concentraciones de Trichoderma spp,

nativo.

Tabla 31:

Costo de las diferentes concentraciones de Trichoderma spp, nativo.

COSTOS DE PRODUCCION

Cantidad Pr_eC|c_) Precio Total
Unitario
Materiales de laboratorio Brocoli | Coliflor | Apio
Potato Dextrose 46.8 gls o016]$ 7.49
Agar
Cajas petri 60 $ 020]8%$ 12,00
Asas de siembra 2 $ 125|% 2,50
Bisturi 1 $ 300| 9% 3,00
Aluminio 1 $ 1,00 $ 1,00
Plastico film 1 $ 1,00 $ 1,00
Papel parafilm 1 m|$ 250 $ 2,50
SUBTOTAL $ 29,49
Materiales de campo Brocoli Coliflor Apio
Pal$ 003|$ 144
Plantulas 48 ntull $ 0,03 $ 144
as|$ 0,02 $ 0,96
SUBTOTAL $ 1441$% 1441$ 0,96
TOTAL GASTOS $ 1127 % 1127|$% 10,79
PRECIO VENTA Brocoli Coliflor Apio
8,25 Kgl$ 199|% 1642
DOSIS 3 8,36 Kg($ 180 $ 15,05
4,75 Kgl$ 298 $ 14,16
7,37 Kg|$ 199|$ 1467
DOSIS 2 6,59 Kgl$ 180 $ 11,86
4,7 Kgl$ 298 $ 14,01
3,94 Kgl$ 199|%$ 7,84
DOSIS 1 4,27 Kg($ 1,80 $ 7,69
1,92 Kgl$ 298 $ 572
TOTAL VENTAS Brocoli Coliflor Apio
DOSIS 3 $ 1642| % 1505| % 14,16
DOSIS 2 $ 1467|$% 1186 $ 14,01
DOSIS 1 $ 784|$% 769|%$ 572
TOTAL GANACIA Brocoli Coliflor Apio
DOSIS 3 $ 515|$% 378|%$ 337
DOSIS 2 $ 340|$% 059|%$ 322
DOSIS 1 $ -343|$% -358(% -507
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En la tabla 31 se puede observar los costos de las tres concentraciones de
Trichoderma spp, nativo aplicado en las tres especies horticolas. Teniendo un total
de gastos entre campo y laboratorio para brocoli y coliflor con un valor de 11, 27
ddlares, mientras que el apio tiene un precio de 10,79 dolares. Segun la pagina web
de Organic Life.ec, en el 2020 el precio de brécoli organico tiene un precio de 1,99
dolares por kilogramo por lo que podemos observar que la concentracion 108 tiene
un mejor valor de ganancia siendo de 5,15 dolares mientras que la concentracion

10* muestra que existe una pérdida de 3,43 dolares.

La pagina web de la Bolsa de Productos en el 2021 establecié un precio para la
coliflor orgéanica con un valor de 1,80 ddlares con base a esto se obtiene una mayor
ganancia en la concentracion 108 con un coste total de 3,78, mientras que en el apio
se obtuvo una ganancia de 3,37 ddlares el precio de venta del apio organico segun
Organic Life.ec, (2020a) establecié un valor de 2,98 dolares por kilogramo de apio
y por eso se obtuvo dicho valor de ganancia. Mientras que en la coliflor con la
aplicacion de Trichoderma spp, nativo se evidencia una pérdida de 3,58 dolares y

de igual manera el apio a la misma concentracion indica una perdida 5, 07 délares.

Observando los precios de las diferentes especies horticolas presentes en la tabla 31
se evidencia que los productos organicos tienen un precio elevado siendo asi
rentable para los agricultores ya que son productos con alta demanda ya que no
presentan sustancias quimicas y dichos productos organicos son menos dafiinos

para la salud humana.
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Costo beneficio de las diferentes concentraciones de Trichoderma spp, nativo para
una hectarea produccion.

COSTOS DE PRODUCCION

Precio

Cantidad o Precio Total
Unitario
Materiales de laboratorio Brocoli Coliflor Apio
TOTAL $1.881,70| $1.881,70| $1.881,70
Materiales de campo Brocoli Coliflor Apio
25000 $ 0,03 $ 750,00
Plantulas 25000 Plantulas | $ 0,03 $ 750,00
67000 $ 0,02 $ 1.340,00
SUBTOTAL $ 750,00( $ 750,00| $1.340,00
TOTAL GASTOS $2.631,70( $2.631,70| $3.221,70
PRECIO VENTA Brocoli Coliflor Apio
4330 Kg $ 1,99| $8.616,70
DOSIS 3 4392,5 Kg $ 1,80 $ 7.906,50
2480 Kg $ 2,98 $ 7.390,40
3870 Kg $ 1,99| $7.701,30
DOSIS 2 3455 Kg $ 1,80 $6.219,00
2062,5 Kg $ 2,98 $6.146,25
2595 Kg $ 1,99 $5.164,05
DOSIS 1 2227,5 Kg $ 1,80 $ 4.009,50
1005 Kg $ 2,98 $2.994,90
TOTAL VENTAS Brocoli Coliflor Apio
DOSIS 3 $8.616,70| $7.906,50| $ 7.390,40
DOSIS 2 $7.701,30| $6.219,00| $6.146,25
DOSIS 1 $5.164,05| $4.009,50| $2.994,90
TOTAL GANACIA Bracoli Coliflor Apio
DOSIS 3 $5.985,00| $5.274,80| $4.168,70
DOSIS 2 $5.069,60| $3.587,30| $2.924,55
DOSIS 1 $2532,35[ $1.377,80| $ -226,80

En la tabla 32 se puede observar el costo beneficio para una hectarea de produccion,

teniendo un total de gastos entre campo y laboratorio para brécoli y coliflor de

2.631,70 dolares, mientras que el apio tiene un precio de 3.221,70 ddlares. Pero en

la concentracion 108 una ganancia de 5.985,00 délares para el cultivo de brécoli.
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Mientras que para la coliflor presenta una ganancia de 5.274,80 délares y finalmente
el apio con un ingreso de 4.168,70 dolares. La concentracion 10* representa una
perdida de 226,80 ddlares en el cultivo de apio. En las diferentes especies horticolas

si se obtiene una ganancia menor a la concentracion 108,

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

11.1 Impacto técnico

El desarrollo de este proyecto aporta una gran alternativa para aumentar el
rendimiento y desarrollo de hortalizas el uso y la aplicacion de microrganismos en
este caso Trichoderma spp. nativo es eficaz ya que compite por espacio y nutrientes

en el suelo y a su vez ase que esto sean soluble para las plantas.

11.2 Impacto social

Con este proyecto se obtiene un impacto social positivo ya que con los
datos y resultados obtenidos durante todo el ciclo vegetativo de las diferentes
especies de hortalizas ya antes mencionadas nos sirven para decir que
Trichoderma spp. nativo si tiene influencia en el comportamiento productivo de
las hortalizas, ademas tiene una viabilidad con la sociedad, principalmente debido
a que se obtendra el interés en cultivar diferentes especies vegetativas utilizando

Trichoderma spp. nativo.
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11.3 Impacto ambiental
El principal aporte de la investigacion es brindar una alternativa a los
agricultores donde se puede realizar una produccion agricola organica y se puede
disminuir o minimizar el uso de productos quimicos y asi evitar dafios a la salud

por el consumo de alimentos con pesticidas, fungicidas e insecticidas.

12. CONCLUSIONES

e Selogré reactivar la cepa aislada de Trichoderma spp, nativo del laboratorio
de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

e La concentracion 108 de Trichoderma spp, nativo fue la mejor para las
variables a evaluar las tres especies horticolas destacando altura 51,63 cm
para apio, 22,38 cm en el brocoli y 15,25 cm en coliflor; en nimero de hojas
con 14,25; 8,25 y 8,75 para apio, brdcoli y coliflor. Mientras que la
concentracion 10* presento un bajo desarrollo vegetativo para la altura de
la planta de 34,18 cm; 14,88 cm y 11,2 cm respectivamente al apio, brécoli
y coliflor. Mientras que para el nimero de hojas se obtuvo 7,25 para apio;
5,75 de brocoli y 5,5 en coliflor.

e El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento T8 concentracion (108)
de Trichoderma spp, nativo en coliflor con un promedio de 4392,5 kg/ha,
seguido del T7 concentracion (108) de Trichoderma spp, nativo en brdcoli
con un promedio de 4330 kg/ha y por tltimo el T9 concentracion (10%) de

Trichoderma spp, nativo en apio con un valor promedio de 2480 kg/ha.
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El costo beneficio para una hectarea de produccion con la aplicacion de
Trichoderma spp, nativo tuvo como resultado que para la concentracion
(10®) presenta una ganancia de 5.985,00 dolares para el cultivo de brdcoli.
De igual manera la coliflor presenta una ganancia de 5.274,80 ddlares y
finalmente el apio tiene un ingreso de 4.168,70 ddlares. Mientras que la
concentracion 10* de Trichoderma spp, nativo representa una pérdida de

226,80 dolares en el cultivo de apio.

RECOMENDACIONES

Es necesario difundir los resultados a los agricultores y productores de la
provincia de Cotopaxi promoviendo las ventajas cualitativas y cuantitativas
que tiene la aplicacion de Trichoderma spp, nativo en concentracion 108,

Se recomienda continuar con la investigacion, evaluando el
comportamiento agronémico con la aplicacion de Trichoderma spp. nativo

a diferentes concentraciones en hortalizas de bulbo o raiz.
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14. ANEXOS
Anexos 1:

Reactivacion de la cepa de Trichoderma spp. nativo.
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Anexos 2:

Implementacidn del proyecto de investigacion
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Anexos 3:

Aplicacién de las concentraciones de Trichoderma spp.




Anexos 4:

Porcentaje de prendimiento

Anexos 6:

Cosecha
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Anexos 7:

Diametro polar del brocoli y coliflor.

Anexos 8:

Diametro ecuatorial del brocoli y coliflor.

Anexos 9:

Peso de las tres especies horticolas.




Anexos 10:

Libro de campo.

75

FACTOR A

FACTOR
B

REPETICION

cODIGO

Prendimieto (%)

Altura (cm)

Numero de
hojas (#',

Peso de la
planta (¢

Diametro
Ecuatorial
(cm) |~

Diametro
Polar (cm

Peso de la
pella (g) -

Rendimiento
en (g/parcel}

Rendimiento
(kg/ha)




76

Anexos 11:

Presupuesto.
Materiales Cantidad | Unidad | Valor Unitario | Valor Total
MATERIAL DE
LABORATORIO

Agar PDA 1 Frasco $ 80,00 | $ 80,00
Alcohol al 96 1 ml $ 20,00 $ 20,00
Cajas Petri de vidrio 20 Unidad | $ 2,50 $ 50,00
Cajas Petro de plastico | 100 Unidad | $ 0,30 $ 30,00
Papel Parafilm 3 Unidad | $ 2,50 $ 7,50
Jeringuilla 3 Unidad $ 0,25 $ 0,75
Guantes de latex 6 Unidad $ 1,00 $ 6,00
Papel aluminio 3 Unidad $ 3,10 $ 9,30
Estuche de diseccion 1 Unidad $ 25,00 $ 25,00
Asas de siembra 6 Unidad | $ 0,50 $ 3,00
Pipetas 3 Unidad | $ 0,35 $ 1,05
Azlcar 1 Ib $ 0,45 $ 0,45
MATERIAL DE
CAMPO
Plantulas de brocoli 150 Plantulas | $ 0,04 $ 6,00
Plantulas de coliflor 150 Plantulas | $ 0,05 $ 7,50
Plantulas de apio 150 Plantulas | $ 0,02 $ 3,00
Bandeja de aluminio 3 Unidad $ 1,50 $ 4,50
Piola 2 Unidad | $ 1,50 $ 3,00
Estacas 16 Unidad | $ 0,25 $ 4,00
Vasos de plastico 1 Unidad $ 0,50 $ 0,50
Azada 1 Unidad $ 15,00 $ 15,00
Rastrillo 1 Unidad $ 10,00 $ 10,00
Balanza 1 Unidad $ 20,00 $ 20,00
MATERIALES Y
SUMINISTROS
Esferos 2 Unidad $ 0,50 $ 1,00
Carpetas 1 Unidad $ 0,75 $ 0,75
Lapices 2 Unidad $ 0,30 $ 0,60
Cuaderno 1 Unidad $ 1,30 $ 1,30
MATERIAL
BIBLIOGRAFICO Y
FOTOCOPIADO
Impresiones a blanco y 120 Unidad | $ 0,05 $ 6,00
negro
Impresiones a color 50 Unidad $ 0,25 $ 12,50
Anillado 1 Unidad $ 1,25 $ 1,25
Copias 35 Unidad | $ 0,02 $ 0,70
TOTAL $ 390,00
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