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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito analizar la presencia de hongos existentes en los suelos
agricolas de la asociacion de productores agroecoldgicos de Tungurahua (PACAT). La metodologia
utilizada tuvo un énfasis investigativo y de campo, en la fase en campo se colecto muestras en 4 cantones,
9 asociaciones, 42 productores, en la fase de laboratorio se tom6 10 gr de cada muestra, las cuales fueron
diluidas a la -1, colocando 0,5 ml de soluciébn madre en las cajas petri con PDA, selladas con
codificaciones y fueron colocadas en un incubador a una temperatura promedio de 27°C, durante 8 dias
se realiz6 una observacién diaria para observar si existia la presencia de hongos, obteniendo como
resultado que de las 425 muestras un 5% no se pudo observar presencia de hongos. Para su identificacion
microscopica se tomd un poco del hongo y de acuerdo a su color y caracteristicas microscopicas, las

especies encontradas fueron: Trichoderma, Beauveria y Aspergillus

Palabras claves: Presencia de hongos, codificacion, claves dicotomica.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze the presence of existing fungi in the agricultural soils of the
association of agroecological producers of Tungurahua (PACAT). The methodology used had an
investigative and field emphasis, in the field phase, samples were collected in 4 cantons, 9 associations,
42 producers, in the laboratory phase 10 g of each sample was taken, which were diluted to -1, placing
0.5 ml of mother solution in petri dishes with PDA, sealed with coding and placed in an incubator at an
average temperature of 27°C, for 8 days a daily observation was made to see if the presence of fungi,
obtaining as a result that of the 425 samples, 5% could not observe the presence of fungi. For its
microscopic identification, a bit of the fungus was taken and according to its color and microscopic

characteristics, the species found were: Trichoderma, Beauveria and Aspergillus.

Keywords: Presence of fungi, coding, dichotomous keys.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El siguiente proyecto de investigacion se trabajara en conjunto con la Universidad Técnica de
Cotopaxi y la asociacion de productores agroecoldgicos de Tungurahua en funcion de poder

realizar una identificacion la presencia de hongos en los suelos de los productores agropecuarios.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Estudios internacionales han demostrado la importancia de evaluar las caracteristicas de las
unidades productivas utilizando indicadores ambientales o de sustentabilidad para obtener una
retroalimentacion que sirva para ajustar y enriquecer los procesos productivos de cada unidad
productiva agropecuaria (Poveda, 2018). El desarrollo agricola inevitablemente significa cierto
grado de cambio, dada la transformacion fisica de los paisajes y la artificializacion de los
ecosistemas, es importante desarrollar estrategias que enfaticen métodos y procesos para lograr un
desarrollo ecolégicamente sostenible. La agroecologia puede servir como un paradigma que marca
tendencia porque define, clasifica y explora los sistemas agricolas en perspectiva. La agroecologia
ha surgido como un enfoque nuevo al desarrollo agricola més sensible a las complejidades de las
agriculturas locales, al ampliar los objetivos y criterios agricolas para abarcar propiedades de
sustentabilidad, seguridad alimentaria, estabilidad biol6gica, conservacion de los recursos y
equidad junto con el objetivo de una mayor produccién. El objetivo es promover tecnologias de
produccion estable y de alta adaptabilidad ambiental. En Ameérica Latina se ha creado una serie de
programas de asistencia a los campesinos, destinados a solucionar su problema de subsistencia y

de autosuficiencia alimentaria (B. Gonzalez et al., 2020).



Los beneficios obtenidos con los procesos de descripcion en el Ecuador y en particular en las zonas
de Tungurahua también confirman la necesidad de contar con informacidn basica y actualizada de
productores, asociaciones y unidades productivas, que apoye la elaboracion de analisis detallados
tales como: propuestas de planes de comercializacion, fertilidad y empobrecimiento del suelo,
sostenibilidad, etc.

Este estudio se justifica dentro de un modelo agroalimentario basado en tecnologias intensivas en
recursos que crean concentracion economicay condiciones desfavorables para los agricultores. La
deforestacion, los monocultivos y el uso excesivo de agroquimicos generan impactos negativos
como la degradacion de los recursos naturales, la contaminacion del medio ambiente y los
alimentos, la pérdida de la biodiversidad, riesgos para la salud de los productores, trabajadores
rurales y poblacion en general, asi como conflictos sociales y ambientales (Sofia Arguello-
Guadalupe et al., 2022).

Esta practica apunta a favorecer directa e indirecta la reduccion de la pobreza en el sector
agropecuario cantonal y provincial. Los resultados seran visibles a largo plazo, ya que tiene como
objetivo anticipar y brindar una alimentacion saludable a la poblacion y aumentar los ingresos de
los productores a través de la agricultura, en armonia con la naturaleza y la participacién activa de
los agricultores. A nivel nacional, existe una tendencia creciente hacia el consumo de alimentos
organicos, los consumidores son mas conscientes de sus opciones alimentarias, buscan alimentos
gue sean seguros, nutritivos y provenientes de sistemas de produccion que sean amigables con el
medio ambiente y tengan un alto impacto social. Estas caracteristicas corresponden a los productos

organicos (Romero, 2008).



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

4.1 Beneficiarios directos

42 Socios integrantes de la asociacion de productores agroecoldgicos de Tungurahua

(PACAT).

4.2 Beneficiarios indirectos

Estudiantes de Agronomia y 241.327 Habitantes de Tungurahua

5. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

La agricultura es una actividad basada en recursos renovables y no renovables (petréleo), persigue
objetivos de seguridad alimentaria, reduccion de la pobreza, conservacion y proteccién del medio
ambiente y recursos naturales. A nivel mundial, estd emergiendo en forma creciente un consenso
en cuanto a la necesidad de nuevas estrategias de desarrollo agricola para asegurar una produccion
estable de alimentos y que sea acorde con la calidad ambiental. EI objetivo principal consiste en
permitir que las comunidades se ayuden a si mismas para lograr un mejoramiento colectivo de la

vida rural a nivel local (P. Gonzélez, 2019).

El uso de productos agroquimicos ha aumentado de una manera continua, llegando a cinco millones
de toneladas en 1995 a escala mundial (Hidalgo, 2017). Actualmente se encuentran en uso cientos
de productos agroquimicos, que en el campo agricola aportan soluciones a los problemas causados
por diversas plagas o enfermedades; sin embargo, los monocultivos y el uso irracional del suelo

para la produccion intensiva han llevado como consecuencia la aplicacion indiscriminada de



plaguicidas ocasionando la pérdida de la biodiversidad del suelo y alterando el equilibrio de los

agro ecosistemas (Rodriguez, 2006).

En Ecuador el uso de abonos organicos por los agricultores es muy restringido, debido a que se
requieren aplicar grandes cantidades, para cubrir los requerimientos nutrimentales de los cultivos,
esto incrementa las necesidades de mano de obra, tiempo y costos, en comparacion con los

fertilizantes quimicos, que son de mas facil manejo (Carrillo, 1992).

Frente a esta problematica existen algunas alternativas, como la implementacién de sistemas de
produccién agroecoldgica a partir del uso de bio insumos, por lo que ya se han intervenido
alrededor de 37.000 hectéreas, gracias al Programa Nacional de Innovacion Tecnoldgica
Participativa y Productividad Agricola del MAGAP desde el 2010 hasta el 2013; ya sea en base a
residuos de origen animal, vegetal o a partir del uso eficiente de microorganismos que, adicionados
a los suelos, mejoran sus caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas, conocidos como enmiendas

organicas (Antequera et al., 2005).

En Tungurahua estan presentes varias organizaciones enfocadas al desarrollo del sector agricola
siendo, una de estas la PACAT (Asociacion de Productores Agroecoldgicos de Tungurahua). Con
alianzas interinstitucionales desde la academia y las comunidades se ha desarrollado
investigaciones anteriores partiendo de un diagnostico agro socio econdémico, una certificacion de

un sistema de participacién de garantias.

Actualmente se encuentra activos 42 productores con un total de 85 lotes de PACAT lo cual tiene
como objeto contar con un centro de produccién de bioinsumos a base de microorganismos
benéficos, con accion fungicida, insecticida, biorremediacién y requerimientos nutricionales, asi

como también la produccion de bio larvicidas para el control de vectores epidemiol6gicos que



representan un problema de salud publica en nuestro pais. Se trabajard con microorganismos
nativos, ya que estos se encuentran adaptados a las condiciones propias de nuestro pais, para lo
cual sera necesario realizar una prospeccion, en donde se tomaran muestras tanto de suelo, como
de planta para realizar el aislamiento, identificacion, purificacion y determinacion de mecanismos
de accidn. Una vez realizados los pasos descritos anteriormente se procedera a realizar pruebas de
campo para determinar su eficacia, los microorganismos seleccionados se guardaran en un banco

de germoplasma y se procedera a la multiplicacion masiva para la elaboracién del bio insumo.

En la provincia de Tungurahua en la Asociacion de productores y comercializacion agroecolégica
de Tungurahua — PACAT en el afio 2013 se recolectd datos como areas destinadas a la produccion
agroecoldgica siendo 242,73 ha de las cuales 206,39 son propias; arrendadas 13,48; cultivos al
partir son 5,92; y con la condicion cedida son 16,95 ha sin pagar ningun valor por arriendo en esas

tierras (B. Gonzélez et al., 2020).

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

° Estudiar la presencia de hongos Trichoderma, Beauveria y Aspergillus en los suelos
agricolas de la asociacion de productores agroecoldgicos de Tungurahua (PACAT) en el afio

2023.

6.2 Objetivos Especificos

° Establecer la presencia de los hongos en estudio en suelos de la PACAT.

) Determinar el sector de la PACAT con mayor presencia de los hongos en estudio



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades y sistemas de tareas en relacion con los componentes

presencia de los
hongos en estudio
en suelos de la

PACAT.

-Zonificacion del éarea de
investigacion.

-Muestreo y colecta de suelos
para el analisis.

-Aislamiento de muestras de
suelos de las zonas de estudio.
-ldentificacion de  hongos
presentes.

- Determinacion de la frecuencia
de presencia de hongos por

asociacion.

levantamiento de

datos.

_ Muestras para

analisis.
-Claves
dicotomicas para
identificacion.
-Conteo de

colonias presentes

de hongos.

RESULTADOS MEDIO DE
OBJETIVO 1 ACTIVIDADES DE LA| VERIFICACION
ACTIVIDAD
Establecer la | -Revision bibliogréafica. -Ficha de | -Mapas

de zonificacién.

- Cuadros y graficas

de frecuencia.
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RESULTADOS MEDIO DE
OBJETIVO 2 ACTIVIDADES DE LA| VERIFICACION
ACTIVIDAD
Determinar el | Discriminar colonias presentes | Tabla de numero | Gréfico de
canton de la|de los hongos en estudio por|de colonias | frecuencia de
PACAT con | cantén y por asociacion. presentes de los | hongos por sector.
mayor presencia tres hongos en
de los hongos en cada sector.
estudio.

Fuente: (Gualavisi; Pallo, 2023)

8. FUNDAMENTACION TEORICA

8.1 Suelo

La microbiologia del suelo, es una disciplina que se encarga del estudio de los microorganismos
gue se encuentran en el suelo, también de sus funciones y actividades, es esencial para poder
comprender la agronomia y la ciencia ambiental. Los cultivos microbianos empleados en el
desarrollo de procesos académicos, como los laboratorios de ensefianza de microbiologia, son
fundamentales para obtener resultados confiables y se requiere que sean viables al momento del
estudio, por lo que deben estar bien preservados para garantizar su disponibilidad (IBARRA &

VARELA-R., 2002).
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Los microorganismos son pequerios seres vivos que no se pueden observar a simple vista, son los
principales agentes responsables de la descomposicion de la materia organica, la retencion de
nutrientes (carbono, nitrégeno, fosforo, azufre, etc.) (Garcia et al., 2011).

Los microorganismos se clasifican de acuerdo a su tamafio, forma o propiedades y estos a la vez
pueden ser benéficos como perjudiciales, que estos estan acorde a sus funciones, efecto en la
calidad del suelo, crecimiento, productividad y sanidad de las plantas (Santa, 2013).

Los microorganismos benéficos son aquellos que fijan nitrégeno, descomponen residuos
organicos, desintoxican el suelo, destruyen enfermedades de las plantas y producen elementos
bioactivos como hormonas, vitaminas y enzimas que estimulan el crecimiento de las plantas.

Los microorganismos dafiinos, son aquellos que estimulan los patdgenos del suelo, producen
toxinas, inmovilizan los nutrientes que afectan al crecimiento y salud de las plantas (Castillo,
2018).

Los microorganismos se reproducen por una fusion binaria es decir a través de una celula que se
divide en dos. Los elementos de ADN extra-cromosdmicos se reproducen en una forma sincronica
con el cromosoma bacteriano, cabe recalcar que bajo manipulacion quimica estos se pueden perder
naturalmente (Naranjo et al., 2019).

En ambientes naturales, como el campo, la variacion genética se importa por falta de muestreo y
caracterizacion. También cabe mencionar que el paso de ADN de una célula bacteriana a otra se
puede realizar por medio de laboratorios y este es responsable de la variacion genética entre cepas
de una especie y aun entre mismas especies que se encuentran en ambientes naturales (Porteros,

2017).
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8.2 Hongos

Los hongos son eucariotas con una mayor complejidad biologica que las bacterias. Los hongos
pueden representar el 50% de la poblacion microbiana total. La estructura de la comunidad fungica
depende del ambiente edafico en el que se desarrollan (Ferndndez Martinez et al., 2015). Las
principales influencias internas que se imponen a la comunidad fungica son: el nivel y tipo de
materia organica, el pH, la aplicacion de cualquier tipo de fertilizantes organicos e inorganicos, los
niveles de humedad, la aireacion, las variaciones de temperatura y la composicién de la vegetacion

nativa o cultivada (FAO, 2018)

Se estima que hay méas de un millon de especies de hongos en la Tierra, y son una parte importante
del bioma terrestre. Segun su ecologia, se pueden dividir en cuatro grupos: saprofitos, liquenes,
micorrizas y parasitos. Muchos tipos de hongos y bacterias se encuentran en el suelo de las tierras
agricolas. La amplia gama de comunidades microbianas es asombrosa, no solo en la agricultura,
sino también en los diversos habitats habituales en los que vivimos algunos de estos microbios son

beneficiosos y Gtiles en muchos tratamientos organicos, pero otros son dafiinos (Hern, 2021).

8.3 Hongos y el suelo

Los hongos son el segundo de los dos grandes grupos de microorganismos del suelo. Todos son
eucariotas heterotrofos, necesitan nitrégeno y no tienen capacidad de fijacion. Las especies
edaficas muestran una gran diversidad en términos de requerimientos de sustrato de carbono, que
van desde aquellas que pueden utilizar carbohidratos, alcoholes y acidos organicos simples hasta
aquellas capaces de producir compuestos polimerizados como la celulosa y la lignina
descompuesta. El rapido crecimiento de los hongos provoca una alta demanda de N disponible en

el suelo, pero esto puede ser mitigado por su relacion C/N, que es més alta que la de las bacterias.
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Los hongos van desde el nivel microscopico hasta los visibles a simple vista (Dominguez Romero
et al., 2013). Algunos hongos pueden sintetizar compuestos polis fendlicos que se asemejan a las
formas que se encuentran en la fraccion himica del suelo y contribuyen a la formacion de materia
organica. Ademas, los hongos tienen varias formas de sobrevivir en épocas desfavorables como el
calor y el suelo seco, por otro lado, la humedad demasiado alta suele ser desfavorable para ellos

(Cuervo-Mulet et al., 2018).

8.4 Tipo de hongos

La primera capa de suelo calentado por el sol esta plagada de mas Aspergillus y Trichoderma, pero
a unos 60 cm, el cultivo muestra un predominio de Penicillium, Mucor y Chlamydomosporium.
También se ve afectado por la temperatura 'y el pH. (Dominguez Romero et al., 2013) afirma que
las temperaturas Optimas alcanzan valores de 45-50 °C, superiores a los limites normalmente
encontrados en los suelos, mientras que el pH ejerce efectos selectivos sobre las diversas especies
involucradas en el fendbmeno. En suelos acidos la mayor actividad se debe a Penicillium y
Trichoderma, y en suelos neutros estos géneros son sustituidos por otros géneros como
Stachybotrys, Botryotrichum y Mycogon.

Todos los hongos son heterotrofos y una de sus principales actividades es la descomposicion de
moléculas complejas. Utilizan como fuente de carbono el almiddn, pectina, disacaridos, celulosa,
acidos organicos, lignina (dificil de degradar por bacterias). Toman el nitr6geno del amonio o
nitrato, pero también de proteinas, acidos nucleicos, etc. Por ser heterotréficos dependen de la
disponibilidad de sustratos carbonados oxidables (Pacasa-Quisbert et al., 2017). Al incorporar
sustratos carbonados se incrementa la comunidad y también varia el dominio relativo de géneros
como Drechslera, Neoscosmospora, Starkeomyces, Humicola, Chaetomium, Phoma, Stachybotrys,

Ulocladium, Verticillium, Ascochyta, Curvularia, Scytalidium, Torula, Rhizoctonia, Alternaria,
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Trichoderma, Rhizopus, Mortierella, Aspergillus, Penicilliu, Cladosporium, Gilmaniella,
Fusarium Colletotrichum, Curvularia, Doratomyces, Scopulariopsis, Rhizopus, Drechslera,

Mucor, Stachybotris, Verticillium etc. (Rodriguez, 2012).

8.5 Hongos benéficos

El uso de hongos en la agricultura es una practica cada vez mas comun y representa uno de los
avances mas significativos en la busqueda de soluciones para mejorar el suelo y controlar
eficazmente los patdgenos (Chiriboga et al., 2015). Existen varios hongos utilizados en la
agricultura, pero los que mas se han destacado por sus beneficios son los hongos Trichoderma y
Micorrizas, que son beneficiosos para la absorcion de nutrientes, el desarrollo de raices y la lucha
contra patdgenos. Por un lado, el hongo cede y aporta a la planta minerales y agua, mientras que la
planta aporta los exudados de la raiz (hidratos de carbono y vitaminas) al hongo micorricico (Bravo

& Micorrizicos, 2018).

El hongo ayuda a aumentar el sistema de raices de la planta. Existen varios hongos micorricicos
utilizados en los arboles frutales que se dividen en dos tipos: endomicorrizas (asociadas a la planta
al invadir las células de la raiz) y ectomicorrizas (asociadas a la planta fuera de la raiz). Las
micorrizas arbusculares (endomicorrizas) se utilizan con éxito en vides, arboles de nucleo y frutas
de hueso, entre otros (Yuef Martinez Padrdn et al., 2013). Las especies mas utilizadas son Glomus

mosseae y Glomus intraradices.

El uso indiscriminado de fungicidas y fumigantes contra los patégenos del suelo ha provocado
resistencia a los fungicidas, contaminacion y toxicidad en los hongos patogenos del suelo.
Asimismo, el equilibrio bioldgico en el suelo esta a favor de los patdgenos, también por el mal
manejo de algunos agroinsumos, como es el caso del uso excesivo de pesticidas y fertilizantes

inorganicos, que afectan el equilibrio natural del suelo (Vega & Rodriguez, 2008). Debido al alto
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valor econdémico en la produccion de hortalizas, estas son cuidadosamente cuidadas por el
productor, quien depende de buenos rendimientos y calidad en su produccién. Por lo tanto, los
expertos han realizado estudios para desarrollar estrategias para reducir los pesticidas y mejorar
los suelos. Estos incluyen la adicion de insectos benéficos como el hongo Trichoderma spp.
(Villamil Carvajal et al., 2015)

8.6 Beneficios de los hongos.

Los hongos micorrizicos aportan muchos beneficios, al igual que otros hongos en este caso los
hongos micorrizicos arbusculares aumentan la absorcién de agua y nutrientes en los cultivos
agricolas. Garantizar la seguridad alimentaria y nutricional ha sido durante mucho tiempo uno de
los mayores desafios para la humanidad, especialmente en el escenario actual de crecimiento
demografico y cambio climético, una tarea cada vez mas desafiante (Poveda, 2018). Estimaciones
recientes sugieren que la produccion de alimentos debera aumentar alrededor de un 70 % para 2050,
a fin de satisfacer las necesidades de una poblacién mundial de entre 9 y 10 000 millones de
personas (Romero, 2008).

Asimismo, el cambio climético esta teniendo un fuerte impacto en la agricultura, reduciendo la
estabilidad de los ecosistemas agricolas en todo el mundo, principalmente por efectos evidentes
como la disminucién de las precipitaciones y el aumento de la evaporacion del agua del suelo, lo
que se traduce en periodos de intensa sequia afectando la produccidn agricola mundial. Este aspecto
es de especial relevancia, dado que nuestro pais es altamente vulnerable a la escasez de agua,
ubicandose entre los primeros 20 paises del mundo que estan sufriendo o sufriran en un futuro

cercano los efectos del cambio climéatico (Medina, 2016).

(Salazar Badillo, 2021) postula que la sequia produce una serie de efectos perjudiciales en los

cultivos, que en conjunto se conocen como “estrés hidrico”, y se considera que son el factor mas
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importante en la reduccion del crecimiento de las plantas y la consiguiente pérdida de rendimiento
de los cultivos. Entre los efectos mas evidentes del estrés hidrico en las plantas, podemos observar
una serie de cambios morfoldgicos, fisiologicos, bioguimicos y moleculares, que se traduciran en
una reduccion del tamafio de las hojas, disminucion de la elongacion de tallos y raices, cambios en
la absorcion de nutrientes y también reduccion del uso y eficiencia de agua (Bravo & Micorrizicos,

2018).

8.7 Morfologia de los hongos.

La mayoria de los hongos son pequefios, generalmente microscopicos, con apariencia filamentosa,
ramificados, se reproducen por medio de esporas, las que se forman por mecanismos sexuales o
asexuales y carecen de clorofila. Sus paredes celulares contienen quitinas y glucanos como
componentes esqueléticos, los cuales est’an embebidos en una matriz de polisacaridos y

glicoproteinas (Robert & Brown, 2004).

Tienen estructuras vegetativas filamentosas Ilamadas hifas, las cuales crecen en forma de largos
brazos en toda direccidn; estas son generalmente uniformes y delgadas con didmetros de 1 a 2 mm,
aunque en algunos hongos pueden alcanzar hasta 100 mm de grosor. El conjunto de hifas forma lo

que se denomina micelio (Ezziyyani & Sanchez, 2004).

El nimero de nucleos por célula puede variar entre uno o dos hasta encontrar células polinucleadas,
cenociticas, posiblemente debido al rompimiento de paredes celulares o septos. El crecimiento del
micelio es polarizado, ocurre en el apice de la hifa, proliferando a lo largo y a través del sustrato

(Pacasa-Quisbert et al., 2017).
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8.8 Colecta de hongos.

Colectar consiste en recoger un muestreo en el suelo seleccionado, cavando a una profundidad de

10 a 15 cm, la cual sera llevada a un laboratorio para ser analizadas (Carrillo, 1992).

8.9 Metodos de muestreo y aislamiento de hongos.

8.9.1 Muestreo

La muestra de suelo se suspende en agua estéril, se hacen diluciones 10-1 a 10-10 veces. De cada
dilucion se siembran por extensién dos placas con 100 pL (0.1 ml) en medios de cultivo
(dependiendo del tipo de hongo que queramos aislar) y luego se incuban y finalmente se aislan
colonias separadas de distinta morfologia y se purifican mediante repiques (Fernandez Martinez et
al., 2015).

El método de impresidn, permite obtener un nimero de levaduras y hongos dimarficos inferior al
alcanzado con las otras técnicas. Este método requiere el empleo de mayor cantidad de tiempo y

frecuentes la generacion de grietas sobre el medio agarizado (Yuef Martinez Padron et al., 2013).

8.9.2 Aislamiento directo

Consiste en colocar 10gr de suelo, en un recipiente (tubo de ensayo) que contiene 100ml de agua
esterilizada y agitar durante 1 min, a esta suspension la llamamos solucion madre. Para realizar la
siembra de la muestra en los platos petri con PDA. Se colocan 0.50 ml de la solucion madre y se
esparce sobre todo el plato. Luego se coloca en un encubador a temperatura ambiente durante 8
dias. En este ultimo proceso se observa el crecimiento de micelio y la produccion de

conidias.(Rodriguez, 2012).
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9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Existen presencia de hongos en los suelos de la asociacion de productores agroecologicos de
Tungurahua?
¢Se puede identificar mediante claves dicotdmicas a hongos de interés economico para la

asociacion?

10. METODOLOGIA

10.1 Ubicacion del area de estudio

La investigacién se desarroll6 en la provincia de Tungurahua con la participacién de los
Productores Agroecoldgicos de Tungurahua (PACAT) en el periodo 2022-2023, se tomaron en
cuenta los siguientes cantones: Ambato — Pillaro - Pelileo — Santa Rosa, parroquias: Picaihua -
Quillan— Chiquicha Centro — Chiquicha Chico — Chiquicha Bellavista — Condorahua — Angahuana

Alto.



Gréfico 1: Mapa de Geo-referenciacion del area de estudio. (Prov. Tungurahua)
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Fuente: (Google Earth)

Gréfico 2: Mapa de Geo-referenciacion del area de estudio. (canton Ambato)
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Tabla 2: Coordenadas Georreferénciales del area en estudio. (canton Ambato)

Coordenadas del lugar de estudio

Coordenada S 1°17° 26”
Coordenada W 78° 44° 14”
Elevacion 3179 m.s.n.m

Elaborado por: (Gualavisi; Pallo, 2023)

Gréfico 3: Mapa de Geo-referenciacion del area de estudio (canton Pillaro)

Fuente: (Google Earth)

Tabla 3: Coordenadas Georreferénciales del area en estudio (cantdn Pillaro)

Coordenadas del lugar de estudio

Coordenada S 1° 06’ 40”

Coordenada W 78°26° 06”
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Elevacion 4063 m.s.n.m

Elaborado por: (Gualavisi; Pallo, 2023)

Gréfico 4: Mapa de Geo-referenciacion del &rea de estudio (canton Pelileo)
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Tabla 4: Coordenadas Georreferénciales del area en estudio. (cantdn Pelileo)

Coordenadas del lugar de estudio

Coordenada S 1°22° 05”
Coordenada W 78° 29’ 03”
Elevacion 2108 m.s.n.m

Elaborado por: (Gualavisi; Pallo, 2023)



Grafico 5: Mapa de Geo-referenciacion del area de estudio (cantdn Santa Rosa)

. {Google Earth

Fuente: (Google Earth)

Tabla 5: Coordenadas Georreferénciales del area en estudio. (canton Santa Rosa)

Coordenadas del lugar de estudio

Coordenada S 1°14'43.6"'S
Coordenada W 78°47'24 5""W
Elevacion 3113 m.s.n.m

Elaborado por: (Gualavisi; Pallo, 2023)



10.2 Materiales y equipos

a) Para la investigacion se utilizo:

+ Informacion Estadistica

» Mapas digitales (Google Earth)

» Software estadistico (Tablas en Microsoft Excel)
b) Equipos a emplear

» Cémara fotografica

+ Computadora y tablets

+ GPS

+ Parafilm rollo 10 x 38 cm

» Papel absorbente industrial (300 metros)
« Alcohol galén 4L 96

* Guantes de nitrilo (talla M) caja

» Tubos de ensayo con tapa autoclavables
» Cajas petri (15 x 100mm) vidrio

» Cajas petri (15 x 100mm) pléastico

» Potato Dextrose Agar 500 gramos

» Cloranfenicol 25 gramos

» Estreptomicina sulfato sal 100 gramos

» Gradillas para tubos de ensayo 16 x 60

» Puntas micropipeta 2- 200 ul (caja 1000 unidades)

* Mechero de alcohol
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» Porta objetos (caja 50 unidades)

* Cubre objetos (caja 50 unidades)

» Plastico film industrial (rollo)

» Marcadores para rotular cajas petri

* Fundas Ziploc

» Marcadores

» Masking tape papel para rotular fundas

» Cooler espuma flex

11. TECNICAS DE ESTUDIO

11.1 Muestreo

Se realiz6 el muestreo como técnica de investigacion con la ayuda de implementos para la toma

de muestras de suelos planteados en cada sector de estudio.

12. PROCEDIMIENTO PARA RECOPILACION DE

DATOS DE LA INVESTIGACION

12.1 Reunidn con la asociacion de productores agroecolégicos de Tungurahua

(PACAT)

Para realizar cualquier muestreo se debe realizar antes una planificacion sobre las actividades
conjunto con el directorio de la PACAT se trato este tema y también se traté sobre los materiales

que ibamos a necesitar para nuestro proyecto para que el trabajo se logre con éxito.
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12.2 Muestreo de 425 muestras de suelo.

Para la toma de muestras nos basamos en la técnica de muestreo para suelos de (Mendoza &

Espinoza, 2017)
La colecta de muestras se realizé en los cantones de Pillaro, Ambato, Pelileo y Santa Rosa.
Las tomas se realizaron en dos fases:

e En la primera fase se realizo el levantamiento de muestras en los cantones: Pelileo y

Ambato a cada uno de los productores certificados de las distintas asociaciones.
La segunda fase en los cantones: Santa Rosa y Pillaro.

e Lacolecta de muestras la realizamos con 5 estudiantes distribuidos a cada productor.

e Para la colecta de muestras a cada estudiante se le entreg6 fundas ziploc, fichas
codificadas, esferos, GPS, lapiz, fichas de toma de muestras de suelo a productores
certificados y fundas de alar.

e Se ubican los lotes segun los puntos GPS.

e Utilizamos el método zigzag para la extraccion de muestras, en la que consiste en cavar 5
hoyos en el lote con una pla cuadrada aproximadamente a 30 cm de profundidad,
limpiando bien los excesos de la pala, se toma 25 gr de tierra que se colocan en una funda
ziploc con su respectiva codificacion.

Especificaciones por codificacion

e (Codigo de la muestra
e Nombre del responsable
e Nombre del productor

e Coordenadas



e Cultivo.
Especificaciones por ficha de toma de datos de suelo a productores certificados

e Nombre del productor
e Organizacion

e Numero de cédula

e Teléfono

e Correo electronico

e Numero total de lotes
e Numero de lotes con manejo agroecoldgico
e Ubicacidn geogréfica
e Parroquia

e Canton

e Pendiente del suelo

e Cultivos y fertilizantes.

Una vez recolectada todas las muestras fueron colocadas en un cooler con hielo para que las

muestras se mantengan frescas hasta transportarlas a la Universidad Técnica de Cotopaxi.

El total de lotes fueron 85 en el que se colectaron un total de 425 muestras.

12.3 Fase de laboratorio

Para la fase de laboratorio nos basamos en el protocolo de Aislamiento de hongos
existente en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi Facultad CAREN.

26
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12.3.1 Esterilizacion de materiales y preparacion de medios de

cultivo.

Primeramente, se procedié a lavar con cloro al 3% todos tubos de ensayos, micro pipetas, que

seran utilizados durante el proceso de aislamiento y caracterizacion.

Para la preparacion se utilizaron 17 envases de 500 ml c/u.

Procedimos a pesar 19,5 gr de agar para cada uno de los envases.

Llenamos los envases de 500 ml de agua destilada y agregamos los 19,5 gr de agar a cada
uno y se realiz6 una mezcla homogénea.

Luego se selld con papel aluminio para ser introducido en la autoclave (olla de presion), a
una temperatura de 250 °C, se dej6 durante 40 minutos y sacamos los medios de cultivo.
Cuando el medio de cultivo esté tibio se coloct 0.45 gr de antibidtico en cada uno de los
frascos y se mezclé.

Se desinfectd la autoclave con alcohol al 45.

Colocamos las cajas petri y los medios de cultivo en la autoclave y procedimos a colocar

el medio en las cajas.

12.3.2 Preparacion de soluciones de suelo y siembra.

De las muestras que fueron colectadas realizamos el siguiente proceso:

Cerniry pesar 10 gr de suelo
Agregar los 10 gr de suelo en 100 ml de agua esterilizada y agitar hasta obtener una
mezcla homogeénea (solucion madre).

Con una pipeta se coloco 1 ml de solucién a 9 ml de agua esterilizada y se volvié a agitar.



28

e Despues se cogio 0,5 ml de esa solucidn y se coloco en otro tubo de ensayo con agua
esterilizada.

e Con la ayuda de una pipeta (esterilizada) se coloco 0,5 ml de solucion en cada caja petri
con PDA.

e Se sellaron las cajas con Parafilm y estas muestras fueron rotuladas con la codificacion

correspondiente de la muestra.
Para la incubacion de las muestras:

e Se colocaron en el incubador a una temperatura promedio de 28 °C y un 75% de
humedad.

e Se realiz6 una observacion a los 8 dias para poder caracterizar el crecimiento de las
colonias del hongo, observar el color y la esporulacion.

e Luego las muestras fueron agrupadas por las caracteristicas antes mencionadas para su

posterior identificacion.

12.3.3 Identificacion

Para poder lograr identificar el hongo, se baso en las caracteristicas morfoldgicas, por lo cual fue
necesario observar en primera instancia, el crecimiento y coloracién de las colonias, que estaban
en las cajas petri, luego se tomo una pequefia muestra del hongo se observé a nivel microscopico
las diferencias morfologicas como el tipo de ramificacion del conidioforo, la forma y agrupacion
del conidio, de acuerdo a estas morfologias encontramos tres tipos de hongos como: Trichoderma,

Beauveria y Aspergillus.
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12.3.4 Trichoderma

Clave Dicotémica del
Trichoderma

Fuente: (Avila et al., 2014)

La mayoria de las colonias del Trichoderma en su inicio tienen color blanco, que con el tiempo se
tornan a color verde oscuro con septos simples, inicia cuando el organismo crece y se ramifica
como una hifa fangica tipica que mide de 5-10 um de diametro. La esporulacion asexual ocurre
cuando las esporas de 3-5 um de diametro son liberadas en un gran namero. Los conidioforos son
ramificados, tienden a parecerse a un arbol pequefio. Los mismos que se forman como anillos con
un sistema de ramas irregulares de manera piramidal. Terminan en los fialides donde se forman las
esporas asexuales o conidios de gran importancia para la identificacién taxonimica a nivel de
especies. Los conidios aseguran las generaciones del hongo durante el periodo vegetativo de las
plantas. La mayoria de las especies de Trichoderma presentan clamidiosporas , estas estructuras de
son de vital importancia para la sobrevivencia del hongo cuando las condiciones con adversas

(Juérez et al., 2020).
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12.3.5 Beauveria

Clave Dicotémica de la
Beauveria

Fuente: (Illanes, 2015).

El hongo Beauveria presenta colonias de color blanco y crema, se produce a través de conidios.
Estas células conidiales son globosas o subglobosas y miden de 2 a 3 um y possen un cuello corto.
Los conidios tienen una superficie lisa y una apariencia hialina. Sus conidiéforos miden entre 1 a
2 um de didmetro y es ahi donde nacen las células conidiogenas. Poseen hifas cenociticas, lisas,
con células conidiogenas, formando racimos irregultarmente agrupados. Los fialides se encuentran

hinchados en la base que asemeja a la estructura de un frasco subgloboso (Jaramillo et al., 2015).
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12.3.6 Aspergillus

Clave Dicotédmica del
Aspergillus

Fuente: (Bonifaz, 2012)

El hongo Aspergillus muestran micelio septado, hialino, presentan cabezas aspergilares
subesfericas de 25 a 100 pm, con dos series de fialides, en un angulo de 360° con conidios redondos
equinulados y negros. El conididforo es largo y llega a medir hasta 3mm. Poseen hifas de 2 a 4 pm

(Porteros, 2017).

Tabla 6: Zonificacion de los 4 cantones de Tungurahua.

PROVINCIA CANTON ASOSIACION LOTES TOTAL MUESTRAS
PELILEO 4 51 255
AMBATO 1 20 100
TUNGURAHUA
PILLARO 1 2 10
SANTA ROSA 3 12 60
85 425

Fuente: (Gualavisi; Pallo, 2023)



32

Gréfica 6: Observacion microscopica del hongo Trichoderma.

Fuente: (Gualavisi; Pallo, 2023)

A. Conidios B. Fialide C. Conidioforo
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Graéfica 7: Observacién microscopica del hongo Beauveria.

Fuente: (Illanes, 2015)

Fuente: (Gualavisi; Pallo, 2023)

A. Conidio B. Hifa C. Celula Conidiofora
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Gréfica 8: Observacion microscopica del hongo Aspergillus.

conidios

W =
N

conidiéforo

Fuente: (Gualavisi; Pallo, 2023)

A. Conidios B. Fialide C. Hifa D. Conidi6foro
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12.4Anélisis de frecuencias de los resultados

Con la ayuda de Microsoft Excel se procedio a elaborar tablas de frecuencia de los hongos

encontrados por lote.
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13. RESULTADOS Y DISCUSION

13.1 Anélisis de frecuencia

Tabla 7: Anélisis de frecuencia de la Asociacion de produccion alternativa “Chiquicha Centro”

HALLAZGO
NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus

ASOCIACION,DE MORETA CHICAIZA L1 5 4 0
PRODUCCION ANGEL SERAFIN L2 5 4 0
ALTERNATIVA L3 3 5 0

“CHIQUICHA MORETA MORETA
CENTRO” EDILSON OBER 5 2 2

Gréfica 9: Asociacion de produccion alternativa “Chiquicha Centro”

ASOCIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA “CHIQUICHA

CENTRO”

6 5 5 5

4
4 3
: o ]
0

1 2 3 4

B Trichoderma Beauveria H Aspergillus

Interpretacion gréfica 9: mediante el analisis de frecuencia se determind que en los 4 lotes
pertenecientes a la Asociacion de produccion alternativa “Chiquicha Centro” el hongo
Trichoderma y Beauveria son los que tienen un alto porcentaje de presencia a diferencia del
hongo Aspergillus presenta menor presencia.

Tabla 8: Analisis de frecuencia de la Asociacion de produccion alternativa “La Pampa”

HALLAZGO
NOMBRE DEL

ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma Beauveria Aspergillus

ASOCIACION DE | MORETA MORETA t; Z g é
PRODUCCION SANDY VIVIANA

ALTERNATIVA _ L 3 3 L
LA PAMPA® | SANCHEZ CHICAIZA - 5 4 0
MARIA LUISA 4 5 1




37

MARIA | L1 2 5 0
EVANGELINA Lo
PILAMUNGA 5 4 0
MORETA
GUACHAMBOZA
GLORIA PIEDAD 4 5 0
MORALES MORETA t; § g 8
ERLINDA ZENAIDA
L3 5 5 0

Grafica 10: Asociacion de produccion alternativa “La Pampa”

ASOCIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA “LA PAMPA”

5 5

S

w

N

[EEN

B Trichoderma

4
2
1
B IE
0
1 2

H Aspergillus

Interpretacion gréafica 10: mediante el analisis de frecuencia se determind que en los 11 lotes
pertenecientes a la Asociacion de produccion alternativa “La Pampa” los hongos Trichoderma y
Beauveria son los que mayor presencia tienen y el hongo Aspergillus es el que menor presencia

existe.
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Tabla 9: Anélisis de frecuencia de la Asociacion de produccion alternativa “Vida Juventud y

Progreso”

HALLAZGO

ASOCIACION

NOMBRE DEL
PRODUCTOR

Trichoderma

Beauveria

Aspergillus

ASOCIACION DE
PRODUCCION
ALTERNATIVA
“VIDA
JUVENTUD Y
PROGRESO”

MORETA
CHANGOBALIN
NARCISA DE JESUS

MORETA MORETA
ROCIO ISABEL

MORETA MORETA
ANA LUCIA

EDITH MARLENE
FREIRE MORALES

MORALES
CARRASCO ADELA
DEL CARMEN

AW IN

unbhiwuliw|ps

O|O|O|O|N|O

(%2}

H

w

(2}

MORALES
CARRASCO ROMULO
JOSE

MORETA MORETA
LOURDES
ELIZABETH

CHICAIZA
CEVALLOS FREDY
ORLANDO

BARONA SANCHEZ
HECTOR ROGERIO

I

S

o

WIN|R |

MO D>
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Gréfica 11: Asociacion de produccion alternativa “Vida Juventud y Progreso”
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Interpretacion gréfica 11: mediante el analisis de frecuencia se determind que en la
Asociacion de produccion alternativa “Vida Juventud y Progreso” de los 17 lotes
existentes, los hongos Trichoderma y Beauveria son los que mayor presencia tienen y
en el caso del hongo Aspergillus tiene menor presencia.

Tabla 10: Analisis de frecuencia de la Asociacion de produccion alternativa “Compartiendo una
Esperanza”

HALLAZGO

NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus

MARTA ROSA YANZA | L1 3 5 0

SAQUI CUNALATA
MARIA PETRONA

SEGUNDO TOAINGA

SAQUI

SAQUI PALATE
MARIA LEONOR

ASOCIACION DE GUACHAMBOSA

PRODUCCION CRIOLLO LUZ MARIA

ALTERNATIVA SILVIA ROCIO

“COMPARTIENDO | CHUNCHO GUAMAN

UNA ESPERANZA CUNALATA

CHUNCHO MARIA

Al IUOINIW|IB|INWWWIUL|W
Wl WIWIO|LWILWIU|DS
R|O|O|O(O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC

TERESA

MARIA BEATRIZ
SANCHEZ SAQUI

[EEN
(%2}
o

LUIS MARIANO
RODRIGUEZ L1
MARTINEZ 4 2

w
(8]
[EnY

ROSA MARIA SAQUI
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Gréfica 12: Asociacion de produccion alternativa “Compartiendo una Esperanza”

ASOCIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA “COMPARTIENDO
UNA ESPERANZA”
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Interpretacion grafica 12: mediante el analisis de frecuencia se determind que en la Asociacién
de produccion alternativa “Compartiendo una Esperanza” con un total de 19 lotes, el hongo que
mayor presencia existe es Beauveria, seguido de Trichoderma y por ultimo el hongo Aspergillus
que el que menor presencia tiene.

Tabla 11: Analisis de frecuencia de la Asociacion de produccion alternativa "produagrosa”

HALLAZGO
NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus
MARIA HERLINDA | L1 4 5 0
SUPE PALATE L2 4 2 1
LUZ ANGELICA 5 4 1
AMAGUANA
SAILEMA 4 2 0
SAILEMA CRIOLLO | L2 5 5 1
MARIA OLGA L3 4 5 1
. 2 5 1
MARIA TERESA c c 1
ASOCIACION' DE PALATE AMAGUANA > 2 0
:ESE%L:\&CT'R/NA RODRIGO DAVID L3 2 4 0
"PRODUAGROSA" | PALATE AMAGUANA | L4 4 3 0
SAILEMA CRIOLLO ; 2 g
MARIA TERESA
4 4 1
MARIA L1 1 5 0
MAGDALENA
SAILEMA SAILEMA | -2 3 5 0
MARIA MAGDALENA 4 5 1
PALATE 4 4 0
L2 2 5 0
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AMAGUANA L3
CHOLOTA 5 3 0
Gréfica 13: Asociacion de produccion alternativa “Produagrosa”
ASOCIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA "PRODUAGROSA"
6
5 5 5 5 5 5 5
5
4 4 4 4 s
4
3 3
3
2 2
2
1§ 1
1
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1 2 17 18 19 20

B Trichoderma

Beauveria

B Aspergillus

Interpretacion gréafica 13: mediante el analisis de frecuencia se determiné que en la Asociacion
de produccion alternativa “Produagrosa” el hongo que mayor presencia hay es Beauveria, seguido
de Trichoderma y el hongo Aspergillus tiene mayor presencia en esta asociacion.

Tabla 12: Analisis de frecuencia de la Asociacion de Agricultura Familiar Campesina de Quillan

HALLAZGO
NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus

ASOCIACION DE | MARIA JULIA
AGRICULTURA SOLEDAD MOPOSITA L1

FAMILIAR TOAPANTA 4 3 0
CAMPESINA DE FLERIDA LORENA

QUILLAN MORALES SANCHEZ 2 5 0
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Gréfica 14: Asociacion de agricultura familiar campesina de Quillan
ASOCIACION DE AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA DE

QUILLAN

5

0 0

O B N W b U1 O

Trichoderma Beauveria Aspergillus

B Seriesl Series2

Interpretacion gréafica 14: mediante el analisis de frecuencia se determind que en la Asociacién
de Agricultura Familiar Campesina de Quillan, solo se identifico la presencia de los hongos
Trichoderma y Beauveria y no existe presencia del hongo Aspergillus.

Tabla 13: Analisis de frecuencia de la Asociacion de produccion alternativa “Sumak Muyo

HALLAZGO
NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus
ASOCIACION DE | MARIA TRANSITO 1ZA T
PRODUCCION TISALEMA 3 5 .
ALTERNATIVA | MARIA ANGELA
“SUMAK MUYO” | GUAPISACA CAPUZ 5 . X
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Gréfica 15: Asociacion de produccion alternativa “Sumak Muyo”

ASOCIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA “SUMAK MUYO”

0
Trichoderma Beauveria Aspergillus

M Series1 Series2

Interpretacion grafica 15: mediante el andlisis de frecuencia se determind que en la
Asociacion de produccion alternativa “Sumak Muyo”, solo se identificd la presencia
de los hongos Trichoderma y Beauveria y no existe presencia del hongo Aspergillus.

Tabla 14: Andlisis de frecuencia de la Asociacién "Nuevos Horizontes"

HALLAZGO
NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus
MIGUEL ANGEL ESPIN | L1 3 2 0
ASOCIACION MORALES 3 5 0
"NUEVOS . . 1 5 0
HORIZONTES" MARIA ELEVACION 4 s 0
TISALEMA
4 1 0
Grafica 16: Asociacion “Nuevos Horizontes”
ASOCIACION "NUEVOS HORIZONTES"
6 5 5 5
4 4
4 3 3
2
0 /=
1 2 3 4 5

B Trichoderma Beauveria M Aspergillus
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Interpretacion grafica 16: mediante el analisis de frecuencia se determiné que en la Asociacion
de produccion alternativa “Nuevos Horizontes” el hongo que mayor presencia hay es Beauveria,
seguido de Trichoderma y no hay presencia de Aspergillus en esta asociacion.

Tabla 15: Andlisis de frecuencia de la Asociacién "Manuela Leén".

HALLAZGO
NOMBRE DEL
ASOCIACION PRODUCTOR LOTE Trichoderma | Beauveria | Aspergillus
L1 2 2 0
o . . L2 2 4 0
A..SOCIACION MARIA ELEVACION
MANUELA CAPUZ CAPUZ L3 2 3 0
LEON". L4 4 4 1
L5 2 4 1
Grafica 17: Asociacion “Manuela Leon”
ASOCIACION "MANUELA LEON".
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Interpretacion grafica 17: mediante el analisis de frecuencia se determind que en la Asociacion
de produccion alternativa “Manuela Leon” el hongo que mayor presencia hay es Beauveria,
seguido de Trichoderma y hay poca presencia del hongo Aspergillus.
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13.1.1 Presencia de hongos por asociaciones.

Tabla 16: Presencia de hongos de nueve asociaciones en la provincia de Tungurahua.

ASOCIACION Trichoderma Beauveria Aspergillus

"CHIQUICHA CENTRO" 18 15 2
“LA PAMPA” 41 51 3
“VIDA JUVENTUD Y PROGRESO” 58 71 5
“COMPARTIENDO UNA ESPERANZA” 63 82 2
"PRODUAGROSA" 70 83 8
AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA DE

QUILLAN 6 8 0
“SUMAK MUYO” 6 7 1
"NUEVOS HORIZONTES" 15 18 0
"MANUELA LEON". 12 17 2

Graéfica 18: Presencia de hongos por asociaciones.
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Como se puede observar en la grafica 18 que la mayor presencia de hongos es en la asociacion

“Produagrosa”, con 83 hongos de Trichoderma, 70 de Beauveria y 8 de Aspergillus, seguido de la
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asociacion “Compartiendo una Esperanza”, “Vida Juventud y progreso”, “La Pampa”, “Chiquicha
Centro”, “Nuevos Horizontes” y “Manuela Leon” y las asociaciones que menor presencia de
hongos tienen son Agricultura Familiar Campesina de Quillan con 6 hongos de Trichoderma, 8
de Beauveria y no hay presencia de Aspergillus y “Sumak Muyo” con la presencia de hongos 6 de

Trichoderma, 7 de Beauveria 'y 1 de Aspergillus.

Tabla 17: Presencia de hongos por cantones en la provincia de Tungurahua.

CANTON Trichoderma Beauveria Aspergillus
PELILEO 180 219 12
AMBATO 70 83 8
PILLARO 6 8 0

SANTA ROSA 33 42 3
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Gréfica 19: Presencia de hongos por cantones.

PRESENCIA DE HONGOS POR CANTONES
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De acuerdo a la gréfica 19 se puede observar que la presencia de hongos por cantones se determina
que el cantén con mayor presencia de hongos es Pelileo porque tiene muestras con hongos 180 de
Trichderma, 219 de Beauveria y 12 de Aspergillus, seguido del canton de Ambato, Santa Rosa y
Pillaro, esto se puede decir que en el canton Pelileo es donde se concentra mayor lote de funcién

organica de la PACAT y el manejo de la materia organica promueve el crecimiento de hongos.
14. CONCLUSIONES

-Se determino que los hongos identificados con mayor presencia en la PACAT fueron:

Trichoderma, Beauveria y Aspergillus.

-Concluimos que el canton con mayor presencia de los tres hongos es el canton Pelileo.
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-Se determino que a nivel de cantones el hongo Trichoderma es el de mayor presencia.

15. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar estudios no solamente de Trichoderma, Beauveria y Aspergillus, sino

de todos los hongos existentes.

- Se sugiere que en las zonas de la PACAT ahora se realice la investigacion con bacterias.
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17. ANEXOS

ANEXO 1. ZONIFICACION Y PLANIFICACION DE ACTIVIDADES PARA LA
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MORETA CHICAIZA ANGEL SERAFIN [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “CHIQUICHA CENTRC™ 5 ] b ] ITMTTRTE | 9862874 89,78 [Toma nitn
1 [MORETA CHICAIZA ANGEL SERAFIN [AS0CIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “CHIQUICHA CENTRC™ 5 K] 201 ITMTTITS | 862642 115420 [Tomae de bl
MORETA CHICAIZA ANGEL SERAFIN [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “CHIQUICHA CENTRG” 5 u 21 TMATT3814 | 9862062 128000 [Tomae nién, pepnilo
2 |MORETA MORETA EDILSON OBER [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “CHIQUICHA CENTRG™ 2 u 2550 TTMTT3TT2 | 9862049 MBTT |Honaizas, lechuga,col, fuidkes
MORETA MORETA SANDY VIVIANA [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “LA PAMPA™ 3 u B TMTTAB33 | 9861508 16169 |Vaina, remolacha, brbool, apio, perel, cebola puer
3 [MORETA MORETA SANDY VIVIANA [ASOCIACION DE PRODUCCICN ALTERNATIVA “LA PAMPA™ 3 2 B4 1TMTTS509 | 9861812 11973 |Mendaring, durazmo, horiaizas
MORETA MORETA SANDY VIVIANA [ASOCIACION DE PRODUCCICN ALTERNATIVA “LA PAMPA™ 3 3 U ATMTTSI82 | 9862533 145 fomaie var arbol
4 S&:\NCHEZCH\CNL‘\ MAR[A LUISA ASDC\AC\E:)N DE PRODU CC\[:}N ALTERNATIVA “LA PAMPA™ 3 ] 201 TTMTTSS3 | 9861968 439,26 |Babaoo, iomaie var érbal, cebola puemy
SANCHEZ CHICAIZA MARIA LUISA [ASOCIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA “LA PAMPA™ 3 K] pax) ITMTEA8 | 9861889 13000 |Toma nion
T MAR!A EVANGELINA PILAMUNGA ASDC\AE\QN DE PRODU EC\[?N ALTERNATIVA “A PAMPA” ) 1] 581 AIMOTTS36T | 9861577 | 15T md [Tavo
MARIA EVANGELINA PILAMUNGA [ASOCIACION DE PRODUCCICN ALTERNATIVA “LA PAMPA™ 2 ¥ 831 1IMOTTSA68 | 9861920 | 1078 md |Col, haba
6 [MORETA GUACHAMBOZA GLORIA PIEDAD  |ASOGIACION DE PRODUCCION ALTERNATIVA "LA PAMPA® 3 2 B3 ATMTTAZ3 | 9851985 51781 [Tomae ffén
MORALES MORETA ERLINDA ZENAIDA [ASOCIACION DE PRODUCCICN ALTERNATIVA LA PAMPA™ 3 u 68 ATMTTST | 9861260 B0 |Mora
T |MORALES MORETA ERLINDA ZENAIDA [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA "LA PAMPA™ 3 V] 281 ATMTTSONT | 9851260 71133 |Tomak nfom
MORALES MORETA ERLINDA ZENAIDA [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA "LA PAMPA™ 3 K] 261 TSN | 861260 BTN |Mora
& [MORETA CHANGOBALIN NARCISA DE JESUS [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “VIDA JUVENTUD Y PROGRESO” 2 ] Pl ITMTTATS | %8621 888,00 |Mandama, durazno, aguacate, imdn, mor meracy
MORETA MORETA RCCIO ISABEL [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “VIDA JUVENTUD Y PROGRESO” 3 L X0 ITMTTSTE | 614N 136200 |Hortaizas, col morada, acelga
9 [MORETA MORETA ROCID ISABEL [ASOCIACION DE PRODUCCIGN ALTERNATIVA “VIDA JUVENTUD Y PROGRESO” 3 2 xM TS0 | 9861405 5340 |Mora
MORETA MORETA RCCIO ISABEL [ASOCIACION DE PROBUCCIGN ALTERNATIVA “VIDA JUVENTUD Y PROGRESO™ 3 13 w1 TMTTSA88 | 9851406 127 |Honsizas
1 |MORETA MORETA ANA LUCTA [ASOCIACION DE PROBUCCIGN ALTERNATIVA "VIDA JUVENTUD Y PROGRESO" 2 u B 1IMTTATSS | 9851664 I8 |Collor, col morada, osbolla pusrro, hisrbas aromé

ANEXO 3. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO DE LOS LOTES DE CADA

PRODUCTOR CERTIFICADO EN LOS DIFERENTES CANTONES DE

TUNGURAHUA
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ANEXO 4. FOTOGRAFIAS DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS EN EL

LABORATORIO

AR
AMOLVHOBVY
HOLT OB

»
(W2
g4

PAR’AI-""ll m

w T <
: S gy
= T Y




56




ANEXO 5. FOTOGRAFIAS DE LA PRACTICA

Fotografia 1. Preparacion de medio de cultivo PDA
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Fotografia 2. Colocacion del medio de cultivo en las cajas Petri luego de haber sido esterilizado

en la autoclave.
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Fotografia 5. Revision de las cajas Petri después de 8 dias de la siembra, se puede observar la

presencia de hongos y bacterias.
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hongos.
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ANEXO 6. FOTOGRAFIAS DE LAS ESPECIES TRICHODERMA, BEAUVERIA Y

ASPERGILLUS
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ANEXO 7. Identificacion de diversidad de hongos.

MICROORGANISMOS
Trichoderma Beauveria Aspergillus
ASOCIACION NOMBRE DEL PRODUCTOR LOTES | | Sl
L1 - o
) ) MORETA CHICAIZA
ASOCIACION DE PRODUCCION | ANGEL SERAFIN L2 X X
ALTERNATIVA “CHIQUICHA L3 X X
CENTRO”
MORETA MORETA o
EDILSON OBER X . X
L1 X X X
MORETA MORETA SANDY T
VIVIANA X X
L3 X X X
SANCHEZ CHICAIZA MARIA |L2 X X
LUISA L3 N « X
ASOCIACION DE PRODUCCION | MARIA EVANGELINA L1 X X
ALTERNATIVA “LA PAMPA” PILAMUNGA L2 X X
MORETA GUACHAMBOZA 15
GLORIA PIEDAD " X
L1 X X
MORALES MORETA ERLINDA [
ZENAIDA X X
MORETA CHANGOBALIN 5
ASOCIACION DE PRODUCCION ARGl IS ]SS X X
ALTERNATIVA “VIDA JUVENTUD 3 L1 X X X
Y PROGRESO” MORETA MORETA ROCIO P
ISABEL X X
L3 X X




L1

MORETA MORETA X X
ANA LUCIA L2 " x
EDITH MARLENE R
FREIRE MORALES
X X
MORALES CARRASCO ADELA |L1 X X
DEL CARMEN L2 N «
MORALES CARRASCO 4
ROMULO JOSE
X X
MORETA MORETA LOURDES |L1 X X
ELIZABETH L2 N N
CHICAIZA CEVALLOS FREDY |L1 X X
ORLANDO L2 N N
i ) L1 X X
BARONA SANCHEZ HECTOR [
ROGERIO i X
L3 X %
MARTA ROSA YANZA L1 “ «
SAQUI CUNALATA MARIA 4
PETRONA « «
L1 X %
SEGUNDO TOAINGA SAQUI
L2 X X
ASOCIACION DE PRODUCCION L1
ALTERNATIVA “COMPARTIENDO |saqQuI PALATE MARIA X X
UNA ESPERANZA” LEONOR L2 X X
L3 . .
L1 . .
GUACHAMBOSA CRIOLLO L2
LUZ MARIA A i
L3 X X
L1 .
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SILVIA ROCIO

CHUNCHO GUAMAN L X X
L1 X X
CUNALATA CHUNCHO MARIA [
TERESA X X
L3 X X X
MARIA BEATRIZ SANCHEZ 4
SAQUI
X X
LUIS MARIANO RODRIGUEZ 14
MARTINEZ
X X
_ L1
ROSA MARIA SAQUI X X X
L2 X X
MARIA HERLINDA L1 X X
SUPE PALATE L2 N N X
LUZ ANGELICA L1 X X X
AMAGUANA SAILEMA L2 N «
SAILEMA CRIOLLO MARIA L2 X X X
OLGA L3 X % X
) L1 X X X
MARIA TERESA e ”
. . N X X
ASOCIACION DE PRODUCCION | PALATE AMAGUANA 3
ALTERNATIVA "PRODUAGROSA" = =
RODRIGO DAVID PALATE L3 X X
AMAGUANA L4 N N
L1 . .
SAILEMA CRIOLLO MARIA T
TERESA X X
L3 X X X
MARIA MAGDALENA L1 X X
SAILEMA SAILEMA L2 N N
MARIA MAGDALENA PALATE |L2 5 . X
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L3

MARIA CARMELINA L2 X X
AMAGUANA CHOLOTA L3 N N
) MARIA JULIA SOLEDAD 4
ASOCIACION DE AGRICULTURA | MOPOSITA TOAPANTA
FAMILIAR CAMPESINA DE X X
QUILLAN FLERIDA LORENA MORALES | |
SANCHEZ " X
MARIA TRANSITO I1ZA Lo
ASOCIACION DE PRODUCCION | T/SALEMA X X
L2
CAPUZ
X X
MIGUEL ANGEL ESPIN L1 X X
MORALES L2 N N
ASOCIACION "NUEVOS T
- B i X X
HORIZONTES MARIA ELEVACION v
TISALEMA X X
L4 . .
L1 y .
) i L2 X X
ASOCIACION "MANUELA LEON". | MARIAELEVACION CAPUZ L3 . .
CAPUZ
L4 . .

Fuente: (Gualavisi; Pallo, 2023)
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AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo
titulo versa: “ESTUDIO DE LA PRESENCIA DE HONGOS
TRICHODERMA, BEAUVERIA Y ASPERGILLUS EN SUELOS
AGRICOLAS DE LA ASOCIACION DE PRODUCTORES
AGROECOLOGICOS DE TUNGURAHUA EN EL ANO 2023”, presentado
por: Gualavisi Gomez Amanda Verénica y Pallo Pallo Erika Yesenia,
egresadas de la Carrera de: Ingenieria Agronémica, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi
supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionarias
hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2023

Atentamente,

o

= - 7 /

= P ﬁ/
7 7 C//
MBA/ Wilmér Patricio Collaguazo Vega

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 1722417571
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