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RESUMEN

Uno de los problemas actuales en la agricultura es el uso indiscriminado de productos quimicos
que afectan al medio ambiente y en especial a la salud humana. El propdsito de esta
investigacion es identificar el mejor tipo de Trichoderma spp. y determinar la concentracién
mas efectiva para un mejor resultado en el comportamiento agronémico del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.) variedad romana planteando una alternativa nueva de bio insumo organico.
La investigacion se lo realiz6 en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizando un arreglo factorial 2x4+1 adicional (testigo) implementado en un DBCA con cuatro
repeticiones, donde los factores en estudio fueron tipos de Trichoderma spp. (nativo y
comercial) y concentraciones 10°, 108, 10'® 102 esporas/ml), obteniendo un total de 36
unidades experimentales con 15 plantas por cada unidad experimental. Las variables
determinadas fueron altura (cm), nimero de hojas, ancho de hojas (cm), largo de hojas (cm) y
rendimiento (kg/h) aplicando Trichoderma spp. Los resultados obtenidos se analizaron en el
programa InfoStat y tras obtener en el ADEVA resultados significativos, se realizo la prueba
de Tukey al 5% para la obtencion de los diferentes rangos de significancia. Para la variable
altura se determind que T4 (Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10%?) tuvo mejor
resultado con 32,91 cm para la variable nimero de hojas tenemos que el T4 (Trichoderma spp.
nativo a la concentracion 10%2) tuvo mejor resultado con 20,45 hojas para la variable ancho de
hojas se determiné que el T4 (Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10*?) tuvo mejor
resultado con 15,75 cm para la variable largo de hojas se determiné que el tratamiento T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10'2) tuvo mejor resultado con 25,74 cm y para la
ultima variable rendimiento kg/h se determiné que el T4 (Trichoderma spp. nativo a la
concentracion 10'%) tuvo mayor rendimiento con 4710,75 kg/h y el de menor rendimiento fue
T9 (Testigo) con rendimiento de 2423,5 kg/h.

Palabras clave: Trichoderma spp., Lactuca sativa L., concentracion, resultado, rendimiento.
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COMMERCIAL WITH THE APPLICATION OF FOUR DIFFERENT
CONCENTRATIONS IN THE AGRONOMIC BEHAVIOR OF LETTUCE (Lactuca
sativa L.) ROMAN VARIETY IN SALACHE - LATACUNGA - COTOPAXI 2022.”

AUTHOR: Chacha Sanchez Richard Daniel

ABSTRACT

One of the current problems in agriculture is the indiscriminate use of chemical products that
affect the environment, especially human health. This research aims to identify the best type of
Trichoderma spp. and to determine the most effective concentration for a better result in the
agronomic behavior of the lettuce crop (Lactuca sativa L.) Roman variety, proposing a new
alternative of organic bio-input. The research was carried out at the Salache campus of the
Technical University of Cotopaxi, carrying out an additional 2x4+1 factorial arrangement
(control) implemented in a DBCA with four repetitions, where the factors under study were
types of Trichoderma spp. (native and commercial) and concentrations 10°, 102, 10°, and 10'?
spores/ml), obtaining 36 experimental units with 15 plants for each experimental unit. The
variables determined were height (cm), number of leaves, the width of leaves (cm), length of
leaves (cm), and vyield (kg/h) applying Trichoderma spp. The results were analyzed in the
InfoStat program, and after obtaining significant results in the ADEVA, the Tukey test was
performed at 5% to get the different ranges of significance. The height variable determined that
T4 (Trichoderma spp. native at a concentration of 10'%) had a better result with 32.91 cm. For
the variable number of leaves, it was found that T4 (Trichoderma spp. native at a concentration
of 10'?) had a better result with 20.45 leaves for the leaf width variable; it was determined that
T4 (native Trichoderma spp. at concentration 10?) had better results with 15.75 cm for the leaf
length variable, it was determined that the T4 treatment (native Trichoderma spp. at
concentration 10%?) had better results with 25.74 cm and for the last variable yield kg/h it was
determined that T4 (Trichoderma spp. native at concentration 10'%) had higher yield with
4710.75 kg/h and the one with the lowest result was T9 (Control) with an output of 2423.5 kg/h.

Keywords: Trichoderma spp., Lactuca sativa L., concentration, result, performance.



NDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA i

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION %
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION Vi
AGRADECIMIENTO vii
DEDICATORIA viil
RESUMEN IX
ABSTRACT X
INDICE DE CONTENIDOS Xi
INDICE DE TABLAS XVi
INDICE DE FIGURAS XVii
1. INFORMACION GENERAL 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO 2
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO 3
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 4

4.1 Beneficiarios directos: 4

4.2 Beneficiarios indirectos: 4
5. PROBLEMATICA 4
6. OBJETIVOS 5)

6.1 Objetivo General 5

6.2 Objetivos Especificos 5

7. ACTIVIDADES Y TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 6

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA 7
8.1 Lechuga 7
8.1.1 Origen 7
8.1.2 Produccion Mundial 8

8.1.3 Produccion en Ecuador 8
Xi



8.1.4 Produccion local
8.1.5. Clasificacion Taxonomica
8.1.6. Morfologia de la lechuga
8.1.6.1. Hojas
8.1.6.2. Raiz
8.1.6.3.  Flores
8.1.6.4. Semilla
8.1.6.5. Tallo
8.2. Lechuga Variedad Romana
8.2.1. Valor Nutricional
8.3 Requerimientos edafoclimaticos
8.3.1. Suelo
8.3.2. Ph
8.3.3. Temperatura
8.3.4. Riego
8.3.5. Preparacion del terreno
8.3.6. Trasplante de plantulas
8.3.7. Labores culturales
8.3.8. Aporque
8.3.9. Epoca de cosecha
8.4 Principales plagas y Enfermedades
8.4.1. Plagas
8.4.1.1. Trips (Frankliniella occidentalis)
8.4.1.2. Minadores (Liriomyza trifolii)
8.4.1.3. Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum)
8.4.2. Enfermedades
8.4.2.1. Botritis (Botrytis cinerea)

xii

10
10
10
10
10
10
11
11
12
12
12
12
12
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14

14



8.4.2.2. Mildiu Velloso (Bremia lactucae)
8.4.2.3. Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)
8.5. Importancia de los microrganismos
8.6. Importancia de los microorganismos en la agricultura
8.7. Trichoderma spp.
8.7.1. Taxonomia del Trichoderma spp.
8.7.2. Mecanismos de accién del Trichoderma spp.
8.7.3. Competencia por nutrientes y espacio
8.7.4. Trichoderma spp. como promotor de crecimiento vegetal
8.7.5. Condiciones de crecimiento de Trichoderma spp.
8.7.5.1. Temperatura de crecimiento
8.7.5.2. Condiciones de luz
8.7.6. Aplicaciones y uso de Trichoderma spp. en el control de patégenos
9. HIPOTESIS
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Localizacion del ensayo
10.1.1. Ubicacién Politica
10.1.2. Ubicacion Geogréfica
10.1.3. Croquis
10.2. Condiciones agroecoldgicas
10.3 Tipo de Investigacion
10.3.1 Experimental
10.3.2 Cuali-cuantitativa
10.4 Modalidad basica de la investigacion
10.4.1 Observacion cientifica
10.4.2 Cuantitativa
10.4.3 De laboratorio y campo

Xiii

15
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22



10.4.4 Inductivo
10.4.5 Deductivo
10.4.6 Bibliografia Documental
10.5 Técnicas de la investigacion
10.5.1 Observacion en campo
10.5.2 Registro de datos
10.6 MATERIALES Y EQUIPOS.
10.6.1 Material biologico
10.6.2. Equipos de laboratorio
10.6.3. Insumos de laboratorio
10.6.4. Material en general
10.6.5. Material agricola
10.6.6. Herramientas agricolas
10.7. Disefio experimental
10.7.1. Unidad experimental
10.8. Factores en estudio
10.9 Tratamientos en estudio
10.10 ADEVA
10.11 Variables en estudio
10.12 Manejo del experimento
10.13. Datos a evaluar
10.13.1. Altura de plantas (cm)
10.13.2. NUmero de hojas
10.13.3. Ancho de hojas
10.13.4. Largo de las hojas
10.13.5. Peso rendimiento Kg/ha
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Xiv

23
23
23
23
23
23
23
24
24
24
25
25
25
25
26
26
27
27
28
28
36
36
36
36
36
37
37



11.1 Analisis de altura de (Lactuca sativa L.)
11.2 Anédlisis de numero de hojas (Lactuca sativa L.)
11.3 Anélisis de ancho de hojas (Lactuca sativa L.)
11.4 Anélisis de largo de hojas (Lactuca sativa L.)
11.5 Analisis rendimiento kg/ha

12.  IMPACTOS (TECNICOS, SOCIAL, AMBIENTAL)
12.1 Impacto técnico
12.2 Impacto social
12.3 Impacto ambiental

13.  CONCLUSIONES

14. RECOMENDACIONES

15. BIBLIOGRAFIA

16. ANEXOS

XV

37
43
47
52
58
64
62
62
62
62
63
64

67



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actividades en relacion a 10S ODJELIVOS ..........ccceiveiieiiie e 6
Tabla 2. Clasificacion Taxonomica de [eChUQa............ccceiieiieii i 9
Tabla 3. Valor nutricional de 18ChUQGA .........cccooiiiiiiiiiec s 11
Tabla 4. Taxonomia de TriChOGerMa SPP. ...c..eoveeririeiiirie e 17
Tabla 5. UDICACION POIITICA .....couviiieiiieie e 21
Tabla 6. UbIicacion GeOGrafiCa.........cccccueiiiiiiiieie e 21
Tabla 7. Condiciones agrOCOIOQICAS .......covevveiveiieiieeeieiesie s e se et re e e e sbe st sre e eneenes 22
Tabla 8. CAdigo de 10S tratamientos .........cereririririieiee e e 27
Tabla 9. ESQUEMA A&l AUBVA .......ccueieeiieie ettt 27
Tabla 10. Variables €N eStUIO ........ccveieiiiiieiiieeee e e 28
Tabla 11. Adeva para la altura de plantas............ccoeeeiieiiiinii s 37

Tabla 12. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable altura (cm) después de la aplicacion
de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)............ 38
Tabla 13. Tukey al 5% para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable altura (cm) de
lechuga (LACLUCA SALIVEA L.). ..veiviiiieiieieieiesie e 39
Tabla 14. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable
altura (cm) de lechuga (Lactuca Sativa L.). ........cccveveiieiieccecce e 41
Tabla 15. Adeva NUMEr0 A8 NOJAS ......coveivieiecieece e 43
Tabla 16. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable nimero de hojas después de la
aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

Tabla 17. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable
namero de hojas lechuga (Lactuca Sativa L.). ......cccoeieiiiiiieiie e 45
Tabla 18. Adeva anCho 08 NOJAS ........ccoouiiiiii s 47
Tabla 19. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable ancho de hojas (cm) después de la

aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

Tabla 20. Tukey al 5 % para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable ancho de
hojas (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.) @ 10 20 dias...........ccccceveiviiiicieeiice e 49
Tabla 21. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable
ancho de hojas (cm) de lechuga (Lactuca Sativa L.) .......ccccveiereeieiieieeie e 50
Tabla 22. Adeva 1argo A8 NOJAS ......ccveiiieieer e 52



Tabla 23. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable largo de hojas (cm) después de la
aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

Tabla 24. Tukey al 5% para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable largo de hojas
(cm) de lechuga (LACtUuCa SALIVA L.). ....covieiiiieieeie ettt st 54
Tabla 25. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable
largo de hojas (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.)........ccccecveriiiiieiicie e 55
Tabla 26. Adeva rendimiento Kg/Na...........oooeiiiiiie i 58
Tabla 27. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable rendimiento kg/ha después de la
aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

Tabla 28. Tukey al 5% para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable rendimiento
kg/ha de lechuga (LActuCa SAtIVA L.).......c.cceriiiiiiiiiiiisiesieee e 59
Tabla 29. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable

rendimiento kg/ha de lechuga (Lactuca sativa L.). .......ccccccoveeiiiiiiiiciicic e 60

INDICE DE FIGURAS

Grafico 1. Croquis del NSAYO ........cc.ciiiiiiiieiie ettt te e nas 21

Gréfico 2.Variable altura después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en

el cultivo de lechuga (Lactuca SAtiva L.) ..o 39
Graéfico 3.Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable altura.............c.ccccceevevernennen. 40
Graéfico 4. Factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable altura.................. 42
Grafico 5. Testigo vs tratamientos variable altura (Cm) ..o 42

Grafico 6. Variable nimero de hojas después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y

comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) ........ccccecviiiiiiiie i 45
Graéfico 7. Factor (B) concentracion para la variable nimero de hojas..........cccccovvevveieinenen. 46
Gréfico 8. Testigo vs Tratamientos variable nimero de hojas ...........ccocvevvviiiencienine 47

Grafico 9. Variable ancho (cm) de hojas después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo

y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) ........cccccveviiiiieiie i 49
Graéfico 10. Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para variable ancho (cm) de hojas............. 50
Gréfico 11. Factor (B) concentracion para variable ancho (cm) de hojas. ......ccceevveiiivninnne. 51

XVii



Gréfico 12. Testigo vs tratamientos variable ancho de hojas (CM)........ccocveveverereienesesene 52
Gréfico 13. Variable largo (cm) de hojas después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo

y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) .......c.cccevveiiiieieiic s 54
Graéfico 14. Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable largo de hojas (cm) .......... 55
Gréfico 15. Factor (B) concentracion para variable largo (cm) de hojas. ........cccccevevvivnnnnne. 57
Grafico 16. Testigo vs tratamientos variable largo de hojas (CM)......c.ccocevveriininiiciccnene 57

Graéfico 17. Variable rendimiento kg/ha después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y
comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) ......c.ccccevveviiiniieieiie e 59
Gréfico 18. Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable rendimiento kg/ha............ 60
Gréfico 19. Factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable rendimiento kg/ha

.................................................................................................................................................. 61
Gréfico 20. Testigo vs tratamientos variable rendimiento Kg/ha..........ccocovvviiiinienciinnnnn, 61
INDICE DE ANEXOS
Anexo 1. Hoja de vida del eStUIante............oooiiiiiiiiiiicee e 67
ANexo 2. Hoja de vida del TULOT .......coiiiieiieee e 68
Anexo 3. Fotografias de Laboratorio ...........cccccueiieiiiie i 69
Anexo 4. Fotografias de 1aboratorio Y CampO .........ccccovevieiiiiciicce e 69
ANEXO 5. PIESUPUESTO ...ttt n e e e nnes 71
ANEXO 6. AVal de TraUCCION........ccviieeiieieieeie et re ettt sreeneene e 73

Xviii



1. INFORMACION GENERAL

Titulo:

“Evaluacion del hongo Trichoderma spp. nativo y comercial con la aplicacion de cuatro
diferentes concentraciones en el comportamiento agronémico de lechuga (Lactuca sativa

L.) variedad romana en Salache — Latacunga — Cotopaxi 2022”
Fecha de Inicio:

Abril de 2022

Fecha de Finalizacion:

Agoto de 2022

Lugar de ejecucion:

El campus Experimental Salache se encuentra ubicado en el barrio Eloy Alfaro, cantén

Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Unidad académica que auspicia:

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

Ingenieria Agronémica

Proyecto de investigacion vinculado:

Produccién de bioinsumos y biocontroladores como alternativa para la produccién

agricola de alimentos sanos, saludables y sin contaminantes.
Equipo de Trabajo:

Tutor: Ing. Edwin Marcelo Chancusig Espin, Ph.D.

Autor: Richard Daniel Chacha Sanchez

Lector A: Ing. Clever Castillo De La Guerra, Mg.

Lector B: Ing. Fabian Troya Sarzosa, Ph.D.

Lector C: Ing. Guido Yauli Chicaiza, Mg.



Area de conocimiento:

Agricultura Silvicultura y pesca

Linea de investigacion:

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la 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 esta enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor
aprovechamiento de la biodiversidad local, basado en la caracterizacién 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.

Sub Linea de investigacion de la carrera:

Caracterizacion de la biodiversidad

Linea de Vinculacion:

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

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Uno de los problemas actuales en la agricultura es el uso indiscriminado de productos
quimicos que afectan al medio ambiente y en especial a la salud humana. El propoésito de
esta investigacion es identificar el mejor tipo de Trichoderma spp. y determinar la
concentracion mas efectiva para un mejor resultado en el comportamiento agronémico
del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad romana planteando una alternativa de
produccion agricola.

Para la investigacion se realizo las siguientes actividades en laboratorio y campo

e Fase de campo: aqui se realizé la captura de trichoderma spp. nativo para aislar y

reproducir.



e Fase de campo: aqui se realizo la implementacion del cultivo de (Lactuca sativa
L.) variedad romana.

e Fase de aplicacion: en esta fase se realizo en conteo de esporas de Trichoderma
spp. nativo y comercial a partir de la solucién madre para aplicar en el cultivo de
(Lactuca sativa L.) variedad romana. Para posteriormente evaluar el

comportamiento agronémico del cultivo.

La temética planteada dentro de esta investigacion espera optar por una concentracion
que sea eficiente para obtener mejores resultados en el comportamiento agronémico del
cultivo de (Lactuca sativa L.) y asi dar a conocer al agricultor una alternativa de

produccién organica.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presenta investigacion esta enfocada en el uso de Trichoderma spp. para promover el
crecimiento en una especie vegetal ya que el uso de microorganismos en el sector agricola
es muy importante y cumplen varias funciones a favor del suelo y desde luego a las
plantas por lo que es significativo apreciar sus efectos en diferentes cultivos, ya que
facilita la descomposicion de materia organica asociacion a la rizosfera de las plantas
facilitando el crecimiento, desarrollo y funcionamiento de procesos vitales como la
competencia por espacio y nutrientes, limitando asi el desarrollo de especies

fitopatdgenas.

La seguridad alimentaria mundial es de gran importancia, por lo que un incremento de la
inversion para investigacion y desarrollo agricola es necesario para aumentar la
productividad de los agricultores en el mundo, especialmente en los paises en desarrollo.
(Hernandez et al., 2019)

Esta investigacion contribuird al agricultor un método de bioinsumo que sea capaz de
estimular y promover el crecimiento en distintos tipos de cultivos, evitando asi, péerdidas
econdmicas debido al bajo rendimiento. Frente a los dafios que provoca el uso excesivo
o continuo de productos agroquimicos, aparece la necesidad de buscar alternativas para
un mejor manejo, basandose principalmente en el uso del hongo de origen biologico

Trichoderma spp.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

4.1 Beneficiarios directos:

Los beneficiarios directos son los productores horticolas a quienes les interese el uso de

microorganismos benéficos.

4.2 Beneficiarios indirectos:

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de Ingenieria Agronomica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi en conjunto con el proyecto de Bio insumos.
5. PROBLEMATICA

Desde los afios cuarenta, el uso de productos agroquimicos ha aumentado de una manera
continua, llegando a cinco millones de toneladas en 1995 a escala mundial. Se observa
una tendencia actual a la reduccion en el uso de los mismos en los paises desarrollados;
no obstante, estos se siguen aplicando en forma intensiva en los paises tropicales y no
desarrollados. Se ha establecido que sélo un 0.1 por ciento de la cantidad de plaguicidas
aplicado llega a la plaga, mientras que el restante circula por el medio ambiente,
contaminando posiblemente el suelo aire y agua .(Torres & Capote, 2004)

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en Ecuador se siembran
2'595.075 ha. de las cuales 1'191.131 hectéreas son tratadas con productos agroquimicos
ya sean plaguicidas, fungicidas y fertilizantes edaficos existiendo cultivos donde un alto
porcentaje de productores (66 a 100%) utilizan regularmente estas sustancias. De acuerdo
a cifras del MAGAP. En el 2016, el uso de quimicos en cultivos permanentes fue de un
50% de los productores, mientrasque apenas un 2% realiz6 un tipo de aplicacion con
insumos organicos. Por otro lado, en los cultivostransitorios incremento notablemente el
uso de quimicos a un 78% mientras que el uso de insumosorganicos tiene un incremento
de 2,66%. (Valarezo & Mufioz, 2011)

El uso de productos bioldgicos es una respuesta a la creciente preocupacion de la sociedad
acerca del uso de productos quimicos para controles fitosanitarios, estimulantes de

desarrollo los agricultores, son cada dia mas conscientes de la problematica que tiene el



uso de productos quimicos en términos de cuidado ambiental; salud y la bio diversidad
del suelo. (Chiriboga et al., 2008)

En a la actualidad uno de los problemas en la agricultura es el uso indiscriminado de
productos quimicos ya sean insecticidas, fungicidas o fertilizantes edaficos ocasionando
dafos al medio ambiente y a la salud humana esto tiene que ver con factores que derivan
en un mismo problema ya sea obtener rubros econémicos elevados en las cosechas o la
falta de conocimiento de nuevas alternativas de produccion ligadas al uso de

microrganismao.
6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

e Evaluar el hongo Trichoderma spp. nativo y comercial con la aplicacién de cuatro
diferentes concentraciones en el comportamiento agronémico de lechuga

(Lactuca sativa L.) variedad romana en Salache — Latacunga — Cotopaxi 2022”

6.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto del hongo Trichoderma spp. nativo y comercial con cuatro
concentraciones en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

e Determinar el comportamiento agrondémico del crecimiento del cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.)

e Analizar el rendimiento agricola (kg/ha) del cultivo de lechuga con la aplicacién de

Trichoderma spp. nativo y comercial.



7. ACTIVIDADES Y TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades en relacion a los objetivos

hongo Trichoderma
spp. nativoy
comercial con cuatro
concentraciones en
el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.)

Trichoderma spp.
nativo para
aislamiento,
purificacion y

propagacion.

Determinacion del area
para los tratamientos, e
implementacion del
cultivo de (Lactuca
sativa L) variedad

romana.

Elaboracion de las
suspensiones madres
del hongo Trichoderma
spp. nativo y

comercial.

Elaboracion de
diferentes
concentraciones a partir
de las suspensiones

madre mediante el

prendimiento
(%)

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
Evaluar el efecto del | Captura de Porcentaje de | Fotografias

Libreta de campo




conteo de esporas y

aplicacion en el cultivo.

(kg/ha) del cultivo

de lechuga con la

rendimiento de cada

tratamiento en estudio

Determinar el Observacion y registro | Crecimiento Fotografias
comportamiento de datos altura de Registro de datos
agronomico del planta (cm), numero de Libreta de campo
crecimiento del hojas, ancho de hojas

cultivo de lechuga (cm), largo de hojas

(Lactuca sativa L.) (cm).

Analizar el Determinar el peso de | NUmero de | Andlisis
rendimiento agricola | cada planta y el | plantas estadistico en el

programa Infostad

aplicacion de (kg/ha).

Trichoderma spp.

nativo y comercial
Elaborado por: Chacha. R, (2022)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 Lechuga

8.1.1 Origen

La lechuga pertenece a la familia dicotiledonea mas grande del reino vegetal, la
Asteraceae, conocida anteriormente como Compositeae. La lechuga presenta una gran
diversidad, dado principalmente por los diferentes tipos de hojas y habitos de crecimiento
de las plantas. Esto ha llevado a diversos autores a distinguir variedades botanicas en la
especie, existiendo varias que son importantes como cultivos horticolas de gran
rentabilidad por su alta demanda y valor nutricional en distintas regiones del mundo.
(Saavedraet al., 2017)



8.1.2 Produccién Mundial

La superficie mundial dedicada a lechuga tuvo un alto crecimiento a inicios de la decada,
pasando desde 840.000 ha a mas de un millon de hectareas en 2005. Los principales paises
que aportan al conjunto de la produccion mundial son los densamente poblados el
continente asiatico es responsable de mas del 50% de la produccidn desde 2000.

Dentro de Asia, sobresalen China e India. China, que aportd el 55% de la produccion total
de 2011, incremento su produccion un 77% en los Gltimos 10 afios. India, en cambio, se
posiciona como el tercer pais de importancia, registrando un incremento del 34%. (Viteri
& Garcia, 2013)

8.1.3 Produccién en Ecuador

En el Ecuador, la produccion de hortalizas estd proyectandose con éxito tanto a los
mercados locales como a los grandes mercados internacionales, debido a su reconocida
calidad, lo que estd motivando que, cada vez mas agricultores incursionen en este
importante renglén productivo.

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza considerada especial, orientada al
segmento de mercado gourmet. Este factor es debido a la gran aceptacion de la lechuga,
que se ha convertido practicamente en un requerimiento para este tipo de mercado. En los
ultimos afios se ha cultivado bajo invernaderos para su exportacion y se han abierto
mercados con muy buen potencial en las épocas de venta comercial.

En Ecuador hay 1.145 ha de lechuga con un rendimiento promedio de 7.928 kg por ha,
segun el Ministerio de Agricultura. De la produccion total, el 70 % es de lechuga criolla,
mientras el 30% es de variedades como la roja, la romana o la salad.

Las provincias con mayor produccion son Cotopaxi (481 ha), Tungurahua (325 ha) y
Carchi (96 ha). 1. Aunque la produccion de lechuga en Ecuador tiene entre siete y ocho
variedades, solo una se lleva el 70 % del mercado. Asi, la lechuga criolla o “repollo” es
la elegida por los ecuatorianos. Su distribucion comprende los valles secos y templados
de la Sierra; en ciertos lugares puede localizarse en partes mas altas pero protegidos de
heladas y con periodos secos de mas de tres meses, con riego: Mira, Valle del Chota,

Pimampiro, Ibarra, Valle de Guayllabamba, San Antonio de Pichincha, El Quinche,



Puembo, Machachi, Latacunga, Ambato, Huachi, Pillaro, Chambo, Penipe, Guamote,
Azogues, Giron, Vilcabamba. (Rendén & Yance, 2012)

8.1.4 Produccioén local

En el canton Latacunga los sectores rurales son los que se dedican a la agricultura y
ganaderia las parroquias como: Toacaso; Pastocalle; San Buenaventura, son conocidas
por la produccion de hortalizas y legumbres organicas, como tomate de rifion, choclo,
lechuga, remolacha, papa nabo, zanahoria, hierbas de dulce, y productos lacteos. (La
Gaceta, 2020) Siendo las parroquias rurales quienes se dedican a la produccion de lechuga
para consumo familiar y para abastecer centros de acopio como son el mercado mayorista

de Latacunga y plazas locales.

8.1.5. Clasificacion Taxon6mica

Lactuca sativa fue descrita por el cientifico naturalista sueco Carlos Linneus en el afio
1753 Lactuca es un nombre genérico que procede del latin lac (que significa “leche”),
que se refiere al liquido lechoso, o de apariencia lactea, que es la savia que exudan los
tallos de esta planta al ser cortados Y, sativa es un epiteto que hace referencia a su caracter

de especie cultivada. (Saavedra et al., 2017)

Tabla 2. Clasificacién Taxonémica de lechuga

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Cichorioideae
Tribu Lactuceae
Genero Lactuca
Especie Lactuca Sativa L

Elaborado por: (Saavedra et al., 2017)
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8.1.6. Morfologia de la lechuga

La lechuga es una planta herbacea y anual. Su érgano comestible son sus hojas, las cuales
son glabras, brillantes, de color verde o rojo, aspecto fundamental en la preferencia de los
consumidores esta hortaliza es de consumo en fresco ya sea entera o troceada la duracion
del cultivo suele ser de 50 a 60 dias para las variedades tempranas y de 70 a 80 dias para
las tardias como término medio, desde la plantacion hasta la cosecha.(Coyago, 2017)

8.1.6.1. Hojas

Las hojas son grandes, simples, brillantes, de forma redondeada, oblonga, de superficie
glabra lisa a ondulada, de color verde, y con margen irregularmente sinuoso, recortado,
crespo o denticulado. La disposicion de las hojas en el tallo es variable, en algunas
especies las hojas se mantienen desplegadas y abiertas y en otras, en cierto momento el
desarrollo, las hojas se expresan de tal manera que forman una cabeza o cogollo mas o

menos consistente y apretada. (Lopez, 2007)

8.1.6.2. Raiz

Es de tipo pivotante, pudiendo llegar a medir hasta 30 cm. Esta hortaliza posee un sistema
radicular bien desarrollado, estando de acuerdo la ramificacion a la compactacion del
suelo; asi un suelo suelto tendra lechugas con un sistema radicular mas denso y profundo
que un suelo compacto. (Vinces, 2020)

8.1.6.3. Flores

Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos (Salinas, 2013)

8.1.6.4. Semilla

La semilla de la lechuga es botanicamente un aquenio, definido como un fruto seco e
indehiscente de una sola semilla. (Saavedra et al., 2017)

8.1.6.5. Tallo

El tallo es muy corto, cilindrico, comprimido y ramificado, en esté se ubican las hojas
proximas entre si que varian en tamario, textura, forma y color segun el cultivar y la

variedad que sea. (L6pez, 2007)
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8.2. Lechuga Variedad Romana

Lechugas que se aprovechan por sus hojas y no forman verdaderos cogollos. Son las
correspondientes a las lechugas Ilamadas Romanas o Cos, que deben su nombre a la isla
de Kos en el Mediterraneo oriental cerca de Turquia, conocidas en Chile especificamente
como Costinas o Conconinas. La planta desarrolla hojas grandes, erguidas, oblongas y
obovadas, de 20 a 30 cm de largo y 6 a 10 cm de ancho, con nervadura prominente,
superficie ligeramente ondulada y borde irregularmente denticulado. El tallo se presenta
de mayor longitud que en otras variedades y permanece protegido por el conjunto de
hojas, las que forman una cabeza conica o cilindrica por su disposicion erecta, pudiendo

alcanzar un gran peso, de hasta 2 kg. (Saavedra et al., 2017)

8.2.1. Valor Nutricional

En la tabla de composicion de los alimentos ecuatorianos, la lechuga tiene el siguiente

contenido nutritivo en 100 gramos de porcion aprovechable.(Salinas, 2013)

Tabla 3. Valor nutricional de lechuga

Carbohidratos (g) 20,9
Proteinas (g) 8,4
Grasas (Q) 1,3
Calcio (g) 0,4
Fdsforo (mg) 138,9
Vitamina ¢ (mQ) 125,7
Hierro (mg) 7,5
Niacina (mg) 1,3
Riboflavina (mg) 0,6
Tiamina (mg) 0,3
Vitamina A 1,155
Calorias (cal) 18

Elaborado por: (Salinas, 2013)
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8.3 Requerimientos edafoclimaticos

8.3.1. Suelo

Los suelos con alto contenido de materia organica son los mejores para lechuga. El
sistema radicular de esta hortaliza no es muy extenso y por eso los suelos que retienen
bien la humedad, pero a la vez son bien drenados, son los mas apropiados ya que como
cualquier otro tipo de cultivo necesita materia organica en una cantidad moderada para

su desarrollo fisiologico entre los cuales destacan el arcilloso. (Vinces, 2020)

8.3.2. Ph

La acidez debe ser neutra o los valores de pH mas adecuados son aquellos comprendidos
entre 6,0 y 7,5. (Sanchez et al., 2018)

8.3.3. Temperatura

La planta de lechuga presenta un buen crecimiento en climas templado fresco, con
temperaturas promedios mensuales comprendidas entre los 13 y 18°C.

El desarrollo del cultivo se ve afectado por las altas temperaturas, principalmente cuando
su valor supera los 30°C, dado que afecta la germinacién y posterior crecimiento de la
plantula.

Durante la primera fase del crecimiento, la temperatura éptima se ubica entre 10°C y
15°C. El crecimiento de las lechugas es vigoroso cuando las temperaturas se mantienen
entre 18 y 24°C durante el dia. La calidad de las lechugas se basa en su capacidad de
formar cogollos para ello debe existir un equilibrio entre luz y temperatura. En general,
para lograr un buen acogollado son necesarias temperaturas diurnas comprendidas entre
17°C y 25°C y temperaturas nocturnas entre 3°C y 13°C .(Sanchez et al., 2018)

8.3.4. Riego

Los mejores sistemas de riego, que actualmente se estan utilizando para el cultivo de la
lechuga son, el riego por goteo cuando se cultiva en invernadero, y las cintas de exudacion
cuando el cultivo se realiza al aire libre. Existen otras maneras de regar la lechuga como
el riego por gravedad y el riego por aspersion, pero cada vez estan mas en recesion,

aunque el riego por surcos permite incrementar el nitrogeno en un 20% siendo mas eficaz
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el riego en la mafiana por un lapso de dos horas .Los riegos se daran de manera frecuente
y con poca cantidad de agua, procurando que el suelo quede aparentemente seco en la
parte superficial, para evitar podredumbres del cuello y de la vegetacion que toma
contacto con el suelo. Se recomienda el riego por aspersion en los primeros dias del
trasplante, para conseguir que las plantas agarren bien y obtener un mejor porcentaje de
prendimiento. (InfoAgro, 2022).

8.3.5. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo es uno de los factores muy importantes para el establecimiento
del cultivo el deshierbe la desmontada; incorporacion de materia organica y nivelacion
es lo ideal para empezar.

Posterior a eso se elabora las caballones o platabandas en donde se asentarén las plantulas

lo ideal es asarlas con méas de 1.20 m de ancho.

8.3.6. Trasplante de plantulas

Siembra indirecta o de trasplante, que es lo mas utilizado comercialmente, si se realiza a
campo abierto se recomienda la distribucion de las plantas entre planta y planta de 20 a
30 cm. (Salinas, 2013)

8.3.7. Labores culturales

Una vez trasplantado todo el cultivo las malezas y malas hierbas no tardan en aparecer es
por ello que tomando un tiempo limite hay que sacarlas para asi evitar la competencia de

nutrientes y obtener mejores resultaos en la cosecha.

8.3.8. Aporque

Consiste en arrimar la tierra a las plantas, dejando camellones bien formados el periodo
optimo para hacer el aporque depende del desarrollo de la planta los aporques tienen los
propdsitos de incorporar una capa de suelo para cubrir los estolones en forma adecuada y
que las plantas no corran el riesgo de romperse por accion del viento esta actividad se la

puede realizar a los 30 o 40 dias después del trasplante.(Salinas, 2013)
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8.3.9. Epoca de cosecha

La cosecha se la realiza de 55 a 60 dias cumplidos después del trasplante y como sabemos
que ya esta de cosecha pues realizando un poco de presion en la parte que forma el cogollo
esta no tiene que estar muy suave al contrario debe estar un poco duro también otro factor

a tomar en cuenta para la cosecha es el amarillamiento de las hojas basales.
8.4 Principales plagas y Enfermedades
8.4.1. Plagas

8.4.1.1. Trips (Frankliniella occidentalis)

Los trips causan dafios a la planta al perforar las células del tejido superficial y succionar
su contenido, provocando la muerte del tejido circundante. Las manchas resultantes de
color gris plateado en las hojas y los puntos negros de sus excretas indican su presencia
en el cultivo de no hacer un control temprano seria un foco de infeccién para las demas

plantas.

8.4.1.2. Minadores (Liriomyza trifolii)

Forman galerias en las hojas asiendo agujeros en las mismas y si la invasion es muy fuerte
la planta se debilita hay que controlar desde la primera vista de galerias ya que esas

perforaciones pueden ser focos para posteriores virus y bacterias para la planta.

8.4.1.3. Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Pica las hojas de las plantas absorbiendo la sabia lo que afecta fisiol6gicamente a la planta
disminuyendo su crecimiento.

8.4.2. Enfermedades

8.4.2.1. Botritis (Botrytis cinerea)

Produce una podredumbre blanda que al comienzo es de color marron anaranjado a
marron claro y que luego se cubre de un moho difuso de color gris blanquecino. Esta
enfermedad puede causar muerte de plantulas debido a la pudricion blanda del tallo. En

las plantas de lechuga establecidas, el moho gris puede causar descomposicion del tejido
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de la corona produciendo un crecimiento deficiente, marchitamiento de las hojas mas

viejas y eventualmente muerte de la planta.(Baffoni, 2018)

8.4.2.2. Mildiu Velloso (Bremia lactucae)

Produce manchas decoloradas que van de un verde claro a un amarillo en la cara superior
de las hojas, estas manchas estan delimitadas por las nervaduras y por lo tanto tienen una
forma més o menos angular. En la cara inferior de la hoja y en correspondencia con la
mancha se observa la fructificacion del hongo que tiene un aspecto de fieltro blanquecino
Con el tiempo las manchas se necrosan y adquieren un tono marrén claro. Las hojas viejas

0 que presenten dafios suelen verse atacadas primero.(Baffoni, 2018)

8.4.2.3. Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

Se trata de una enfermedad principalmente de suelo, por tanto, las tierras nuevas estan
exentas de este parasito o con infecciones muy leves. La infeccion se empieza a
desarrollar sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la zona del cuello de la planta es donde
se inician y permanecen los ataques. Sobre la planta produce un marchitamiento lento en
las hojas, iniciandose en las mas viejas, y continda hasta que toda la planta queda afectada.
En el tallo aparece un micelio algodonoso que se extiende hacia arriba en el tallo

principal.(InfoAgro, 2022)

8.5. Importancia de los microrganismos

Los microorganismos del suelo participan en multiples procesos como la formacion de
agregados, aireacion, transformacion de la materia organica, absorcion de nutrientes,
nutricion vegetal, crecimiento y desarrollo de las plantas. Ademas, contribuyen en la
sanidad vegetal (control de plagas y enfermedades), en la regulacion del clima y la
humedad del suelo, ayudan en la biorremediacion de suelos contaminados con metales
pesados producto del uso de agroquimicos y muchos de ellos son utilizados como materia
prima para la elaboracion de productos biofertilizantes de igual manera en la elaboracion
de bio controladores organicos. Se considera que los microorganismos benéficos estan

entre los mas importantes proveedores de servicios eco sistemicos. (Espinosa et al., 2022)
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8.6. Importancia de los microorganismos en la agricultura

Existen microorganismos que son patdgenos para las plantas y microorganismos que son
capaces de controlar a esos patdgenos. Otros son necesarios para transformar productos
agricolas primarios en productos de mayor valor agregado, sobre todo alimenticios. A su
vez, existen diferentes microorganismos que participan en procesos de deterioro post
cosecha. Sin embargo, si queremos conocer la actividad microbiana que mas influye a la
agricultura, y en verdad a la sostenibilidad de la vida en el planeta, tenemos que mirar
para abajo, al suelo. Los microorganismos participan en los procesos de formacion y
degradacion del suelo y en todos los ciclos elementales fundamentales: carbono,
nitrégeno, fdésforo, azufre y hierro.(Soria, 2016)

El mal y excesivo uso de pesticidas y fertilizantes quimicos han a menudo afectado
adversamente al medio ambiente y creado muchos problemas de seguridad ;calidad de los
alimentos salud animal y humana consecuentemente ha estado creciendo el interés por la
produccion natural y agricultura orgénica los microorganismos son utilizados en la
agricultura para varios propositos como componente de enmiendas organicas y compost
como inoculante de leguminosas para fijacion de nitrdgeno como mecanismo de
supresion de insectos y enfermedades de las plantas para incrementar la calidad y

productividad de los cultivos.(Higa & Parr, 1967)

8.7. Trichoderma spp.

El género Trichoderma spp. es un hongo aislado del suelo que se reproduce asexualmente,
es un hongo filamentoso anamdrfico, heterdtrofo, aerobio, con una pared celular
compuesta de quitina de rapido crecimiento que puede utilizar una gran variedad de
sustratos complejos como celulosa, quitina, pectina y almidén como fuente de carbono.
Muchas cepas crecen eficientemente en medios sélido, liquidos y en un amplio rango de
temperaturas, ademas son relativamente tolerantes a humedades bajas.(Vallejo, 2014)

Se encuentra ampliamente distribuido en todo el mundo, encontrandose en préacticamente
todos los suelos y otros habitats naturales, especialmente en aquellos que contienen
materia organica el género Trichoderma es uno de los mas estudiados, entre numerosos
agentes de control bioldgico, por sus caracteristicas de antagonismo en condiciones

naturales. El se comporta como hiperparéasito frente a diversos patogenos, atacando
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directamente y produciendo la ruptura del micelio de los hongos productores de
enfermedades de las plantas.(CET, 2004)

8.7.1. Taxonomia del Trichoderma spp.

Las especies de hongos que pertenecen al género Trichoderma han sido plenamente
caracterizadas por tener aplicacion en el &mbito agricola, principalmente para el control
biolégico de otros organismos patdgenos que atacan a los cultivos.(Argumedo et al.,
2009)

Tabla 4. Taxonomia de Trichoderma spp.

Reino Fungi
Division Eumycota

Clase Hyphomycetes

Orden Hyphales
Familia Moniliaceae
Genero Trichoderma
Especie Spp

Elaborado por: (Argumedo et al., 2009)

8.7.2. Mecanismos de accion del Trichoderma spp.

Los principales mecanismos de accion son la competencia por espacio y nutrientes, el
micoparasitismo y la antibiosis, los que tienen una accion directa frente al hongo
fitopatdgeno. Estos mecanismos se ven favorecidos por la habilidad de los aislamientos
de Trichoderma para colonizar la rizosfera de las plantas. Otros mecanismos responsables
son la actividad biocontroladora, que incluyen, ademas de los mencionados, la secrecion
de enzimas y la produccion de compuestos inhibidores. Ademas, se conoce que
Trichoderma spp. presenta otros mecanismos, cuya accion biorreguladora es de forma
indirecta. Entre estos se pueden mencionar los que elicitan o inducen mecanismos de
defensa fisioldgicos y bioquimicos como es la activacion en la planta de compuestos
relacionados con la resistencia, con la detoxificacion de toxinas excretadas por patdgenos

y la desactivacion de enzimas de estos durante el proceso de infeccion. Tienen la
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capacidad ademaés, de crear un ambiente favorable al desarrollo radical lo que aumenta la
tolerancia de la planta al estrés .(Infante et al., 2009)

8.7.3. Competencia por nutrientes y espacio

Un factor esencial para que exista competencia es la escasez o limitacion de un
requerimiento espacio y/o nutrientes. La presencia de Trichoderma spp. en suelos
agricolas y naturales en todo el mundo es una evidencia, de que es un excelente
competidor por espacio y recursos nutricionales, y de su plasticidad ecoldgica la
competencia por nutrientes es principalmente por carbono, nitrégeno y hierro de forma
general, entre las cualidades que favorecen la competencia de este antagonista se
encuentran, la alta velocidad de crecimiento que posee gran parte de sus aislamientos y
la secrecion de metabolitos de diferente naturaleza, que frenan o eliminan a los
competidores en el microambiente. Este modo de accion influye en bloguear el paso al
patdgeno y resulta importante para la diseminacion del antagonista. (Martinez et al.,
2013)

Este hongo es un excelente competidor por espacio y recursos nutricionales, aunque la
competencia depende de la especie. Trichoderma spp. esta biologicamente adaptado para
una colonizacién agresiva de los sustratos y en condiciones adversas para sobrevivir,
fundamentalmente, en forma de clamidosporas. La alta velocidad de crecimiento,
abundante esporulacion y la amplia gama de sustratos sobre los que puede crecer, debido
a la riqueza de enzimas que posee, hacen que sea muy eficiente como saprofito. La
competencia por nutrientes puede ser por nitrégeno, carbohidratos no estructurales
(azucares y polisacaridos como almidon, celulosa, quitina, laminarina, y pectinas, entre
otros) La competencia por sustrato o espacio depende de si el mismo esta libre de

patdgenos (sustrato estéril) o si hay una micobiota natural. (Infante et al., 2009)

8.7.4. Trichoderma spp. como promotor de crecimiento vegetal

Durante muchos afios se supo de la habilidad de estos hongos para estimular el
crecimiento de las plantas, tiene la capacidad de solubilizar manganeso, sin importar el
pH del medio, ni la disponibilidad del mismo, es decir, que lo solubiliza constantemente,

y como este microelemento es requerido para funciones fisioldgicas de las plantas, como
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fotosintesis, metabolismo del nitrégeno, sintesis de los compuestos aromaticos, VY,
ademas, para precursores de aminoacidos y hormonas, de fenoles y de lignina, se asegura
en parte el crecimiento y la resistencia a enfermedades. (Martinez et al., 2013)

A través de la descomposicion de materia organica, libera nutrientes en formas
disponibles para la planta , y presenta actividad solubilizadora de fosfatos ; promueve el
crecimiento y desarrollo de los cultivos produciendo metabolitos que estimulan los
procesos de desarrollo vegetal ; tiene la capacidad de multiplicarse en el suelo y colonizar
las raices de las plantas sin importar la especie que sea liberando factores de crecimiento
(auxinas, giberelinas y citoquininas) que estimulan la germinacion y el desarrollo de las
plantas . Se ha reportado la produccién de &cido 3-indol acético (AlA), sustancia que
actia como hormona vegetal favoreciendo el desarrollo del sistema radical, entre otros
beneficios. Estas sustancias actian como catalizadores o aceleradores de los tejidos
meristematicos primarios en las partes jovenes de la planta, acelerando su reproduccion
celular, logrando que las plantas se desarrollen més répido también ha sido reportado
como promotor del crecimiento vegetal en cultivos de berenjena, arveja, frijol, café,

tomate, hortalizas, papa, especies forestales, entre otros. (Cubillos, Hinojosa et al., 2009)
8.7.5. Condiciones de crecimiento de Trichoderma spp.

8.7.5.1. Temperatura de crecimiento

La relacion entre la temperatura y el desarrollo de Trichoderma, al parecer depende de la
especie y del propio aislamiento. Se conoce que T. pseudokoningii y Trichoderma
saturnisporum Hammill toleran de 40 a 41°C, las especies T. koningii y T. hamatum: 35°C
y T. viride y T. polysporum: 31°C, mientras T. harzianum hasta 38°C. Para esta Ultima,
en algunos aislamientos la temperatura 6ptima para el crecimiento es de 20°C, aunque de
manera general esta varia entre 25 y 30°C. Sin embargo, a 30°C, la actividad antagonica
de esta especie fue casi nula. Todo lo cual constituyen evidencias de que la temperatura
Optima para el crecimiento, no necesariamente coincide con la de su actividad antagonica,
y que existe estrecha relacion entre aislamiento, antagonismo y temperatura. (Martinez et
al., 2013)
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8.7.5.2. Condiciones de luz

La luz y su espectro influyen en el desarrollo de Trichoderma spp. fundamentalmente
sobre la esporulacion. Las colonias del hongo que se desarrollaron bajo condiciones de
luz alterna, fueron blancas y algodonosas al inicio y despueés sonadas concéntricas,
alternando una banda delgada hialina con otra ancha de color verde oscuro, mientras que
bajo la luz continua fueron uniformemente de color verde oscuro. La luz influye, ademas,

en la produccién de metabolitos secundarios (Martinez et al., 2013)

8.7.6. Aplicaciones y resultados del uso de Trichoderma spp. en el control de

patdgenos

Se han investigado diferentes formas de aplicacion tanto a nivel de suelo como en el
filoplano (superficie de las hojas), para aumentar sus poblaciones e incrementar su
capacidad de control, esto debido principalmente a la naturaleza saprofitica y a la
versatilidad nutricional de este antagonista, que lo capacita para crecer sobre los mismos
sustratos utilizados por los patégenos y realizando biocontrol de enfermedades, entre los
cuales estdn Armillaria mellea., Phytium spp., Phytophtora spp., Rhizoctonia solani.,

Sclerotium rolfsii., Botrytis cinérea. y Fusarium spp. (Vallejo, 2014)
9. HIPOTESIS

Ho: Trichoderma spp. nativo y comercial a diferente concentracion inciden en el
comportamiento agronémico de lechuga (Lactuca sativa L.)
Ha: Trichoderma spp. nativo y comercial a diferente concentracion no inciden en el
comportamiento agrondmico de lechuga (Lactuca sativa L.)

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Localizacién del ensayo

El ensayo se realizo en la ubicacion que se detalla



10.1.1. Ubicacion Politica

Tabla 5. Ubicacion Politica

Ubicacion Politica

Provincia
Cantén
Parroquia

Sector

Cotopaxi
Latacunga
Eloy Alfaro

Salache

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

10.1.2. Ubicacion Geogréfica

Tabla 6. Ubicacion Geografica

Ubicacién Geografica

Latitud

Longitud

Altitud

00°59747,68”
Norte

78°37719,16”
Oeste

2750 MSNM

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

10.1.3. Croquis

Graéfico 1. Croquis del ensayo

Fuente: (Google earth. 2022)
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10.2. Condiciones agroecoldgicas

Tabla 7. Condiciones agroecolégicas

Condiciones Agroecoldgicas

Temperatura 14C
Pluviosidad 275 mm
Heliofania 12 horas
Viento Sureste-noreste

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
10.3 Tipo de Investigacion

10.3.1 Experimental

Es experimental ya que consiste en hacer cambios en el valor de una o mas variables

independientes, para el disefio de este proyecto.

10.3.2 Cuali-cuantitativa

Describe sucesos complejos en su medio natural, y cuantitativa porque recogen datos
cuantitativos los cuales incluyen mediciones sistematicas ademas se empleard un anélisis
estadistico en el programa INFOSTDAD 2.0.

10.4 Modalidad basica de la investigacién

10.4.1 Observacion cientifica

La observacion cientifica permite hacerse una idea directa del objeto de investigacion.

10.4.2 Cuantitativa

Ya que se interpretara los resultados obtenidos en el campo abierto donde se reflejara

al momento de obtener los resultados y las discusiones.

10.4.3 De laboratorio y campo

La investigacion es de laboratorio y campo ya que la purificacién de Trichoderma

spp. nativo se lo hara directamente en el laboratorio y el lugar donde se establecera el



experimento es en campo abierto.

10.4.4 Inductivo

Las conclusiones generales extraidas de las instalaciones especificas se procesaron

durante la investigacion.

10.4.5 Deductivo

Aspectos generales del hongo Trichoderma spp. analizado a nivel mundial,
verificados en articulos cientificos que sirvieron como apoyo a la discusion de

resultados.

10.4.6 Bibliografia Documental

En lo que compete a informacion desde el principio y la culminacion del proyecto
investigativo se buscd argumentos técnicos y cientificos, como articulos cientificos,
revistas, libros, folletos en internet y la utilizacion de gestores bibliogréaficos para
corroborar la informacion que se obtuvo durante el desarrollo del proyecto de

investigacion.
10.5 Técnicas de la investigacion

10.5.1 Observacion en campo

Esta técnica permitié tener un contacto directo con el cultivo (Lactuca sativa L.)
utilizado dentro de la investigacién, y luego se observé su comportamiento
agronémico al aplicar Trichoderma spp. nativo y comercial con diferentes

concentraciones.

10.5.2 Registro de datos

Se registro los datos que se obtuvo en una libreta de campo.

10.6 MATERIALES Y EQUIPOS.
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A continuacion, se detallan los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion.



10.6.1 Material bioldgico

Trichoderma spp. comercial

Trichoderma spp. nativo obtenido previamente en aislamiento

Equipos de laboratorio

Microscopio

Autoclave

Céamara de fuljo laminar
Incubadora

Balanza digital

Pinzas

Gradilla

Bisturi

camara Neubauer

Asas de siembra

Tubos de ensayo de 20 ml
Pipetas de 5 ml

Lampara de alcohol

Porta y cubre objetos
Vasos de precipitacion de1000 ml

Balanza digital gr

Insumos de laboratorio

Agar PDA gr

Cloro

Alcohol al 96 % ml
Sacarosa gr

Azul de metileno
Antibiotico gentamicina

Hidroxido de sodio

24
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10.6.4. Material en general

e Cajas Petri

e Papel Parafilm

e Jeringuilla ml

e Tarrinas plésticas

e Melazaml

e Guantes de latex

e Papel aluminio

e Agua de destilado ml
e Atomizador

e Arroz Kg

e Fundas ziploc

10.6.5. Material agricola

e Eco abonanza kg

e Plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.)

10.6.6. Herramientas agricolas

e Azada

e Pala

e Rastrillo

e Azaddn

e Flexdmetro

e Bomba de fumigar

10.7. Disefio experimental

Se realizo un disefio experimental de DBCA (Disefio de blogues completamente al azar)
con un arreglo factorial de 2x4 +1, donde el factor (A) Trichoderma spp. nativo y
comercial y el factor (B) concentraciones (106, 108, 10°,10'%), mas un testigo absoluto
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(plantas sin trichoderma spp,), con cuatro repeticiones por tratamiento y un total de 36
unidades experimentales.
10.7.1. Unidad experimental

Cada unidad experimental consta de 15 plantas distribuidas homogéneamente

10.8. Factores en estudio
Factor A

v'al: Trichoderma spp. Nativo

v’ a2: Trichoderma spp. Comercial

Factor B

v bl: (10°)
b2: (108)
b3: (10%)
ba: (10%2)

ANERNERN
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10.9 Tratamientos en estudio
Se analiza los tratamientos con las siguientes simbologias

Tabla 8. Cadigo de los tratamientos

DISENO EXPERIMENTAL DBCA

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
T1 Talbl Trichoderma spp. nativo concentracion 10°
T2 Talb2 Trichoderma spp. nativo concentracion 108
T3 Talb3 Trichoderma spp. nativo concentracion 10
T4 Talb4 Trichoderma spp. nativo concentracion 10 2
T5 Ta2bl Trichoderma spp. comercial concentracion 108
T6 Ta2b2 Trichoderma spp. comercial concentracion 108
T7 Ta2b3 Trichoderma spp. comercial concentracion 10*°
T8 Ta2b4 Trichoderma spp. comercial concentracion 10*2
T9 TO Plantas sin microrganismos

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

10.10 ADEVA

Tabla 9. Esquema del Adeva
FDEV GL

Tratamiento
Repeticiones
Trichoderma (A)
Concentracion (B)
AXB
Factorial VS Adicional
Error 24
Total 35

W Wk W o

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)



10.11 Variables en estudio

Se presentan las variables a evaluar

Tabla 10. Variables en estudio
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TIPO DE
VARIABLE

NOMBRE

INDICADOR

INDICE

Dependiente

Altura

Numero de hojas
Ancho de hojas
Largo de hojas

Peso a
kg/ha

la cosecha

Crecimiento (cm)
Aumento foliar
Ancho (cm)
Largo (cm)

Peso kg

Crecimiento en (cm)

Peso en la cosecha
del cultivo (kg/h)

Independiente

Trichoderma
nativo

Trichoderma
comercial

spp.

Spp.

Concentracion  de
esporas para las dos

Trichoderma

Aplicacion de cuatro
concentraciones

108, 108, 1010 1012

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

10.12 Manejo del experimento

Fase 1: Delimitacion para colocar trampas

Lo primero que se realizd para dar inicio a la investigacion es la seleccion del lugar

en donde se ubicaron las trampas para la captura de microorganismos nativos; para

lo cual se selecciond el sistema agroforestal que existe en el campus Salache UTC

ya gue por sus favorables condiciones y caracteristicas es un lugar idéneo con las
siguientes coordenadas (Latitud 00°59”47,68” Norte y Longitud 78°37719,16”

Oeste) fue donde se colocaron las trampas realizando una excavacion con una pala

de desfonde a 40 cm de profundidad colocando en el agujero el recipiente plastico

con el sustrato asegurando cuidadosamente que no queden grietas u orificios por

donde puedan ingresar agentes externos y hacer dafio a la trampa se dejo la trampa
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aproximadamente 15 dias.

Fase Il: Preparacion del sustrato para la captura de microorganismos

Para la preparacion del sustrato y trampas se requirié de los siguientes materiales:
v Arroz dos kilogramos pres cosidos

Tarrinas plasticas

Melaza

Jeringuilla

Agua Purificada

AN N NN

Balanza gr

Procedimiento
a) Se pre cocio el arroz por un periodo de 2 a 3 minutos procurando que el
arroz quede pre cocido posterior a que se enfrie en un recipiente.
b) Ya que el arroz este frio se procedi6 a pesar 130 gramos y a colocar en los
recientes plasticos transparentes.
c) Unavez que el arroz este pesado se coloco la cantidad de 10 ml de melaza.

d) Como parte final se tapo el recipiente.
Fase I11: Recoleccidon de trampas y aislamiento

A los 15 dias se retiraron las trampas de los agujeros con el mayor cuidado posible
para seleccionar los mejores granos de arroz que estén con Trichoderma spp.
Nativo aparentemente.

a) Se retiro las mallas y ligas de los recipientes plasticos y se procedio a
seleccionar los granos de arroz que contengan mayor cantidad de coloracion
verdosa con la ayuda de una pinza fueron separados

b) Se peso la cantidad de PDA (Papa Dextrosa Agar) de 15.8 gr y 400 ml de
agua destilada.

c) La cantidad de PDA vy agua destilada fueron introducidos en un frasco de
vidrio y agitando hasta obtener una mezcla homogénea se llevo 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.
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d) Se realizo la limpieza de la cAmara de flujo laminar con cloro y después con
alcohol.

e) Una vez ya frio el PDA se lo llevo a la cdmara de flujo laminar junto con
las cajas Petri, papel Parafilm un mechero y unas pinzas.

f) Se coloco una cantidad considerable de PDA en cada una de las cajas y una
pequefia muestra de arroz en cada una posterior al sellado con papel

Parafilm y a la incubadora.

Fase V: Identificacion y purificacion

a) Transcurridos 15 dias de incubacion se procedi6 a inspeccionar las cajas Petri
directamente y a través del microscopio en donde se pudo evidenciar la presencia
de Trichoderma spp. y otros tipos de hongo con coloracion diferente.

b) Después se realizé medio de cultivo nuevamente con PDA y agua destilada

¢) Una vez ya frio se llevo a la cabina de flujo laminar junto con unas pinzas, bisturi
mechero la misma que ya estaba esterilizada y desinfectada.

d) Posterior mente se realizé la purificacion esto quiere decir que de las primeras cajas
que fueron aisladas se identifique Trichoderma spp. y se las cambie a nuevo medio
de cultivo libre de hongos y bacterias con la ayuda de un bisturi se realizd un corte
homogéneo en la parte mas esporulada y se la coloque en una nueva caja.

e) Lego de realizar todo el proceso de purificacion todas las cajas fueron llevadas a

la incubadora con una temperatura de 27 °C y una humedad del 50 % por 10 dias.

Fase VI: Reproduccion en sustrato de arroz
Procedimiento para reproduccién en sustrato de arroz

v' 4 kg de arroz pre cosido

Cajas con purificadas

Papel aluminio

Atomizador

Sacarosa (5 gr de sacarosa por 50 ml de agua destilada)

Materiales de laboratorio

NN N N N SR

Autoclave
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Céamara de flujo laminar
Pinzas

Bisturi

Mechero

Fundas ziploc

Procedimiento

a)

b)

f)

Se cocino el arroz por un tiempo aproximado de 3 a 5 minutos hasta que quede
pre cosido y se colocd en un recipiente hasta que se enfrié.

Una vez ya en laboratorio se peso el arroz a 250 gr y envuelto en papel aluminio
verificando que el papel no esté roto o con alguna impureza.

Se procedio a esterilizar el arroz conjunto con pinzas y bisturi en la autoclave por
35 minutos a una temperatura de 121 °C y 1 atm de presion.

Una vez ya transcurrido el tiempo de esterilizacion y el arroz frio en la camara de
flujo laminar se procedi6 a colocar el arroz en las fundas ziploc con todas las
medidas de asepsia correspondientes.

Con el bisturi se realiz6 cortes homogéneos de Trichoderma spp. puro y con la
ayuda de las pinzas se colocé en el sustrato de arroz y con ello la sacarosa.

Se procedio al sellado de las fundas y colocar en la incubadora a una temperatura
de 27 °C por 10 dias.

Este proceso se lo realizo hasta que las fundas de arroz estén totalmente pobladas

y libres de agentes contaminantes.

Fase VII: Implementacion del cultivo

Implementacion del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Romana para realizar

las aplicaciones en distintas concentraciones de Trichoderma spp. nativo y comercial

Materiales Utilizados

v
v
v
v

Abono organico
Plantulas de lechuga
Azaddn

Azada



v
v
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Flexdémetro

Regaderas

Procedimiento

a)

b)

d)

e)

f)

Realizar la limpieza de la parcela en donde se va a realizar el trasplante retirando
todas las malas yerbas y escombros de siembras anteriores.

Posterior la incorporacion de materia organica de dos sacos de 45 Kg de eco
bonaza en cada platabanda.

Se realizo la toma de dimensiones para cada repeticion y tratamiento siendo las
siguientes de largo 1.80 m y de ancho 1 m entre plantula 30 cm y entre hilera de
32 cm quedando un espacio entre tratamiento de 30 cm como camino.

Siguiendo con el trasplante se verifico que cada plantula sea trasplantada en su
sitio correspondiente realizando pequefios agujeros y asentandola hasta cubrir el
pan de tierra.

Se procedi0 a sefialar cada tratamiento con estacas y la piola para que puedan ser
identificados facilmente.

Se realizo su respectivo riego al culminar el trasplante.

Fase VIII: Obtencién de Trichoderma spp. nativo

Procedimiento lavado de cajas y de arroz

a)

Las cajas Petri puras se procedieron a lavar con agua destilada y un asa de siembra

hasta obtener 500 ml.

Lavado de arroz

a)

Se lavo el sustrato de arroz con agua destilada en un vaso de precipitacion de 1000

ml.

b) Después se procedido a tamizar con un colador verificando que no existan

impurezas o restos del sustrato hasta obtener 1000 ml.

Protocolo para la reproduccion de cepas nativas de Trichoderma spp. (Troya & Vaca,

2014)

Fase I1X: Obtencién de concentraciones de Trichoderma spp. nativo
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Para la obtencion de concentraciones se fusiono el lavado de arroz y cajas

a)

b)

En un recipiente con capacidad para 4000 ml se incorpord los 500 ml de del lavado
de cajas y los 1000 ml del lavado del arroz.

Posteriormente en el recipiente se afiadio la cantidad de 2500 ml de agua destilada
restantes para llegar asi a una solucién madre de 4000 ml de Trichoderma spp.

nativo

Conteo de UFC (Unidades Formadoras de Colonias)

a)

b)

c)

d)

f)

Con la ayuda de 10 tubos de ensayo y una gradilla se coloca en cada uno 9 ml de
agua esterilizada.

Con una pipeta se procedio a extraer de la solucion madre 1 ml el cual fue
incorporado en el primer tubo de ensayo y agitado por un minuto.

Para el conteo se realiz6 disoluciones seriadas se empezd el conteo con la
disolucion -4

Con una micropipeta se toma la muestra de la disolucion -4 y se coloca en la
camara Neubauer.

Con la ayuda del microscopio Olympus CX 31 se llevo a cabo el conteo con la
técnica adecuada se obtuvo un nimero de conidios para cada uno y aplicando la
férmula que a continuacion se detalla, se puede confirmar las concentraciones de
Trichoderma spp. nativo, la misma que fue determinada en UFC (Unidades
formadoras de colonias).

El proceso para llegar a las concentraciones deseadas es el mismo para todas en
el caso de haber llegado a la primera concentracion de la solucién madre se
extrajeron 2000 ml para posterior afiadir mas Trichoderma spp. puro mediante el
lavado de cajas y arroz o si la concentracion se sobrepasé afiadir mas ml de agua
destilada todo de acuerdo a los estandares o concentraciones requeridas. Guia para
el calculo de la concentracion del inoculo. (Sanchez & Paez, 2005)

Trichoderma spp. nativo

N# Conidios X disolucion _ 211 X10X10X10X10X
Volumen N 1

=2110000=2.11 X 10°6
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Fase X: Concentracion de Trichoderma spp. comercial

a)

b)

Caélculo de Trichoderma spp. comercial solido segun el fabricante
1.5¢r 1000 ml de H20
150r 1000 ml de H20
X 4000 ml de H20 =6 gr
En la balanza se procedié a pesar la cantidad de 6 gramo de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante y se lo mezclo en 4000 ml de agua destilada

siendo esta la solucién madre.

Conteo de UFC (Unidades Formadoras de Colinas)

a)

b)

c)

d)

f)

Con la ayuda de 10 tubos de ensayo y una gradilla se coloca en cada uno 9 ml de
agua esterilizada.

Con una pipeta se procedid a extraer de la soluciébn madre 1 ml cual fue
incorporado en el primer tubo de ensayo y agitado por un minuto.

Para el conteo se realiz6 disoluciones seriadas se empez6 el conteo con la
disolucion -4

Con una micropipeta se toma la muestra de la disolucion -4 y se coloca en la
camara Neubauer.

Con la ayuda del microscopio Olympus CX 31 se llevo a cabo el conteo con la
técnica adecuada se obtuvo un nimero de conidios para cada uno y aplicando la
férmula que a continuacion se detalla, se puede confirmar las concentraciones de
Trichoderma spp. comercial, la misma que fue determinada en UFC (Unidades
formadoras de colonias).

El proceso para llegar a las concentraciones deseadas es el mismo para todas en
el caso de haber llegado a la primera concentracion de la solucion madre se
extrajeron 2000 ml para posterior afiadir mas Trichoderma spp. comercial o si la
concentracion se sobrepaso afiadir mas ml de agua destilada todo de acuerdo a los
estandares o concentraciones requeridas.

Guia para el calculo de la concentracion del inoculo. (Sanchez & Paez, 2005)
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Trichoderma spp. comercial.

N# Conidios X disolucion _ 250 X10X10X10X10
Volumen N 1

= 2500000000 =2.5 X 106

Fase XI: Aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga

(Lactuca Sativa L.) variedad Romano.

a) Una vez implementado el ensayo en campo se aplic6 2000 ml de los dos tipos de
Trichoderma spp. a distintas concentraciones en cada unidad experimental con la
ayuda de una bomba de fumigar.

b) Alos 30 y 45 dias se realizd el mismo procedimiento para la segunda y tercera
aplicacion en campo ya que la primera aplicacion se la realizo a los 15 dias
después del trasplante tomando en cuenta los avances en laboratorio.

¢) Transcurridos 5 dias después de cada aplicacion se procede a el registro de datos

respectivamente.

Fase: XlII

Riego: el riego se lo realizo por aspersion desde el primer dia de trasplante dos horas en
la mafana alternando un dia.

Labores culturales: Se realizd diferentes labores culturales como el deshierbe de las
parcelas de forma manual con ayuda del azadon después del deshierbe se realizd su
respectivo aporque las labores culturales se realizaron cada quince dias, durante dos

meses siendo hasta que el cultivo este de cosecha.

Control de malezas: El control de malezas se realiz6 de forma manual eliminando plantas
no deseadas, utilizando azadon y cada 15 dias después de la siembra, ya que presento alta
incidencia de malezas de forma acelerada, mediante la eliminacion se aumenta la

disponibilidad de nutrientes para el cultivo.



36

Cosecha: la cosecha se lo realizo a los 60 dias ya que el cultivo llegd a su madurez
fisiologica

Fase: X111 Registro de datos

Una vez obtenidos todos los datos incluyendo el peso en la cosecha se procede a tabular

en Excel para después realizar los respectivos analisis en el Software estadistico
INFOSTAT.

10.13. Datos a evaluar

10.13.1. Altura de plantas (cm)

Con la ayuda de un flexdmetro se tomo el registro de la altura midiendo desde el cuello
de la raiz hasta el &pice de la hoja mas alta las mediciones se efectuaron a los 20,40 y 60
dias después de la aplicacion de Trichoderma spp.

10.13.2. Namero de hojas

Para el conteo del area foliar se contabilizo el total de hijas de cada planta incluyendo las
de menor tamafio el conteo se lo efectu6 a los 20,40,60 dias después de la aplicacién de
Trichoderma spp.

10.13.3. Ancho de hojas

Para medir el ancho de hojas se escogid una al azar procediendo a extenderla sin causar
lesiones y con la ayuda de un flexdmetro se procedié con el registro del dato las

mediciones se efectuaron a los 20,40 y 60 dias después de la aplicacion de Trichoderma
spp.

10.13.4. Largo de las hojas

Para medir el largo de la hoja se selecciond una al azar extendiéndola desde el cuello de
raiz hasta el apice y con la ayuda de un flexometro se procedié con el registro del dato las

mediciones se efectuaron a los 20,40 y 60 dias después de la aplicacién de Trichoderma

spp.
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10.13.5. Peso rendimiento Kg/ha

Se evaluo el rendimiento registrando el peso (gr) de cada lechuga cosechada con el total

de plantas por tratamiento los valores se expresaron en kg/ha = Kg x 10000/ 1,8
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Analisis de altura de (Lactuca sativa L.)

Tabla 11. Adeva para la altura de plantas

ADEVA altura de plantas (cm)

20 dias 40 dias 60 dias

F.V. GI CM p-valor CM  p-valor CM p-valor

Tratamientos 8 11,07 <0,0001 * 47,85 <0,0001 * 69,28 <0,0001 *
Repeticiones 3 001 09971 ns 002 09986 ns 0,07 0,997 ns
Tipo de Trichoderma 1 745 10,0019 * 15 0,0052 * 4287 0,0043 *
Concentracion 3 22,27 <0,0001 * 99,71 <0,0001 * 139,34 <0,0001 *
3
1

Trichoderma x concentracion 0,87 02626 ns 2,68 0,1963 ns 8,29 0,1539 ns

Testigo vs resto 11,7 0,0003 * 6058 <0,00010 * 6852 0,0006 *

Error 24 0,64 1,68 4,32
Total 35
CV % 6,37 6,92 8,31

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En los 20 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en los
tratamientos; tipos de Trichoderma spp.; concentracion y en el testigo vs resto y su
coeficiente de variacion fue de 6.37 %.

En los 40 dias se pudo observar que existe una diferencia estadistica significativa en los
tratamientos tipos de Trichoderma spp. concentracidn, y testigo vs resto el coeficiente de

variacion fue de 6.92 %.

En los 60 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en
tratamientos, tipos de Trichoderma spp., concentracion y en testigo vs resto su coeficiente

de variacion fue de 8.31 %.
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Tabla 12. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable altura (cm) después de la
aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.)

TUKEY altura de plantas (cm)

Altura a los 20 dias Altura a los 40 dias Altura a los 60 dias
TRATAMIENTOS Medias TRATAMIENTOS Medias TRATAMIENTOS Medias

T4 1548 A T4 2435 A T4 3291 A
T8 1425 A T8 2259 A T8 289 A
T3 1406 A T3 2169 A T3 2856 A
T2 1222 C T2 18,19 C T2 2381 C
T6 11,48 D T6 173 C T6 22,78 D
T1 11,14 D T1 1525 D T1 2142 D
T5 1097 D T5 15,18 D T5 21,29 D
T9 1093 D T9 1506 E T9 21,13 D

E.E 0,63 1,68 4,32

CV% 6,37 6,92 8,31

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la altura a los 20 dias se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10*?) con un promedio de 15,48 cm
ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T9 (plantas sin

Trichoderma spp.) con un promedio de 10,93 cm ubicandose en el rango “D”

En la altura a los 40 se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4 (Trichoderma
spp. nativo a la concentracion 10'%) con un promedio de 24,35 cm ubicado en el rango
“A” y el de menor resultado es el T9 (Plantas sin Trichoderma spp.) con un promedio de

15,06 cm y ubicandose en el rango “E”

En la altura a los 60 dias se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10*%) con un promedio de 32,91 cm vy
ubicandose en el rango “A” y el de menor resultado es el T9 (Plantas sin Trichoderma

spp.) con un promedio de 21,13 cm y ubicdndose en el rango “D”.
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Grafico 2.Variable altura después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y
comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Tabla 13. Tukey al 5% para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable altura
(cm) de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tipo de Trichoderma spp.

20 dias 40 dias 60 dias
TIPO DE TRICHODERMA Medias Medias Medias
Trichoderma nativo 13,22 A 1987 A 26,68 A
Trichoderma comercial 1226 B 18,5 B 2436 B
E.E 0,61 1,58 4,32
CV% 6,15 6,57 8,15

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la tabla se puede evidenciar que a los 20 dias Trichoderma spp. nativo tiene mejor
resultado con 13,22 cm ubicandose en el rango “A” y el de menor resultado es

Trichoderma spp. comercial con 12,26 cm ubicandose en ¢l rango “B”.
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En la tabla se puede evidenciar que a los 40 dias Trichoderma spp. nativo tiene mejor
resultado con 19,87 cm ubicandose en el rango “A” y el de menor resultado es

Trichoderma spp. comercial con 18,5 cm ubicandose en el rango “B”.

En la tabla se puede evidenciar que a los 60 dias Trichoderma spp. nativo tiene mejor
resultado con 26,68 cm ubicandose en el rango “A” y el de menor resultado es

Trichoderma spp. comercial con 24,36 cm ubicandose en el rango “B”.

Segun (Castro, 2007) Trichoderma spp., es un Bio- regulador que inhibe el desarrollo de
fitopatdgenos y contribuye con la nutricion en la planta al transformar las celulosas y

ligninas de los materiales organicos que se encuentran en el suelo.

Gréfico 3.Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable altura

Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la
variable altura cm
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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Tabla 14. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la
variable altura (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.).

Concentracion de Trichoderma spp

20 dias 40 dias 60 dias
Concentracion Medias Medias Medias
12 14,86 A 2347 A 30,9 A
10 13,2 B 20,3 B 2652 B
8 11,85 c 17,75 Cc 233 C
6 11,05 C 15,22 D 213 C
E.E 0,61 1,58 4,32
CV % 6,15 6,57 8,15

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la tabla se puede evidenciar que a los 20 dias la mejor concentracion fue (10 *2) con
14,86 cm ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor resultado fue (10 )

con 11,05 cm ubicandose en el rango “C”

En la tabla se puede evidenciar que a los 40 dias la mejor concentracion fue (10 *2) con
23,47 cm ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor resultado fue (10 6)

con 15,22 cm ubicandose en el rango “D”

En la tabla se puede evidenciar que a los 60 dias la mejor concentracion fue (10 *?) con
30,9 cm ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor resultado fue (10 €) con

21,36 cm ubicandose en el rango “C”
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Gréfico 4. Factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable altura
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Segun (Cubillos, Hinojosa et al., 2009)en su ensayo de (Passiflora edulis) después de la
aplicacion de Trichoderma spp. presentaron efectos positivos sobre la longitud del tallo

en los tratamientos que contenian 108, 10%.

Gréfico 5. Testigo vs tratamientos variable altura (cm)

Testigo vs Tratamientos variable altura (cm)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En el testigo podemos observar que el promedio de crecimiento es de 15,7 cm y el resto

de tratamientos es de 19,15 cm.

11.2 Analisis de numero de hojas (Lactuca sativa L.)

Tabla 15. Adeva numero de hojas

ADEVA numero de hojas

20 dias 40 dias 60 dias
F.V. Gl CM p-valor CM p-valor CM  p-valor

Tratamientos 8 507 0,0176 * 351 00115 * 11,28 0,0001 *
Repeticiones 3 114 05772 ns 0,03 0,9938 ns 0,11 09765 ns
Tipo de Trichoderma 1 001 09473 ns 02 06684 ns 443 01092 ns
Concentracion 3 948 00065 * 8,09 0,001 * 2512 <0,0001 *
Trichoderma x concentracion 3 0,66 0,7821 ns 1,01 04332 ns 3,31 0,1309 ns
Testigo vs resto 1 10,14 0,022 * 058 04704 ns 055 0,562 ns
Error 24 1,69 1,07 1,59

Total 35

CV % 14,33 8,21 7,44

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En los 20 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en

tratamientos, concentracion y en testigo vs el resto y su coeficiente de variacion fue de

14,33 %.

En los 40 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en

tratamientos, y concentracion y su coeficiente de variacion fue de 8,21 %.

En los 60 se pudo observar que existe diferencia estadista significativa en tratamientos, y

concentracion mientras y su coeficiente de variacion fue de 7,44 %.
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Tabla 16. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable nimero de hojas después de
la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.)

Tukey numero de hojas

Hojas a los 20 dias Hojas a los 40 dias Hojas a los 60 dias
TRATAMIENTOS Medias TRATAMIENTOS Medias TRATAMIENTOS Medias

T8 9,05 A T4 1427 A T4 20,45 A
T9 9 A T8 1362 A T8 186 A
T4 838 A T9 1297 A T3 17,79 A
T5 757 A T3 1293 A T9 166 B
T1 755 A T5 122 A T5 16,14 B
T3 713 A T1 122 A T1 159 B
T7 6,4 A T7 1217 A T7 1593 B
T2 6,25 A T6 1195 A T6 1582 B
T6 6,17 A T2 11,17 B T2 1527 C
E.E 1,68 1,07 1,58

CV % 17,33 8,21 7,44

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En los 20 dias se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T8 (Trichoderma spp.
comercial a la concentracion 10 *2) con un promedio de 9,05 hojas ubicado en el rango
“A” y el de menor resultado es el T6 (Trichoderma spp. comercial a la concentracion 10

8) con un promedio de 6,17 hojas ubicado en el rango “A”.

En los 40 dias se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4 (Trichoderma spp.
nativo a la concentracion 10 12) con un promedio de 14,27 hojas ubicado en el rango “A”
y el de menor resultado es el T2 (Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10 ) con

un promedio de 11,17 hojas ubicado en el rango “B”.

En los 60 dias se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4 (Trichoderma spp.
nativo a la concentracion 10 *2) con un promedio de 20,45 hojas y ubicado en el rango
“A” y el de menor resultado es el T2 (Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10 8)

con un promedio de 15,27 hojas ubicado en el rango “C”.

Segun (Galea, 2014) en su investigacion de (Lactuca sativa L.) para control biologico de

Bremia Lactucae Se puede notar que a partir de los 40 dias después del trasplante se
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incrementa la produccion de hojas debido a que inicia su etapa de desarrollo con la ayuda
de Trichoderma spp.

Gréfico 6. Variable nimero de hojas después de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo
y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Tabla 17. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la
variable nimero de hojas lechuga (Lactuca sativa L.).

Concentracion de Trichoderma spp

Concentracién 20 dias 40 dias 60 dias

12 8,72 A 13,94 A 19,52 A
10 6,76 B 12,55 B 16,86 B
8 6,21 B 11,56 B 15,54 B
6 7,56 B 12,2 B 16,05 B
E.E 1,82 1,05 1,59

CV % 18,46 8,19 7,44

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En la tabla se puede evidenciar que a los 20 dias la mejor concentracion fue (10 *2) con
8,72 hojas ubicandose en el rango “A” y la concentracién de menor resultado fue (10 ©)

con 7,56 hojas ubicandose en el rango “B”

En la tabla se puede evidenciar que a los 40 dias la mejor concentracion fue (10 *?) con
13,94 hojas ubicandose en el rango “A” y la concentracién de menor resultado fue (10 ©)

con 12,2 hojas ubicandose en el rango “B”

En la tabla se puede evidenciar que a los 60 dias la mejor concentracion fue (10 *?) con
19,52 hojas ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor resultado fue (10 6)

con 16,05 hojas ubicandose en el rango “B”

Gréfico 7. Factor (B) concentracién para la variable niamero de hojas
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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Grafico 8. Testigo vs Tratamientos variable nimero de hojas
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Testigo vs tratamientos varable nimero de hojas
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

12,29

TRATAMIENTOS

En la gréfica de testigo vs resto podemos observar que el resto de tratamientos obtuvo

mayor nimero de hojas.

11.3 Analisis de ancho de hojas (Lactuca sativa L.)

Tabla 18. Adeva ancho de hojas

ADEVA ancho de hojas (cm)

20 dias 40 dias 60 dias
F.V. gl CM p-valor CM p-valor CM  p-valor

Tratamientos 8 3,71 <0,0000 * 193 <0,0001 * 8,01 <0,0001 *
Repeticiones 3 0,01 0,9919 ns 0,11 0,5052 ns 0,04 0,9527 ns
Tipo de Trichoderma 1 2,25 0,0015 * 0,48 0,0664 ns 0,86 0,1509 ns
Concentracion 3 7,93 <0,0001 * 4,15 <0,0001 * 14,54 <0,0001 *
Trichoderma x concentracion 3 0,31 0,1789 ns 0,3 0,1004 ns 0,29 0,5400 ns
Testigo vs resto 1 2,71 0,0006 * 1,58 0,002 * 18,76 <0,0001 *
Error 24 0,17 0,13 0,4

Total 35

CV % 5,46 3,33 4,53

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En los 20 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en

tratamientos, tipos de Trichoderma spp., concentracion, y testigo vs resto y su coeficiente

de variacion fue de 5.46 %
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En los 40 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en
tratamientos, concentracion, y testigo vs resto y su coeficiente de variacion fue de 3.33 %

En los 60 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en
tratamientos, concentracion, y testigo vs resto y su coeficiente de variacion fue de 4.53
%.

Tabla 19. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable ancho de hojas (cm) después

de la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.)

Tukey ancho de hojas (cm)

Ancho a los 20 dias Ancho a los 40 dias Ancho a los 60 dias
Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias

T4 9,48 A T4 12,03 A T4 15,75 A
T8 8,73 A T8 11,63 A T8 1557 A
T3 838 B T3 11,56 A T3 1521 A
T7 7,44 C T7 1091 B T7 1458 A
T2 737 C T2 10,67 C T2 14,03 B
T6 698 D T6 10,47 C T6 13,38 C
T9 6,89 D T5 10,34 C T5 12,66 D
T1 689 D T9 1029 C T1 1252 D
T5 6,84 D T1 10,07 C T9 11,92 E
E.E 0,17 0,13 0,4

CV % 5,46 3,33 5,43

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

A los 20 dias en el ancho de hojas se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10'%) con un promedio de 9,48 cm
ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T5 (Trichoderma
spp. comercial a la concentracion 10%) con un promedio de 6,84 cm ubicéndose en el

rango “D”

A los 40 dias en el ancho de hojas se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10*?) con un promedio de 12,03 cm

ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T1 (Trichoderma
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spp. nativo a la concentracion 10°) con un promedio de 10,07 cm ubicandose en el rango
“C”

A los 60 dias en el ancho de hojas se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10*?) con un promedio de 15,75 cm
ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T9 (Plantas sin

Trichoderma spp.) con un promedio de 11,92 cm ubicandose en el rango 2” E”

Gréfico 9. Variable ancho (cm) de hojas después de la aplicaciéon de Trichoderma spp.
nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Tabla 20. Tukey al 5 % para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable ancho
de hojas (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.) a los 20 dias.

Tipo de Trichoderma spp

20 dias
Trichoderma nativo 8,03 A
Trichoderma comercial 7,5 B
E.E 0,17
CV% 5,39

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En la tabla se puede evidenciar que a los 20 dias Trichoderma spp. nativo tiene mejor
resultado con 8,03 cm ubicandose en el rango “A” y el de menor resultado es Trichoderma

Spp. comercial con 7,5 cm ubicandose en el rango “B”.

Graéfico 10. Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para variable ancho (cm) de hojas
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Tabla 21. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la
variable ancho de hojas (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.)

Concentracién de Trichoderma spp.

Concentracion 20 dias 40 dias 60 dias

12 9,1 A 1183 A 15,66 A
10 7,91 B 11,23 B 14,89 A
8 7,18 C 10,57 C 13,7 B
6 686 C 1021 C 12,59 C
E.E 0,17 0,13 0,3

CV % 5,39 33 4,41

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En la tabla se puede evidenciar que a los 20 dias la mejor concentracion fue (10 *2) con
9,1 cm de ancho ubicéandose en el rango “A” y la concentraciéon de menor resultado fue

(10 ) con 6,86 cm de ancho ubicandose en el rango “C”

En la tabla se puede evidenciar que a los 40 dias la mejor concentracion fue (10 *?) con
11,83 cm de ancho ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor resultado fue

(10 %) con 10,21 cm de ancho ubicandose en el rango “C”

En la tabla se puede evidenciar que a los 60 dias la mejor concentracion fue (10 *?) con
15,66 cm de ancho ubicandose en el rango “A” y la concentracién de menor resultado fue

(10 %) con 12,59 ¢cm de ancho ubicéndose en el rango “C”

Segun (Camargo & Avila, 2014) en su investigacion de arveja (Pisum Sativum.) el &rea
foliar de las plantas, en las que se aplico Trichoderma spp. a concentracion de 108, 101

aumento en 5% respecto a los demas tratamientos.

Graéfico 11. Factor (B) concentracién para variable ancho (cm) de hojas.
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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Gréfico 12. Testigo vs tratamientos variable ancho de hojas (cm)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la grafica podemos observar que el testigo tiene un promedio de 9,7 cm mientras que

el resto de tratamientos tiene un promedio de 10,98 cm.

11.4 Analisis de largo de hojas (Lactuca sativa L.)

Tabla 22. Adeva largo de hojas

ADEVA largo de hojas (cm)

20 dias 40 dias 60 dias

F.V. gl CM p-valor CM  p-valor CM p-valor

Tratamientos 8 329 o0,0007 * 642 00001 * 8155 <0,0001 *

Repeticiones 3 029 07123 ns 0,61 05699 ns 052 09695 ns

Tipo de Trichoderma 1 312 00386 * 163 10,2056 ns 48,63 0,0101 *

Concentracion 3 692 00001 * 1524 <0,0001 * 174,76 <0,0001 *
3 035 0,665 ns 1,2 03152 ns 13,22 0,1242 ns
1

142 0,1427 ns 039 05168 ns 3982 00202 *

Trichoderma x concentracion

Testigo vs resto

Error 24 0,62 0,89 6,43
Total 35
CV % 7,36 6,82 13,27

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En los 20 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en
tratamientos tipo de Trichoderma spp. y concentracién y su coeficiente de variacion fue
de 7,36 %

En los 40 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica en tratamientos y

concentracion mientras que su coeficiente de variacion fue de 6,82 %.

En los 60 dias se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en
tratamientos, tipo de Trichoderma spp., concentracion y testigo vs resto y su coeficiente
de variacion fue de 13,27 %.

Tabla 23. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable largo de hojas (cm) después

de laaplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.)

Tukey largo de hojas en (cm)

Largo a los 20 dias Largo a los 40 dias Largo a los 60 dias
Tratamientos  Medias Tratamientos  Medias Tratamientos ~ Medias
T4 12,3 A T4 1571 A T4 2575 A
T8 11,6 A T8 1538 A T8 2491 A
T3 11,34 A T3 1528 A T3 2405 A
T2 10,9 A T7 13,7 A T7 1834 B
T7 10,55 A T9 1355 A T2 17,67 C
T9 10,13 B T6 12,91 B T9 16,15 C
T6 9,92 B T2 12,78 B T1 1544 C
T1 9,77 B T1 12,67 B T5 15,42 C
T5 9,74 B T5 1264 B T6 1437 C
E.E 0,61 0,89 6,43
CV % 7,36 6,82 13,27

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

A los 20 dias en el largo de hojas se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10'?) con un promedio de 12,3 cm
ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T5 (Trichoderma
spp. comercial a la concentracion 10°) con un promedio de 9,74 cm ubicandose en el

rango “B”



54

A los 40 dias en el largo de hojas se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10'%) con un promedio de 15,71 cm
ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T5 (Trichoderma
spp. comercial a la concentracion 10%) con un promedio de 12,64 cm ubicandose en el

rango “B”

A los 60 dias en el largo de hojas se puede evidenciar que el mejor tratamiento es el T4
(Trichoderma spp. nativo a la concentracion 10*?) con un promedio de 25,75 cm
ubicandose en el rango “A” y el tratamiento de menor resultado es el T6 (Trichoderma
spp. comercial a la concentracion 108) con un promedio de 14,37 cm ubicandose en el
rango “C”

Graéfico 13. Variable largo (cm) de hojas después de la aplicacion de Trichoderma spp.
nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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Tabla 24. Tukey al 5% para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable largo de
hojas (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tipo de Trichoderma spp.

20 dias 60 dias

Medias Medias
Trichoderma nativo 11,08 A 20,72 A
Trichoderma comercial 10,45 B 18,26 B
E.E 0,65 6,23
CV% 7,5 12,81

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la tabla se puede evidenciar que Trichoderma spp. nativo con un promedio de 15,3 cm
es el de mayor resultado y se ubica en el rango “A” mientras que Trichoderma spp.
comercial con un promedio de 14,22 cm es el de menor resultado ubicandose en el rango
C‘B)’

Graéfico 14. Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable largo de hojas (cm)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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Tabla 25. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la
variable largo de hojas (cm) de lechuga (Lactuca sativa L.).

Concentracién de Trichoderma spp.

Concentracion 20 dias 40 dias 60 dias

12 1195 A 15,54 A 2533 A
10 1094 A 14,49 A 2119 B
8 1041 B 12,84 B 16,02 C
6 9,75 C 12,65 B 1543 C
E.E 0,65 0,96 6,23

CV % 7,5 7,07 12,81

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la tabla se puede evidenciar que a los 20 dias la mejor concentracion fue (10%2) con
11,95 cm de largo de hoja ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor

resultado fue (108) con 9,75 c¢m de largo de hoja ubicandose en el rango “C”

En la tabla se puede evidenciar que a los 40 dias la mejor concentracion fue (10%?) con
15,54 cm de largo de hoja ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor

resultado fue (108) con 12,65 cm de largo de hoja ubicandose en el rango “B”

En la tabla se puede evidenciar que a los 60 dias la mejor concentracion fue (10%?) con
25,33 cm de largo de hoja ubicandose en el rango “A” y la concentracion de menor

resultado fue (108) con 15,43 ¢cm de largo de hoja ubicandose en el rango “C”.

Segun (Candelero et al., 2015) efecto promotor del crecimiento en plantulas con las
aplicaciones de Trichoderma spp. se ha atribuido a la presencia de acido indolacético, que
actia como regulador de crecimiento, y de acidos organicos, que retienen cationes y

acidifican la rizosfera, lo cual solubiliza nutrimentos para su absorcion por las plantas.
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Gréfico 15. Factor (B) concentracion para variable largo (cm) de hojas.
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Grafico 16. Testigo vs tratamientos variable largo de hojas (cm)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la grafica podemos observar que el testigo tuvo un promedio de 13,28 cm mientras
que el resto de tratamientos tuvo un promedio de 14,71 cm.



11.5 Analisis rendimiento kg/ha

Tabla 26. Adeva rendimiento kg/ha
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Adeva kg/h

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 22915520,6 8  2864440,07 280,45 <0,0001 *
Repeticiones 7114,08 3 237136 0,23 0,8731 ns
Tipo de Trichoderma 866257,03 1 866257,03 96,45  <0,0001 *
Concentracion 15353592,6 3 5117864,2 569,86 <0,0001 *
Trichoderma x concentracion 170893,84 3  56964,61 6,34 0,0625 ns
Testigo vs resto 6524777,09 1 6524777,09 638,81 <0,0001 *
Error 245133,67 24 10213,9
Total 23167768,3 35
CV % 2,79

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la cosecha se pudo observar que existe diferencia estadistica significativa en

tratamientos, tipo de trichoderma spp., concentracion, testigo vs resto su coeficiente de

variacion fue de 2,79 %.

Tabla 27. Tukey al 5% para los tratamientos en la variable rendimiento kg/ha después de
la aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca

sativa L.)

Tukey rendimiento k/ha

TRATAMIENTOS Medias

T4 4710,75 A
T8 44945 A
T3 4228 A
T7 4033,25 B
T2 3820,75 B
T6 3478 B
T1 3011,25 C
T5 244875 D
T9 24235 D
E.E 10213

CV % 2,79

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En rendimiento el mejor tratamiento es el T4 (Trichoderma spp. nativo a la concentracion
10'2) con 3612,5 kg/ha y ubicandose en el rango “A” y el tratamiento con menor

rendimiento es el T9 (Plantas sin trichoderma spp.) con 1238,75 kg/ha ubicandose en el
rango “E”

Segun (Galea, 2014) en su investigacion de (Lactuca sativa L.) para control biol6gico de
Bremia Lactucae obtuvo 0,8 kg en el tratamiento EOD2 siendo el de la concentracion méas

alta.

Gréfico 17. Variable rendimiento kg/ha después de la aplicacion de Trichoderma spp.
nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Tabla 28. Tukey al 5% para factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable
rendimiento kg/ha de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tipo de Trichoderma spp.

TIPO DE TRICHODERMA Medias
Trichoderma Nativo 3942,69 A
Trichoderma Comercial 3613,63 B
E.E 8980

CV % 2,51

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)
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En la tabla se puede evidenciar que Trichoderma spp. nativo es el de mejor resultado con
2660,06 kg/ha ubicandose en el rango “A” y el de mor resultado es trichoderma spp.

comercial con 2350,63 kg/ha ubicandose en el rango “B”.

Grafico 18. Factor (A) tipo de Trichoderma spp. para la variable rendimiento kg/ha
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Tabla 29. Tukey al 5% para factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la
variable rendimiento kg/ha de lechuga (Lactuca sativa L.).

Concentracion de Trichoderma spp

CONCENTRACION Medias

12 4602,63 A
10 4130,63 B
8 3649,38 B
6 2730 C
E.E 8980

CV % 2,51

Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la tabla se puede evidenciar que la concentracion con mayor resultado es la (10'?) con
3358,38 kg/ha ubicandose en el rango “A” y la de menor resultado es la (10°) con 1601,38

kg/ha ubicandose en el rango “C”
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Graéfico 19. Factor (B) concentracion de Trichoderma spp. para la variable rendimiento
kg/ha
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

Graéfico 20. Testigo vs tratamientos variable rendimiento Kg/ha
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Elaborado por: (Chacha, R. 2022)

En la gréafica se puede observar que el rendimiento del testigo es de 2424 kg/ha mientras

que el resto de tratamientos es de 3778 kg/h
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12. IMPACTOS (TECNICQOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOQOS)

12.1 Impacto técnico

El desarrollo de este proyecto nos ha aportado con una gran alternativa para aumentar el
rendimiento y desarrollo de nuestros cultivos el uso y la aplicacion de microrganismos en
este caso Trichoderma spp. es eficaz ya que compite por espacio y nutrientes en el suelo
y a su vez ase que esto sean soluble para las plantas ademés detalla el proceso para la

captura aislamiento y multiplicacion de los microorganismos.

12.2 Impacto social

Con este proyecto tenemos un impacto social positivo ya que con los datos y resultados
obtenidos durante todo el ciclo vegetativo de la especie ya antes mencionada nos sirven
para decir que Trichoderma spp. nativo y comercial si influye en el crecimiento vegetal
y promover el uso del mismo y a los docentes y estudiantes de la carrera de agronomia

hacer énfasis en el uso de microrganismos como una nueva alternativa de agricultura.

12.3 Impacto ambiental

El principal aporte que ase este proyecto de investigacion en el campo ambiental es dar
una alternativa de produccion agricola remplazando los productos quimicos por

microorganismos que se los halla en el mismo ambiente.
12. CONCLUSIONES

v El mejor resultado se obtuvo con el hongo Trichoderma spp. nativo comparado
con el comercial a la concentracion mas alta probada de 10%2 porque se obtuvo
mayor crecimiento en las variables evaluadas y alto rendimiento a la cosecha.

v' Trichoderma spp. nativo a la concentracion 102 fue el mejor para las variables a
evaluar destacando en altura con 32,91 (cm), en numero de hojas con 20.45, ancho
en hojas de 15,75 (cm) y largo de hojas con 25,74 (cm) el mejor tratamiento es el
T4.
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v El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento T4 Trichoderma spp. nativo a
la concentracion 10%2 con promedio de 3612,5 kg/ha seguido del T8 Trichoderma

spp. comercial a la concentracion 102 con un promedio de 3104,5 kg/ha.
13. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda a los agricultores aplicar Trichoderma spp. nativo a una
concentracion de 10'2 para obtener mayor rendimiento en sus cultivos ya sean
horticolas o de cualquier indole.

v" Realizar investigaciones con Trichoderma spp. nativo a diferentes
concentraciones para determinar el comportamiento agronémico en otras especies
vegetales.

v’ Utilizar distintos tipos de microrganismos como una nueva alternativa de

produccién organica.



64

14. BIBLIOGRAFIA

Argumedo, R., Alarcon, A., Ferrera Cerrato, R., & Pefia Cabriales, J. J. (2009). Revision
/ Review EL GENERO FUNGICO. Rev. Int. Contam. Ambient, 25(4), 257—269.

Baffoni, P. (2018). Enfermedades en hortalizas en el valle inferior del Rio Negro.

Ministerio de Agroindustria.

Camargo, C., & Avila, E. (2014). Efectos del Trichoderma sp. sobre el crecimiento y
desarrollo de la arveja (Pisum sativum L.). Ciencia Y Agricultura, 11(1), 91.
https://doi.org/10.19053/01228420.3492

Candelero, D. J., Cristobal, A. J., Reyes, R. A., Tun, S. J. M., Gamboa, A. M. M., & Ru,
S. E. (2015). Jacq . y antagonicas contra Meloidogyne incognita. 9457(130), 113-
119.

CET. (2004). PRODUCCION Y UTILIZACION DE Trichoderma spp. 1-28.

Chiriboga, H., Gomez, G., & Garces, K. (2008). protocolos para formulacién y aplicacion
del bio-insumo: con la colaboracién del Trichoderma spp. Para el control biolégico
de enfermedades Ing. Biomass, 61(1), 4269-4278.

Coyago, C. (2017). Universidad Central Del Ecuador. Universidad Central Del Ecuador,
91, 399-404.

Cubillos, Hinojosa, J., Valero, N., & Mejia, L. (2009). Trichoderma harzianum como
promotor del crecimiento vegetal del maracuya (Passiflora edulis var . flavicarpa
Degener). Agronomia Colombiana, 27(2), 81-86.
http://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/article/view/11363/37730

Espinosa, J., Moreno, J., & Bernal, G. (2022). Vision general de los suelos de Ecuador.

Suelos Del Ecuador Clasificacion, Uso y Manejo , 1-29.

Galea, M. (2014). Determinar la eficiencia de Trichoderma harzianum en el control

biolégico de Bremia lactucae en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa). 87.

Hernandez, M., Ferrera, R., & Alejandro, A. (2019). Trichoderma: Agricultural and
biotechnological importance, and fermentation systems for producing biomass and

enzymes of industrial interest. Chilean Journal of Agricultural and Animal Sciences,



65

35(1), 98-112.

Higa, T., & Parr, J. (1967). Microorganismos Benéficos. Gastronomia Ecuatoriana y
Turismo Local., 1(69), 5-24.

Infante, D., Martinez, B., Gonzalez, N., & Reyes, Y. (2009). Mecanismos de accion de
Trichoderma frente a hongos fitopatdgenos. Revista de Proteccion Vegetal, 24(1),
14-21.

InfoAgro. (2022). El cultivo de la lechuga.

https://www.infoagro.com/hortalizas/lechuga.htm

La Gaceta. (2020). San Buenaventura: Productores ofrecen hortalizas y legumbres
organicos. https://lagaceta.com.ec/san-buenaventura-productores-ofrecen-
hortalizas-y-legumbres-organicos/

Lopez, E. (2007). Efecto de la aplicacion de potasio en la productividad y calidad de

lechuga de tipo romana ( Lactuca sativa L). 68.

Martinez, B., Infantel, D., & Reyes, Y. (2013). Trichoderma spp. and their role in the
control of crop pests. Proteccion de Vegetal, 28(1), 1-11.
http://scielo.sld.cu/pdf/rpv/iv28n1/rpv01113.pdf

Rendédn, V., & Yance, M. (2012). Establecimiento del cultivo hidropénico de Lechuga
(Lactuca sativa L.) variedad Great Lakes 188, mediante la utilizacion de diferentes
tipos de sustratos sélidos en la zona de Babahoyo. 44.
http://dspace.utb.edu.ec/bitstream/49000/201/6/T-UTB-FACIAG-AGR-
000061.pdf

Saavedra, G., Corradini, F., Antlnez, A., Felmer, S., Estay, P., & Sepulveda, P. (2017).
Manual de produccion de Lechuga. Manual de Produccion de Lechuga Instituto de

Desarrollo Agropecuario - Instituto de Investigaciones Agropecuarias Boletin, 153.

Salinas, C. (2013). Introduccion de cinco variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)en el
barrio de Snta Fé de la parroguia Atahualpa en el canton Ambato. Universidad
Técnica de Ambato, 74.
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/6491/1/Tesis-63 Ingenieria
Agrondmica -CD 204.pdf



66

Sanchez, J., Bouzo Esperanza, C. A., & Fe, S. (2018). “Cultivo semi-forzado de lechuga
(Lactuca sativa L.) en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.”

Sanchez, R., & Paez, J. (2005). GUIA PARA EL CALCULO DE LA
CONCENTRACION DE INOCULO. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA FITOPATOLOGIA GENERAL, 5(1), 1-12.
file://IC:/Users/WINDOWS/Downloads/xdoc.mx-guia-para-el-calculo-de-la-

concentracion-de-inoculo.pdf

Soria, M. A. (2016). Why are soil microorganisms important for agriculture ? Revista
Quimica Viva, 1, 3-10.

Torres, D., & Capote, T. (2004). Agroquimicos un problema ambiental global: uso del
analisis quimico como herramienta para el monitoreo ambiental. Ecosistemas, 13(3),
2-6.

Troya, C., & Vaca, L. (2014). PROTOCOLO PARA LA REPRODUCCION DE CEPAS
NATIVAS DE Trichoderma spp. EN LABORATORIOS ARTESANALES.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 1-42.
https://www.agricultura.gob.ec/wp-content/uploads/2016/01/MANUAL-labos-
para-web.pdf

Valarezo, O., & Mufioz, X. (2011). Insecticidas de uso Agricola en el Ecuador. INIAP,
3-6. https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/1253/1/INIAP boletin
divulgativo 401.pdf

Vallejo, I. M. T. (2014). “Caracterizacion Y Clasificacion De Trichodermas Nativos
Aplicando Diferentes Medios De Cultivo a Nivel De Laboratorio Artesanal”.

Universidad Técnica De Ambato, 118.
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/5301/Mg.DCEvV.Ed.1859.pdf?se
guence=3

Vinces, R. (2020). Facultad de ciencias agropecuarias carrera de ingenieria agronémica.
Universidad Técnica de Machala, 1-34.

Viteri, M. L., & Garcia, M. (2013). Tomate y Lechuga: Importancia Productiva y

Comercial. Estudios Socioecondmicos de Los Sistemas Agroalimentarios.



67

15. ANEXOS
Anexo 1. Hoja de vida del estudiante

INFORMACION GENERAL
NOMBRES Y APELLIDOS: Richard Daniel Chacha Sanchez

LUGAR Y FECHA DE NACIEMIENTO:
Latacunga parroquia Toacaso, 07 de agosto de 1998
CEDULA DE CIUDADANIA:

0504115718

ESTADO CIVIL:
Soltero
TELEFONO:
0978646483
E-MAIL:

richard.chacha5728@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA
Primaria: Escuela Fiscal Simén Rodriguez
Secundaria: Unidad Educativa Vicente Ledn

Instruccion Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi carrera de Ingenieria Agronémica


mailto:richard.chacha5728@utc.edu.ec

Anexo 2. Hoja de vida del Tutor

INFORMACION PERSONAL

Nombres: Edwin Marcelo
Chancusig EspinFecha de
nacimiento: 10/02/1962

Cédula de ciudadania:
0501148837Estado civil:

casado

Numero telefonico:
0997391825Tipo de
discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: edwin.chancusig@utc.edu.ec

68

FORMACION ACADEMICA

e Ingeniero Agrénomo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Magister en Desarrollo Humano y
SostenibleUNIVERSIDAD
BOLIVARIANA

e Magister en Gestidon En Desarrollo Rural Y Agricultura Sustentable
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA-TINGO MARIA-

PERU
HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Académica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

(CAREN)

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Docente de las Asignaturas de: Agroecologia y Agricultura Organica y MIC,

Seminario de Agroforesteria.



mailto:edwin.chancusig@utc.edu.ec

Anexo 3. Fotografias de Laboratorio

Captura y aislamiento de Trichoderma spp nativo

Anexo 4. Fotografias de laboratorio y campo
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Aplicacion de Trichoderma spp. nativo y comercial en el cultivo de lechuga (Lactuca

sativa L.)

Anexo 5. Presupuesto
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Materiales Cantidad | Unidad alor unitario$ |Valor total $
Trichoderma s
comercial sélidpop 1 ar 12,00 12,00
Agar PDA 1 ar 70,00 70,00
Alcohol al 96 1 L 2,50 2,50
Antibidtico 2 Frasco  [1,00 2,00
Hidroxido de sodio 1 gr 1,20 1,20
Cajas Petri 5 Unidades (5,00 25,00
Papel Parafilm 1 Unidades (80,00 80,00
Jeringuilla 1 Unidades (0,25 0,25
Tarrinas plasticas 20 Unidades (0,10 2,00
Melaza 1 L 1,00 1,00
Guantes de latex 2 Unidades (1,20 2,40
Papel aluminio 1 Unidades (1,50 1,50
Atomizador 1 Unidades (0,50 0,50
Arroz 5 Kg 1,10 5,50
Fundas Ziploc 2 Unidades (2,00 4,00
Eco bonaza 4 Quintales (3,00 12,00
Plantulas de Lechuga 540 Plantulas |0,03 16,20
Subtotal $77,38 X
Total $ 237,85%




Anexo 6. Aval de Traduccion
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