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RESUMEN

Esta investigacion se realizd en la finca de DON “Alonso Chiguano” que se encuentra ubicada, en
la Parroquia el Carmen en el Canton La Mana Provincia Cotopaxi, el pimiento es uno de los
cultivos de gran importancia, ya que mediante la aplicacion de Trichoderma harzianum impiden el
desarrollo de los hongos o nematodos causantes de enfermedades en las plantas, este
hongo Trichoderma harzianum, tiene la capacidad de tomar los nutrientes de los hongos pat6genos;
compite con ellos o los degrada. por esta razon se desarrolld la investigacion con el objetivo general
de evaluar el control bioldgico en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.), con la aplicacion
de Trichoderma harzianum, se plantearon como objetivos especificos comprobar el efecto de
Trichoderma harzianum como biocontrolador en el cultivo de pimiento, también se determind la
respuesta agronomica del Trichoderma harzianum en el cultivo de pimiento, y por siguiente se
realizo el costo de la aplicacion de la Trichoderma harzianum. Con diferentes porcentajes, por lo
cual se establecio diferentes tratamientos para evaluar el efecto del Trichoderma harzianum en el
cultivo, en los respectivos tratamientos en estudio conto con un total de 12 parcelas con una
cantidad de 96 plantas experimentales a diferente dosis, como T1 0%, T2 5%, T3 10%, y T4 15%
de Trichoderma harzianum maés un testigo para poder determinar eficacia del producto, las
variables evaluadas fueron, altura de plantas, nimero de flores por plantas, porcentaje de incidencia
y numeros de plantas muertas, ademas se determind como influye al adicionar diferentes
concentracion de Trichoderma harzianum Se emple6 Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) y se utilizo la Prueba de Tukey al 0,05% de probabilidad de error para determinar
diferencias entre las medias de los tratamientos, siendo el més efectivo el T4 Trichoderma
harzianum al (15%) que presento menor incidencia del patdgeno frente al testigo durante las tres
aplicaciones, como también en la variable de nimero de plantas muertas registrando un valor
0,33% dando un efecto eficaz, a diferencia que el testigo que mostro mejor porcentaje de plantas
sanas con un resultado de 11,67% Yy en la variable nimero de flores por planta si mostro mejor
efecto en relacion al testigo. Se pudo observar que existe un efecto positivo en cuanto a la
aplicacion del Trichoderma harzianum estudiados en aumentar nimeros de flores por plantas del
cultivo de pimiento.

Palabras claves: Pimiento, Trichoderma harzianum, Phytophthora, patdgeno, incidencia.
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ABSTRACT

This research was carried out at the farm of Don "Alonso Chiguano™ which is located in EI Carmen
parish, La Mand canton, Cotopaxi province. The pepper is one of the crops of great importance so
the application of Trichoderma harzianum to prevent the development of fungi or nematodes that
cause diseases in plants is useful; this fungus, Trichoderma harzianum, has the ability to take
nutrients from pathogenic fungi; compete with them or demote them. For this reason, the research
was developed with the general objective of evaluating the biological control in the cultivation of
pepper (Capsicum annuum L.) with the application of Trichoderma harzianum; the specific
objectives were to verify the effect of Trichoderma harzianum as a biocontroler, in the pepper crop,
the agronomic response of Trichoderma harzianum on the pepper crop was also determined and
then the of the application of Trichoderma harzianum with different percentages. Different
treatments were established to evaluate the effect of Trichoderma harzianum on the crop, in the
respective treatments in study there were a total of 12 plots with an amount of 96 experimental
plants at different doses such as T1 0%, T2 5%, T3 10%, and T4 15% of Trichoderma harzianum
and a control to determine the efficacy of the product. The variables evaluated were plant height,
number of flowers per plant, percentage of incidence, and number of dead plants. Moreover, it was
determined how the influence is with the addition of different concentrations of Trichoderma
harzianum. A Complete Random Block Design (CRBD) was used and the Tukey Test was used at
0.05% error probability to determine differences between the range of the treatments, being the
most effective the T4 Trichoderma harzianum (at 15%) which presented a lower incidence of the
pathogen compared to the control during the three applications, as well as in the variable of number
of dead plants, registering a value of 0.33% and giving an effective effect. Unlike the control that
showed a better percentage of healthy plants with a result of 11.67% and in the variable number of
flowers per plant it showed a better effect in relation to the control. It was observed that there is a
positive effect regarding the application of Trichoderma harzianum in increasing the number of
flowers per pepper crop plants.

Keywords: Pepper, Trichoderma harzianum, Phytophthora, pathogen, incidence.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza que ha aumentado su popularidad a
nivel mundial en los dltimos tiempos, debido que la poblacion ha comprendido la gran riqueza
alimenticia que proporcionan sus frutos, ya que su valor nutritivo es alto, especialmente en
contenido de vitamina C en menor proporcién, vitamina A, B y algunos minerales, superando el
contenido de vitamina C de las frutas citricas en ciertos casos, Por otro lado, la creciente demanda
de alimentos inocuos por parte de los consumidores, ha promovido en los productores la practica
de la agricultura organica como alternativa de proteccién para la salud de todas las personas que
participan a lo largo de la cadena agroalimentaria (produccién, poscosecha, transporte, comercio y

consumo) y del ambiente (Moreno, 2015).

La investigacion se desarroll6 en la propiedad del Sefior. Alonso Chiguano perteneciente al Canton
La Mana, Provincia de Cotopaxi, el proyecto se basé en la aplicacion del Trichoderma harzianum
en cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) con diferentes porcentajes, por lo cual se establecio
diferentes tratamientos para evaluar el efecto del Trichoderma harzianum en el cultivo, en los
respectivos tratamientos en estudio conto con un total de12 parcelas con 96 plantas experimentales
a diferente dosis méas un testigo para poder determinar eficacia del producto, ademas se determind
como influye al adicionar diferentes concentracion de Trichoderma harzianum en el desarrollo
morfoldgico del pimiento, y asi se evalud las diferentes variables en estudio tales como el
porcentaje de incidencia, altura de planta, numero de plantas enfermas, nimero de flores por

plantas.

Trichoderma harzianum, el cual es un género fangico de la rizosfera considerado simbionte
oportunista de plantas, que es capaz de producir elicitores que inducen la defensa vegetal contra
patdgenos e insectos, ayudan a la solubilizacion de fosforo, y propician la sintesis de sustancias

promotoras del crecimiento vegetal.

Durante la investigacion se determind que con la aplicacion de Trichoderma harzianum, el T4 al
15% de Trichoderma harzianum presentd menor incidencia del patdgeno dentro del area
experimental, ya que se obtuvo mayor eficiencia de control de fitopatdgenos mediante esta

investigacion se constata que el hongo benéfico biocontrolador es una alternativa para la agricultura



ya que de esta forma podemos disminuir el uso de productos sintéticos y obtener productos sin

residuos quimicos para el consumo humano.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El pimiento es una hortaliza de importancia econdémica ya que puede cultivarse en climas variados,
en el Ecuador se cultiva en la Sierra (50%), Costa (45%) y en la Region Amazonica (5%), segun
datos proporcionados por la Asociacion de Productores Horticolas del Ecuador el desarrollo de una
agricultura mas amigable con el ambiente, ha promovido a la bisqueda de nuevas tecnologias en
los cultivos comerciales. La utilizacion de Trichoderma harzianum como una alternativa que
permite reducir las aplicaciones de productos quimicos, evitando la contaminacién de los recursos
renovables. Como solucion para mitigar los impactos ambientales que causan el uso excesivo de
productos sintéticos por los productores, es una necesidad de acudir a nuevas investigaciones

utilizando Trichoderma harzianum como biocontrolador (Luna, 2013).

Por esto surge la necesidad de acudir a la agricultura organica utilizando productos en base de
microorganismo benéficos como biocontrolador para hongos fitopatdgenos, siendo esta una
alternativa para reducir el uso de productos sintéticos en este importante cultivo, para de esta forma

mejorar el rendimiento productivo y obtener plantas libres de patdgenos

La utilizacion de la misma, permite obtener alimentos aptos para el consumo satisfaciendo los
parametros establecidos por los consumidores. Surge la inquietud de saber el efecto que tendra
como control biolégico en pimiento aplicando de manera preventiva, por lo que es necesario
desarrollar la presente investigacion que garantice el cuidado al ambiente. Con la misma se
pretende demostrar que ayuda a controlar la enfermedad de Phytophthora capsici, la cual

disminuye la produccion del cultivo de pimiento.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Beneficiarios Directos: En esta investigacion se beneficiaron los pequefios y medianos
agricultores a nivel zonal especialmente aquellos que se enfocan a la produccion de pimiento ya
que con esto podran mejorar la productividad de sus fincas o invernaderos y ampliar sus destrezas

y una buena produccion.



Beneficiarios Indirectos: Esta investigacion beneficié indirectamente a la comunidad académica
de la Universidad Técnica de Cotopaxi entre ellos los estudiantes y docentes del area de
Agronomia, de acuerdo a los resultados obtenidos se admitira desarrollar otras investigaciones y

asi poder adquirir nuevos conocimientos.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

¢ Qué efecto tiene el Trichoderma harzianum como biocontrolador de Phytophthora capsici en el

cultivo de pimiento?

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) Es una planta anual herbacea cultivada desde la
antigliedad, a causa de sus propiedades culinarias, es originario de México, Bolivia y Peru. En
Ecuador se cultivan aproximadamente 1.145 hectéareas y en la provincia de Los Rios 150 hectareas.
Es la cuarta hortaliza mas comercializada en el mundo. Este producto horticola junto con otros
productos como el tomate, es uno de los mas demandados por los consumidores al momento de
incorporarlos en una dieta alimenticia Ecuador se producen 5,900 t. en 1,650 ha. Sembradas (Cobo,
2012).

Dentro de nuestro pais uno de los problemas por los cuales los rendimientos de produccion del
pimiento son bajos comparados con paises vecinos, se debe entre otros factores a: limitados
estudios sobre variedades o hibridos existentes en el mercado; la tecnologia empleada no es la
adecuada; los costos de produccion son elevados y la falta de asesoria técnica para los agricultores.
Por esta problematica es que Ecuador tiene rendimientos de produccién de 3.57 t/ha, mientras que
Per( alcanza 8.09 t/ha, Colombia 11.8 t/hay Chile un rendimiento sobresaliente de 33.9 t/ha (Caobo,
2012).

La temperatura ambiente Optima para el desarrollo de la enfermedad es de 24 a 28°C, y la
temperatura del suelo de 18°C. En poscosecha, la temperatura optima de infeccion del fruto es de
27°C. Resumiendo los tres factores clave que tendremos en cuenta para el manejo de la enfermedad
son: temperatura, humedad, riego y persistencia del inoculo en el suelo entre los fitopatdgenos del
cultivo de pimiento se encuentra Phytophthora capsici, causante de la pudricion de cuello y raices,
y de la enfermedad denominada “tristeza, marchitez, quemazon,”. Este patogeno con distribucion

mundial, ocasiono pérdidas muy grandes en cultivos de hortalizas (Rojas, 2019).



Phytophthora capsici. Es el agente causal del cancer del tronco y pudricién o mancha parda o negra
de la mazorca; género responsable de las enfermedades mas devastadoras en plantas
dicotiledoneas. Debido a esta enfermedad, las perdidas mundiales se calculan alrededor de 450.000
toneladas métricas, lo que representaria alrededor del 20 al 25% de la cosecha esperada. En la
actualidad se conoce que en cada continente existe un complejo de especies responsables de la
enfermedad que esta integrado por Phytophthora aracae (Coleman) Pethybridge, Phytophthora
capsici Leonian, Phytophthora citrophthora, Leonian Phytophthora megakarva Brasier y Griffin,
Phytophthora megasperma Drechsler, Phytophthora nicotianae B.de Haan. var. Parasitica
(Dastur) Waterh y Phytophthora palmivora Butler. Solo P. palmivora se encuentra distribuida a
nivel mundial en todas las zonas productoras de cacao, puede causar, en América Central y el

Caribe, hasta el 100% de pérdidas en afios muy lluviosos (Molina, Perez, & Demey, 2016).

6. OBJETIVOS

6.1 General:

e Evaluar el control biolégico en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) con la

aplicacion de Trichoderma harzianum.

6.2 Especificos:

e Comprobar el efecto de Trichoderma harzianum como biocontrolador en el cultivo de
pimiento.
e Determinar la respuesta agronémica del Trichoderma harzianum en el cultivo de pimiento.

e Realizar el costo de la aplicacion de Trichoderma harzianum.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Comprobar el efecto de  *Aplicacion de *Efecto de *Libreta de campo
Trichoderma harzianum  Trichoderma Trichoderma *Visita al campo.
como biocontrolador en  harzianum en cultivo harzianum como *Fotografias.

el cultivo de pimiento. de pimienta. biocontrolador.

*Siembra del cultivo.

Determinar la respuesta  *Verificar el nivel de *Beneficios de los *Libreta de campo

agronémica del propagacion del resultados. *Visita al campo
Trichoderma harzianum hongo. *Altura de planta. *Bomba de
en el cultivo de pimiento. *Numero de frutos.  fumigacion.

*Peso por parcela.

Realizar el costo de la *Establecimiento de  *Analisis econémico *Analisis econdmico
aplicacion de un analisis de costos  de cada tratamiento. de cada tratamiento.

Trichoderma harzianum. de los tratamientos. *Libreta de campo.

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Generalidades del cultivo de pimiento

8.1.1 Origen de pimiento

El pimiento pertenece a la familia Solanaceae y su nombre cientifico mas generalizado es
(Capsicum annuum.). EI pimiento es originario de la zona de Bolivia y Per(, donde ademas de
Capsicum annuum L. se cultivaban al menos otras cuatro especies. Fue llevado al Viejo Mundo
por Colon en su primer viaje (1493). En el siglo XV1 ya se habia difundido su cultivo en Espafia,
desde donde se distribuyd al resto de Europa y del mundo con la colaboracién de los portugueses.

Su introduccién en Europa supuso un avance culinario, ya que vino a complementar e incluso



sustituir a otro condimento muy empleado como era la pimienta negra (Piper nigrum L.), de gran

importancia comercial entre Oriente y Occidente (Carrera, 2014).
8.1.2. Descripcién Taxondmica y Morfologica.
Segun (Londres, 2011). Clasificacion taxondmica de pimiento.

Clasificacion taxondmica segun Integrated Taxonomic Information System of North América
(ITIS) es la siguiente:

REINO: Plantae

DIVISION: Tracheophyta

CLASE: Magnoliopsida

SUBCLASE: Asteranae

ORDEN: Solanales

FAMILIA: Solanaceae

GENERO: Capsicum sp.

ESPECIE: Capsicum annuum

NOMBRE COMUN: Pimiento decorativo, pimiento ornamental, aji decorativo, guindilla

decorativa.

8.1.3. Sistema radicular

Segun (Neira, 2011). Indica que la raiz es pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y
textura del suelo), con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una

longitud comprendida entre 50 centimetros y 1 metro.

8.1.4. Tallo principal

Segun (Neira, 2011). Indica que el tallo es de crecimiento erecto, alcanzando una altura de 30 a
45 cm a partir altura (“cruz”) emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continlia
ramificandose de forma dicotdmica hasta el final de su ciclo, los tallos secundarios se bifurcan

después de emitir varias hojas, y asi sucesivamente.



8.1.5. Hoja

Segun (Jensel, 2016). Las hojas son alternadas, simples, de forma ovalada o algunas veces casi
lanceoladas, y con su punta ahusada o gradualmente estrecha y puntiaguda. Tienen una base en
forma de cufia 0 aguda, y peciolos de 30,5 centimetros de largo. La lamina, de un grosor de un
grosor fino y con margenes enteros, varia en tamafio considerablemente (2,5 a 12,7 cm de largo) y

tiene poca o ninguna vellosidad.

8.1.6. Flor

Segun (Jensel, 2016). Indica que la inflorescencia estd constituida por flores blanquecinas
localizadas en las axilas de las hojas, contandose una flor por nudo. Estan formadas por cinco

pétalos unidos y cinco independientes.

8.1.7. Fruto

Segun (Jensel, 2016). Menciona que el fruto de pimiento es una baya hueca, semicartilaginosa y
deprimida, de color variable (verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades
van pasando del verde al anaranjado y al rojo a medida que van madurado. Su tamafio es variable,
pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos. Las semillas se encuentran insertas
en una placenta conica de disposicion central. Son redondas, ligeramente reniformes, de color

amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 milimetros.

8.2. Ecologia del Cultivo.
8.2.1. Temperatura.

El pimiento es un cultivo muy sensible a las bajas temperaturas que prefiere los climas subcalidos
y calidos, aunque se adapta a climas templados, con una temperatura optima entre los 22°C a 28°C
en la floracion y fructificacién. Las bajas temperaturas traen como consecuencia la formacion de
frutos deformes y de menor tamafio que afectaran en el rendimiento del cultivo (INFOAGRO,
2014).



8.2.2. Humedad.

Para que el crecimiento de la planta sea adecuado, también es importante que la humedad relativa
se encuentre entre 50 y 70%, valores mayores pueden provocar problemas sanitarios y valores
menores hacen que la planta transpire en forma excesiva y puede ocurrir la caida de flores y frutos
(INFOAGRO, 2014).

8.2.3. Suelo.

El cultivo del pimiento prefiere los suelos algo arenosos a los arcillosos, aunque se da en ambos;
no obstante, en los primeros la produccién es mayor. Exige que los suelos sean sanos, ya que el
encharcamiento de los mismos produce una marchitez rapida e irreversible de la planta. EI pH ideal

oscila entre6,5 y 7, si bien en terrenos arenosos resiste un pH mas elevado (INFOAGRO, 2014).

8.3. Técnicas de cultivos
8.3.1. Trasplante.

Para el trasplante se debe realizar entre 30 y 45 dias después de la siembra en el semillero. Se
procede a arrancar las plantas del semillero cuando estas tienen unos 15cm de altura. Las plantas
se colocan en surcos separados a una distancia de 60 a 80 centimetros y a razon de 45 cm entre
planta (Aguiar, 2012).

8.3.2. Poda.

Poda de formacion, consiste en eliminar los brotes hijos correspondientes a las hojas mas bajas y
luego ir quitando las hojas que se ubican por debajo de la primera cruz del tallo. La conduccion
puede ser a dos, tres o cuatro tallos. Mas alla del beneficio que pueda tener la practica de la poda
sobre el crecimiento y desarrollo de la planta, puede ser una practica util para mejorar la ventilacion

y la eficiencia de los tratamientos sanitarios (Aguiar, 2012).
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8.4. Requerimiento nutricional del cultivo.
8.4.1. Fertilizacion.

Las necesidades del pimiento son ligeramente superiores a las del tomate. Para conseguir un
abonado correcto se debe tener presente la naturaleza quimica y fisica del suelo, la densidad de
plantacion, el tipo de riego a efectuar y la variedad plantada (Valerio, 2014). Fertilidad de los suelos
es un factor clave para el crecimiento de las plantas y tiene una gran influencia sobre la
productividad y la calidad del alimento. Es también un componente esencial porque proporciona
aminodcidos, los cuales forman las proteinas; por lo tanto, es directamente responsable del
incremento de proteinas en las plantas, y esta directamente relacionado con la cantidad de hojas,
tallos, etc, (Horticultura, 2011).

Segun (Londres, 2011) indica que la fertilizacién es una labor agricola destinada a mejorar el
contenido en nitrégeno del suelo para que sea méas aprovechable por las plantas. Las necesidades
de los fertilizantes que se deben aportar van a depender de diversos factores, tales como: Las
caracteristicas quimicas del suelo. La disponibilidad en que se encuentren los elementos nutrientes

en el suelo. El tipo de riego.

Segun (Fundacién de Desarrollo Agropecuario , 1994) manifiesta que segun informaciones
comerciales, los requerimientos del pimiento por hectarea son de 88 - 114 kg, de nitrégeno, 88 a
176 Kg de P205 e igualmente las mismas cantidades para K20, en suelos de alto y bajo contenido

de nutrientes.

8.4.2. Rendimiento de produccién.

Segun (Londres, 2011). Menciona que con fines comerciales con el hibrido Martha bajo
condiciones de invernadero y fertirrigacion logrando obtener un rendimiento promedio de 78,1
T-ha-1.

En Ecuador habia 891 hectareas de pimiento sembradas en monocultivos por 1,734 Unidades de
Produccion Agropecuarias (UPAS), segun el Censo Agropecuario 2000; otras 79 ha se sembraron

en cultivos asociados. La produccion fue de 5,000 toneladas. Mas de la mitad de la superficie se
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encuentra en las provincias de Manabi y Guayas, en los meses de verano (entre Julio y Enero)
(Carlos, 2018).

8.5. Plagas y Enfermedades.

Segun (AgriSolver, 2019). Indica que los principales insectos en el cultivo de pimiento son:

8.5.1. Pulgones

(Myzus persicae): la duracion del ciclo depende de condiciones ambientales, pero es de 7 dias a
24° C. La dispersion de la plaga se produce por los adultos alados. Los dafios resultan en absorber
la savia de la planta produciendo un debilitamiento generalizado, reduccién del crecimiento y
amarilleamiento de la planta. Myzus persicae trasmite el virus Y de la papa (PVY) y el virus del

mosaico del pepino.

8.5.2. Trips

Trips (Frankliniella occidentalis): pequefios insectos que miden entre 1y 2 mm de longitud con
una coloracién que varian del marron oscuro al amarillo claro. Generalmente ponen los huevos en
las flores donde nacen las primeras larvas que se alimentan picando los tejidos, para extraer los
jugos celulares. Al picar los tejidos y succionar el contenido de las células vegetales, la zona
afectada adquiere primero un color plateado y posteriormente muere. Cuando la hembra coloca los
huevos en el interior de los tejidos vegetales, provoca pequefias heridas que secan la zona afectada.

La Frankliniella occidentalis transmite el virus del bronceado del tomate (TSWV).

8.6. Enfermedades

Segun (Larrain, Paulina, & Gonzalez, 2010). Las principales enfermedades son:

8.6.1. Oidiopsis (Leveillula taurica (Lev.) Arnaud):

Es un microorganismo de desarrollo semi-interno y los conidioforos salen al exterior a través de
las estomas. Los sintomas que aparecen son manchas amarillas en el haz que se necrosan por el

centro, observandose un fieltro blanquecino por el envés. En caso de fuerte ataque la hoja se seca
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y se desprende. Las Solanéceas silvestres actian como fuente de indculo. Se desarrolla a 10-35° C

con un optimo de 26° C y una humedad relativa del 70%.

8.6.2. Podredumbre blanca (Sclerotinia Sclerotium (Lib):

Hongo polifago que ataca a la mayoria de las especies horticolas. En plantulas produce damping-
off. En planta produce una podredumbre blanda (no desprende mal olor) acuosa al principio que
posteriormente se seca mas 0 menos segun la suculencia de los tejidos afectados, cubriéndose de
un abundante micelio algodonoso blanco, observandose la presencia de numerosos esclerocios,
blancos al principio y negros mas tarde. Los ataques al tallo con frecuencia colapsan la planta, que
muere con rapidez, observandose los esclerocios en el interior del tallo. La enfermedad comienza
a partir de esclerocios del suelo procedentes de infecciones anteriores, que germinan en condiciones
de humedad relativa alta y temperaturas suaves, produciendo un nimero variable de apotecios. El
apotecio cuando estd maduro descarga numerosas esporas, que afectan sobre todo a los pétalos.

Cuando caen sobre tallos, ramas u hojas producen la infeccidn secundaria.
8.7. Phytophthora capsici.

La enfermedad se presenta en areas tropicales y subtropicales e infecta tanto raices, tallos, hojas y
frutos, siendo una de las enfermedades mas destructivas a nivel mundial (Uribe, Castro, Arauz, &
Henriquez, 2014). La marchitez del chile es una enfermedad que puede afectar la totalidad o una
parte de la planta. Es causada por el moho Phytophthora capsici, el cual puede atacar al cultivo
desde las primeras etapas de desarrollo (semillero y plantula) hasta la planta adulta y los frutos.
Para controlarlo exitosamente no basta utilizar control quimico: hay que conocer el ciclo de vida
del patégeno y se deben llevar distintas estrategias a la vez para mantener sanos los cultivos de

chile y pimiento dulce (AgriSolver, 2019).
8.7.1. Ciclo de vida del patogeno.

Al ser un moho (omiceto), P. capsici produce oosporas y zoosporas. Estas son estructuras de
reproduccion sexual y asexual, respectivamente, las cuales le serviran para sobrevivir en un suelo
durante periodos de tiempo muy largos. Los suelos pueden permanecer infestados durante afios.

Para moverse, las zoosporas de este moho necesitan una ldmina de agua para desplazarse e infectar
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amas plantas. La temperatura ambiente 6ptima para el desarrollo de la enfermedad es de 24 a 28°C,
y la temperatura del suelo de 18°C. En poscosecha, la temperatura 6ptima de infeccion del fruto es
de 27°C. Resumiendo, los tres factores clave que tendremos en cuenta para todo el manejo de la
enfermedad son: temperatura, humedad, riego y presencia del in6culo en el suelo (AgriSolver,
2019).

8.7.2. Reproduccién asexual.

Ocurre por la formacion de esporangioforos cuyos esporangios producen esporas del mismo tipo
de compatibilidad sexual que le dio origen. Cuando los esporangios maduran, sus delgadas paredes
se desintegran, desprendiendo las esporas que son transportadas por el viento. En condiciones
favorables de humedad y temperatura, las esporas germinaran daran origen a un nuevo grupo de
hifas (Gonzalez, 2013).

8.7.3. Reproduccion sexual.

Ocurren cuando las hifas especializadas (progametangios) de dos cepas compatibles (designadas
como + Y -) se encuentran y se fusionan. Se forman entonces dos células apicales los gametangios.
Una de las células contiene numerosos nucleos + y la otra, numerosos ndcleos -. Los dos
gametangios se fusionan y luego se fusionan muchos pares de nucleos + y nucleos -, produciendo

nucleos diploides. La célula multinucleada resultante (Gonzalez, 2013).

8.7.4. Sintomas.

En semilleros y plantulas, P. capsici ocasiona damping-off: la necrosis de la base del tallo y la
radicula, con lo que hay un marchitamiento total de la planta. En las plantas adultas, la enfermedad
comienza con una necrosis de las s raices y de la base del tallo. Todas las partes de la planta pueden
infectarse, incluyendo hojas y la pudricion de frutos. Los sintomas mas avanzados se manifiestan
como una marchitez parcial o total de la planta. Las plantas sintomaticas suelen presentarse en
hileras 0 manchones a lo largo del campo o el invernadero, pues el inoculo se dispersa hacia las

plantas sanas a través del riego (AgriSolver, 2019).
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8.7.5. Incidencia.

Phytophthora capsici. Es el agente casual del cancer del tronco y pudricion o mancha parda o negra
de la mazorca; género responsable de las enfermedades méas devastadoras en plantas
dicotiledoneas. Debido a esta enfermedad, las pérdidas mundiales se calculan alrededor de 450.000
toneladas métricas, lo que representaria alrededor del 20 al 25% de la cosecha esperada. En la
actualidad se conoce que en cada continente existe un complejo de especies responsable de la
enfermedad que esta integrado por Phytophthora aracae (Coleman) Pethybridge, Phytophthora
capsici Leonian, Phytophthora citrophthora, Leonian Phytophthora megakarva Brasier y Griffin,
Phytophthora megasperma Drechsler, Phytophthora nicotianae B.de Haan. var. Parasitica
(Dastur) Waterh y Phytophthora palmivora Butler. Solo P. palmivora se encuentra distribuida a
nivel mundial en todas las zonas productoras de cacao, puede causar, en América Central y el

Caribe, hasta el 100% de pérdidas en afios muy lluviosos (Molina, Perez, & Demey, 2016).

8.7.6. Técnicas de control e identificacién.

Las condiciones climaticas de la zona sur son muy variables afio en afio, lo que ha llevado a una
inseguridad en el manejo de esta enfermedad en cuanto a la oportunidad de aplicacion de
fungicidas, teniendo, muchas veces, como consecuencia el no control, control inadecuado o el

exceso en el uso de pesticidas.

Muchos agricultores no controlan la enfermedad y pueden perder hasta un 50% de su produccion
en afios favorables para el desarrollo del tizén. Esta situacion los obliga a cosechar y vender
anticipada y rapidamente con la perdida de rendimientos y baja de precios que esto implica. La
mejor estrategia de control de plagas y enfermedades es la implementacién de un manejo (Acufia,

2008). Integrado los principales aspectos a considerar son:

8.7.6.1. Prevenir la enfermedad eliminando toda posible fuente de hongo.

Esto es, usar semillas sanas; evitar usar semillas que provengan de areas donde hubo ataque de
enfermedad; eliminar desechos del cultivo, plantas voluntarias y hospederos alternantes, realizar
rotacion de cultivos para detectar focos de la enfermedad y eliminar estas fuentes de contaminacion

antes que sean un problema (Acufia, 2008).
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8.7.6.2. Establecer un programa de manejo cultural que no favorezca la enfermedad.

Tal como producir, en lo posible, variedades menos susceptibles; realizar una fertilizacion
nitrogenada balanceada de acuerdo al objetivo de produccion; utilizar una densidad de plantacion
que favorezca la ventilacion entre hilera; evitar el dafio de las plantas en la labores agricolas;

realizar un riego eficiente que no prolongue las horas de follaje mojado (Acufia, 2008).

8.8. Trichoderma.

Trichoderma es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de manera natural en un
numero importante de suelos agricolas y otros tipos de medios. Pertenece a la subdivision,
Deuteromicetes que se caracterizan por no poseer, 0 no presentar un estado sexual determinado.
De este género existen mas de 30 especies, todas con efectos beneficios para la agricultura y otras
ramas. Este hongo se encuentra ampliamente distribuido en el mundo, y se presenta en diferentes
zonas Yy habitat. Trichoderma tiene diversas ventajas como agente de control bioldgico (Rios,
2014).

El género Trichoderma presenta la siguiente Clasificacion (Rojas, 2019):

Reino: Mycetae

Division: Eumycota

Sub-Division: Ascomycotina

Clase: Euascomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Hypocraceae

Género: Trichoderma

Este vigente posee buenas cualidades para el control de enfermedades en plantas causadas por
patogenos fangicos del suelo. Ezziyyani et al.(2004) destaco que las especies del género
Trichoderma son los antagonistas mas utilizados para el control de enfermedades de plantas
producidos por hongos, debido a su ubicuidad a su facilidad para ser aisladas y cultivadas, a su
crecimiento rapido en un gran nimero de sustratos y a que no atacan a plantas superiores (Rios,
2014).
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8.8.1. (Trichoderma harzianum)

Fungicidal00% Bioldgico Antagonista y biorregulador de fitopatégenos Trichoderma harzianum.
Esta formulado a base del Hongo (Trichoderma harzianum) que a su vez es aerobio que se
encuentra de manera natural en los suelos agricolas, pertenece a la subdivision Deuteromicete,
Trichoderma harzianum tiene algunas ventajas como agente de control biolégico, probablemente

sea el hongo mas beneficioso, mas versatil y polifacético que abunda en los suelos (PotAgro, 2021).
8.8.2. Composicion

Ingrediente activo Trichoderma harzianum 2x1012 ufc hasta 5x109 ufc (PotAgro, 2021).

8.8.3. Modo de accion:

Una vez aplicado Trichoderma harzianum empieza a trabajar degradando celulosas y ligninas
presentes en los materiales organicos del suelo, la inmediata colonizacion por parte de Trichoderma
harzianum le quita espacio a los fito patdgenos causantes de las enfermedades, generdndose asi
una fuerte accion de antagonismo (competencia) Las hifas de los hongos forman un relieve en la
zona de contacto, (Antagonismo fisico). Las hifas dan origen al fendmeno de lisis en la zona de
contacto. (Antagonismo Quimico) Las hifas del antagonismo recubren la del parasito
entrelazandose con estas y ocupando el espacio vital. (Antagonismo hiperparasitorio) Las hifas de
los hongos no alcanzan a tomar contacto dando origen a un espacio vacio. (Antagonismo fisico-
quimico) (PotAgro, 2021).

8.8.4. Compatibilidad.

Compatible con herbicidas, fertilizantes e insecticidas de reaccion acida.

8.8.5. PH. Trichoderma harzianum.

Tiene un pH. 4 y se recomienda el pH. De la solucién entre 4 y 5.5. También se recomienda

mantener a una temperatura entre 4y 9 c.

8.8.6. Dosis.

2cc/l foliar / de 4 a 5 litros Ha. al suelo (PotAgro, 2021)



8.8.7. Hongos fitopatdgenos controlados por Trichoderma harzianum

Tabla 2. Patdgenos controlado por Trichoderma.
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PRODUCTO

FITOPATOGENO

ENFERMEDAD

CULTIVOS

Trichoderma
harzianum.

*Amillaria sp

*Colletotrichun

gloeosporioides

*Fusarium moniliforme

*Phytophthora infestans
*Phytophthora spp

*Pythium spp

*Fusarium oxysporum

*Rhizoctonia solani

*Botrytis cinérea

*Pudricion de raices
*Antracnosis

*Pudricion

*Gota
*Pudricion
*Pudricion algodonosa

*Marchitamientos

*vasculares

*Pudricion algodonosa

*Moho Gris

*Frutales

*Papa, tomate,
*frijol, fresa, flores.
*Maiz.

*Papa, pepino.
*Tabaco, flores,
frutal.

*Varios Cultivos.
*Papa, tomate, frijol,
platano, maiz,
clavel.

*Zanahoria, tomate,
lechuga, col, café,
papa, cebolla, ajo.
*Papa, tomate,
flores.

Fuente: Productos orgéanicos para el desarrollo del Agro (PotAgro, 2021).

8.8.7. Trichoderma harzianum para el combate de patdgenos foliares y aéreos y su aplicacion

en residuos vegetales.

Trichoderma harzianum son capaces de combatir patdgenos foliares y aéreos. En estos casos, s

importante el uso de adherentes que sean compatibles con este hongo. En sus estudios llevados a

cabo en Cuba mostraron el efecto foliar de Trichoderma harzianum contra mildiu velludo y mildiu

polvoriento en pepino, con reducciones de la incidencia en 35y 23,2% respectivamente, asi como

estimulacion del desarrollo de las plantas, incrementos en la longitud del tallo, frutos y su peso

(Martinez, 2013).
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8.8.8. Trichoderma harzianum como alternativa para el ahorro de fertilizantes quimicos y
como herramienta para la biodegradacion de agrotoxicos.

En la actualidad los plaguicidas de origen bioldgico tienen muchas ventajas con relaciéon a los
quimicos ya que no causan deterioro al ambiente, no afecta el desarrollo de las plantas. Sus
producciones son mas baratas y su uso con lleva al surgimiento de nuevas plagas o de plagas
secundarias. Estudios llevados a cabo por sugieren que P. Chrysosporiumy Trametes hirsuta,
respectivamente fueron capaces de degradar endosulfan mediante diversas rutas metabdlicas
(Martinez, 2013).

Como alternativa para aumentar la capacidad y la velocidad de degradacion de los Biobeds se ha
llevado a cabo a la adicion del suelo o biomezclas enriquecidas con una comunidad de
microorganismos previamente expuestos a ciertos plaguicidas y que eventualmente han

desarrollado la capacidad de degradarlos (Martinez, 2013).

8.8.9. Caracteristicas del Trichoderma harzianum

Las caracteristicas que definen muy bien sus potencialidades como biocontroladores, por su alto
poder patogénico y la capacidad de producir epizootias; sin embargo, su produccion a escala
industrial presenta algunos inconvenientes que han limitado el desarrollo de estos organismos con
amplias posibilidades entomopatogénicas y antagonistas, y es precisamente el poder superar estas
limitaciones lo que pueden hacer posible su empleo a gran escala (Céardenas, 2010).

8.8.10. Ventajas de Trichoderma harzianum y formas de actuacion

La forma mas comun que tiene el Trichoderma harzianum de parasitar a otros hongos, es el
parasitismo directo. Ademas, Trichoderma harzianum secreta enzimas (celulosas, glucanasas,
lipasas, proteasas y quitinasas) que ayudan a disolver la pared celular de las hifas del huésped,
facilitando la insercion de estructuras especializadas y el micelio de Trichoderma harzianum,
absorbiendo los nutrientes del interior del hongo huésped. Al final el micelio del hongo parasitado
queda vacio y con perforaciones, provocadas por la insercidn de las estructuras especializadas de

Trichoderma harzianum (InfoAgro, 2015).
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Este hongo se alimenta de nitrégeno, fosforo, potasio y microelementos, en casa de que no tenga
ningun hongo para alimentarse y mejora también la estructura del suelo. Estos efectos secundarios
del hongo en suelo y raices, se producen de forma simultanea con el ataque de hongo al patégeno.
Con este hongo se solubilizan también mejor a los abonos de la fertirrigacion, asi como los que se

han aplicado en abono del fondo (InfoAgro, 2015).
8.8.11. Beneficios del Trichoderma harzianum en la agricultura.

Actta como estimulador del crecimiento de las plantas. Protegen las semillas contra el ataque de
hongos patégenos. Aportan una proteccion directa a suelo y a diferentes cultivos. Ejercen un

control sobre deferentes microorganismos fitopatdgenos.
8.8.12. Uso de hongos benéficos — Trichoderma harzianum.

Las esporas del hongo benéfico Trichoderma harzianum protegen a la planta de enfermedades
transmitidas por el suelo como Fusarium, Pythium, Phytophthora Rhizoctonia y Sclerotinia.
Existen varias cepas de Trichoderma Harzianum disponibles en el mercado que actdan de manera

similar, pero con diferentes grados de efectividad (Berger, 2017).

8.8.13. Modo de accion del hongo Trichoderma harzianum.

Es diversos compite por espacio con otro tipo de hongos creando una alta poblacion en la superficie
de la raiz reduciéndola posibilidad de que otro tipo de hongo se establezca y compite con la fuente
de nutrientes que organismos patdgenos podrian consumir, por lo que se les dificulta establecerse
y crece alrededor del micelio del patdgeno destruyendo sus paredes celulares. Las cepas de hongo
patdgeno Trichoderma harzianum de mejor calidad también ayudan al fortalecimiento de la planta
a través de la formacion de mas pelos radiculares, proporcionando una mayor absorcion de agua y

nutrientes (Berger, 2017).

Segun (Tituafa, 2013). Comenta los beneficios e ineficiencia en el empleo de este hongo para el
control de las enfermedades fungosas del suelo, se hacen evidentes en varias publicaciones basadas

en resultados obtenidos en laboratorio y en campo.
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Para (Chiriboga, 2015). Los Trichoderma harzianum debe ser utilizados en tratamientos
preventivos. Cuando una planta protegida por Trichoderma harzianum termina su ciclo biologico
y muere, la cantidad de Trichoderma harzianum disminuye con rapidez, de forma que al establecer

una nueva planta sera capaz de ejercer un buen control fungica.

(Nalimova, 2007). Afirma que en 1990 se iniciaron investigaciones con vistas a introducir el
biocontrol con especies del género Trichoderma, como controladores biolégicos, en diversos
cultivos y localidades, con un promedio de 6,7 cm de crecimiento lineal. Bajo condiciones
controladas con la cepa se logro entre 70 y 80% de plantulas de pimiento y de tomate, germinadas
en suelo infectado por P. aphanidermatum, P. capsici y R. solani. La colonizacion del suelo por la
cepa llega a 7 cm de profundidad, mientras las raices de las plantulas alcanzan un tamafio de 3,5-

5cm, y de 1,5- 3,5 cm respectivamente.

En ensayos in vivo de las plantas crecidas a partir de semillas tratadas mostraron un peso seco
superior al testigo. En definitiva, el tratamiento con Trichoderma harzianum ha sido capaz de
reducir hasta un 65% la tristeza causada por el patdgeno Phytophthora capsici, en plantas de

pimiento (Mohammed, Pérez, Ahmed, & Requena, 2014).
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

Ho: El control bioldgico con la aplicacién de Trichoderma harzianum a mayor dosis no mejora el

cultivo de pimiento.

Ha: El control bioldgico con la aplicacion de Trichoderma harzianum a mayor dosis mejora el

cultivo de pimiento.

10. METODOLOGIAS

10.1. Localizacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizd en los terrenos de la finca “Chiguano” propiedad de
Alonso Chiguano ubicada en la Parroquia el Carmen por la Hosteria Carlos Patricio, Canton La
Mana, provincia Cotopaxi- Ecuador. El terreno se encuentra ubicado en las coordenadas
geograficas WGS 84: Latitud S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25", altitud 220 msnm. El suelo es
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de topografia plana, textura franco arcillosa. La duracién del proyecto tendrd un tiempo de 120
dias.
10.2. Condiciones agro meteoroldgicas

En la siguiente tabla se detall6 las condiciones agro-meteorolégicas del Canton La Mana.

Tabla 3. Condiciones agro meteorologia
Parédmetros Promedio

Altitud (m.s.n.m.)

220
Temperatura media anual (°C) 93
Humedad relativa (%) 82
Precipitacion media anual (mm) 1000-2000
Heliofania (horas/sol/afio) 757
Evaporacion promedio anual 730,40

Fuente: Estacion meteoroldgica INHAMI — Hacienda San Juan.2014
10.3. Materiales y equipos

En la siguiente tabla se detallé los materiales y equipos que se utiliz6 para ejecutar la investigacion.

Tabla 4. Materiales y equipos a utilizar en el experimento
Materiales y equipos Cantidad

Terreno m2 280
Semilla sobre

Machete marca halcon
Trichoderma harzianum Litros
Bomba de fumigar

Libreta de campo

N NN PO NP

Esfero
Piola (m) 30
Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).
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10.4. Tratamientos de estudio

En la siguiente tabla se detall6 los porcentajes a utilizar en cada uno de los tratamientos

experimentales.

Tabla 5. Tratamientos a utilizar

Biocontrolador Dosis ha' Dosis manejado
5% (4L) 200 cc
Trichoderma harzianum 10% (8L) 400 cc
15% (12 L) 600 cc

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

Esquema de dosis a estudiar en la aplicacion de Trichoderma harzianum como biocontrolador en

el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) en la zona de Canton La Mana.

Tabla 6. Tratamientos de investigacion

Tratamiento Repeticion Cébdigo de manejo

R1

T1 Testigo R2 testigo
R3
R1

T2 Trichoderma harzianum R2 4 L (5%)
R3
R1

T3 Trichoderma harzianum R2 8 L (10%)
R3
R1

T4 Trichoderma harzianum R2 12 L (15%)
R3

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

10.5. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizé fue un Disefio bloques completamente al azar (DBCA), con
cuatro tratamientos y tres repeticiones. Ademas, se empled la prueba de rangos multiples de Tukey
al 0,0 5% de probabilidad, para la comparacion de medias. Para el analisis estadistico se utilizo

Infostat, el siguiente esquema de andlisis de varianza se detalla en la tabla 7.
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Tabla 7. Esquema del andlisis de varianza.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 6
Total (t*r-1) 11

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

10.6. Esquema del experimento

El esquema que se utilizé en el experimento se basa en las técnicas de manejo y métodos
relacionados con la unidad experimental, el area de la investigacion, dimensiones, formas y

asignacion de los tratamientos estudiados se presenta en la tabla 8.

Tabla 8. Esquema del experimento a desarrollar.

Tratamientos Repeticiones Unidades Total plantas
Experimentales UE

T1 Testigo 3 8 24

T2 Trichoderma harzianum 5% 3 8 24

T3 Trichoderma harzianum 10% 3 8 24

T4 Trichoderma harzianum 15% 3 8 24

Total 96
Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

10.7. Determinacion de la incidencia

Para realizar el calculo de incidencia del patdgeno, es la cantidad de plantas enfermas con respecto
a la totalidad de plantas evaluadas, con la que se presenta las diferencias categorias de dafio en
relacion con el total de las plantas cultivadas. Mediante la aplicacion de la formula que expresa se

realizo la evaluacién de la incidencia.

o ) #plantas afectadas
%incidencia = - x100
total de plantas analizadas
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10.8. Variables evaluadas
10.8.1. Altura de planta (cm)

Para evaluar la altura de las plantas se utiliz6 una cinta métrica, midiendo desde el suelo hasta el
apice de las mismas, se tomo 8 plantas al azar dentro de cada parcela til, esta evaluacion se realizd

a los 30 y 45 dias después del trasplante.

10.8.2. Numero de flores por planta

Esta variable se avalu6 contabilizando cada unidad productiva transcurrida desde la fecha de
trasplante hasta que se observé el 50% de las plantas con flores abiertas en cada tratamiento de
estudio.

10.8.3. Porcentaje de incidencia

La variable de porcentaje de incidencia de fitopatdgenos se evalué mediante célculo de acuerdo a
la incidencia de la misma en cada parcela del experimento. Se aplico la formula que determina
numero de plantas infectadas sobre nimero de plantas sanas, por la cantidad total de las plantas a

evaluar posteriormente se muestra la formula aplicada para detallar el nivel incidencia.

#plantas afectadas
total de plantas analizadas

x100

%incidencia =

10.8.4. Numero de plantas muertas

Para la variable se evalud en cada parcela Gtil mediante una observacion de campo se determin6
las plantas que estuvieron infestadas, las cuales presentaron signos por el ataque el hongo, la cual

prohibiod que la planta realice su funcién fisioldgica.
10.8.5 Evaluacion de costos de los tratamientos

Se verificaron los costos estipulado en cada tratamiento. Los costos se calcularon en base a la

siguiente formula:

CT=X+PX
Donde:
CT= Costo total.
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X= Costo Variable.
PX= Costo fijo.

10.9. Manejo de la investigacion
10.9.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo consistio en limpiar todo el suelo de malezas, rastrojos de plantas
indeseables presentes en el lugar, se removié el suelo con azadon con ayuda de un rastrillo con la

idea de tener un suelo mullido y apto para el trasplante de las plantulas de pimiento.

10.9.2. Delimitacién del area de estudio

La delimitacion del &rea experimental se realiz6 con el fin determinar la ubicacion de las parcelas
de acuerdo al croquis de campo, para ello se empled de cafia de 80 cm. Donde se establecid los
surcos y se separé las parcelas de estudio, se marcaron los puntos, donde van a ser ubicadas las

plantas.

10.9.3. Construccion de la cubierta para el semillero

Se construyd una cubierta con plastico transparente con el proposito de proteger a las plantas de
los factores ambientales. La construccion fue disefiada de cafia con dimensiones de 2 m de ancho
y 2,5 m de largo con una altura de 2 m.

10.9.4. Elaboracion de semillero

En la elaboracién del semillero se utiliz6 bandejas plasticas de 128 cavidades, para lo cual se
manejé con sustrato a base de turba apropiada para semilleros. EI mismo estuvo provisto de buena
sombra y una buena ventilacion, la estructura fue compuesta de cafia guadua, plastico transparente
que se utiliz6 como techado, las bandejas se ubicaron dentro de la estructura, ademas las bandejas
fueron alzadas para evitar dafios por parte de animales cercanos al lugar, las bandejas

permanecieron 30 dias dentro de la estructura.
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10.9.5. Trasplante

Se realiz6 a los 30 dias después de la siembra en el semillero cuando las plantas alcanzaron una
altura de 15 cm, se procedio realizar hoyos de 10 cm de profundidad, con una distancia de 0,40 m
entre plantas y 0,60 m entre hileras, aplicando en cada hoyo productos desinfectantes para un

optimo desarrollo de la planta.

10.9.6. Tutorado

Se utilizo latillas de 1,10 m ubicada a 10 cm de la planta, esta labor es indispensable para mantener
la planta bien erguida ya que los tallos del pimiento se caen con facilidad, el tutorado se realiz6
sujetando las plantas a las latillas evitando el acame por el viento.

10.9.7. Aporcado

Esta labor es muy importante, la cual se realiz6 con un azadon con el fin de cubrir con la tierra la
parte del tallo de la planta, ya que esto favorece el desarrollo del sistema radicular e impide que la

planta se vire con facilidad.

10.9.8. Control de maleza

El control de malezas se lo realizo de forma manual, empleando materiales como el machete para

evitar competencia de nutricional con el cultivo.

10.9.9. Identificacién del patégeno

Como parte del proceso investigativo se identifico el patdgeno mediante control fitosanitario en el
campo, se observé plantas que presentaba sintomatologia de (Phytophthora Capsici), ya que este
hongo afecta principalmente las raices y la base del tallo de la planta, aunque también puede atacar
las partes aéreas, por ello se observo los sintomas presentadas en las mismas, también se determind

los signo que son la estructura del ataque del hongo mediante observaciones detalladas.

10.9.10. Identificacion de signos

Mediante visita del campo se identificé el signo de (Phytophthora Capsici), las cuales presentaban

lesiones de color negras o castafio oscuro. Los sintomas en tallos y hojas, posteriormente en los
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frutos se observé dafios por ataque del hongo, mientras que las condiciones ambientales sean muy

favorables para el desarrollo del patdgeno, estos provocan muerte rapida de la planta.

10.9.11. Identificacion de sintomas

La identificacién de los sintomas iniciales del patdgeno se realiz6 con la visita al campo las cuales
se observaron sintomas como: necrosamiento, pudricion de raices y tallos, ya son encargados de
realizar las funciones de las plantas, posteriormente presentando marchitez de las mismas y

pudricion de frutos causado por el patégeno (Phytophthora Capsici).

10.9.12. Calculo de incidencia

Para la identificacion de la (Phytophthora Capsici) se realiz6 la visita al campo, se observo que el
patdgeno afecta el sistema radicular destruyendo plantulas y plantas de cualquier edad, como la
decadencia radicular, el ahogamiento de las plantulas y la pudricion de tallos, hojas y frutos. Las
plantas que presentaban sintomatologia del hongo fitopatdgenos, se mostraban un color necrosada
y el tallo un color negro a café, mientras que la planta se tiende a marchitarse o mas conocido como
la tristeza, posteriormente causando la muerte de la plantula para detallar el incremento del hongo
se determind mediante la siguiente formula.
#plantas afectadas

%incidencia = - x100
total de plantas analizadas

10.9.13. Aplicacion del Trichoderma Harzianum

Para la aplicacion de Trichoderma harzianum se procedié a fumigar los tratamientos cada uno con
un porcentaje distinto, donde el T1 fue el testigo, por siguiente en el T2 se aplicd 200cc de
Trichoderma harzianum en 20 L de agua, seguido de 400cc de Trichoderma harzianum en 20 L de
agua para el tratamiento de T3y por ultimo 600cc de Trichoderma harzianum en la misma cantidad

de agua para el T4 cada uno de estos tratamientos con tres repeticiones.

11. ANALISIS DE DISCUSION Y REDULTADOS

11.1. Altura de plantas a los 30 y 45 dias después de trasplante (DDT).

Los resultados estadisticos para la variable de crecimiento altura de planta de pimiento mostraron
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que a los 30 y 45 DDT (Dias después de trasplante) no existid diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo el T1 (testigo) difieren de los demas tratamientos alcanzando promedios
entre 24,57 y 68,33 cm respectivamente, mientras que con la aplicacion del, Trichoderma
harzianum a diferentes concentraciones 5, 10 y 15 % que son los T2, T3 y T4 no mostraron mejores
resultados obteniendo promedios a los 30 dias 24,13 cm (T2 5%) y a los 45 dias DDT presentaron
que los tratamientos al (T2 5%), 62,91 cm. (T3 10%), 62,05 cm y (T4 15%) 67,05 cm

respectivamente.

Tabla 9. Resultados de altura de plantas

Altura de plantas (cm)

Tratamientos 30 dias 45 dias

Testigo (0%) 24,57 a 68,33 a
Trichoderma (5%) 24,13 a 62,91 a
Trichoderma (10%) 24,57 a 62,05 a
Trichoderma (15%) 24,13 a 67,50 a
CV % 3,90 4,07

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

Respecto al crecimiento en altura de las plantas en la presente investigacion no se presentaron
diferencia significativa en cuanto a desarrollo de las mismas. Lo que coincide con lo sefialado por
(Flores & Madriz, 2005). Que menciona que el efecto de Trichoderma harzianum en cuanto al

crecimiento de la planta depende de muchos factores como lo son la cepa que se utiliza, la
concentracion y la forma de aplicacion del indculo, el tipo de planta. Mientras que para (Pefia,
2020) sefiala que existen diversos factores que influyen en el crecimiento y desarrollo de las

plantas, siendo Trichoderma harzianum capaz de promoverlo, especialmente los relacionados al

incremento en el crecimiento tanto del tipo foliar como radical y mejorando sus rasgos fisiologicos.

11.2. Nimero de flores por plantas

En la variable nimero de flores por planta mostraron diferencias significativas en todos los
tratamientos estudiados obteniendo un mayor porcentaje de flores por plantas el T4 con 13,38 flores
a una concentracion de (15%) de Trichoderma harzianum con diferencias estadisticas al T1 testigo
absoluto, el que obtuvo la menor cantidad de flores con un valor de 11,33 de flores. Mientras que

el resto de las variables evaluadas con Trichoderma harzianum no se registraron diferencia
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significativa con el mejor tratamiento de Trichoderma harzianum al T4 (15%) sin embargo si
mostro mejor efecto en relacién al testigo. Se pudo observar que existe un efecto en cuanto a la
aplicacion del Trichoderma harzianum estudiados en aumentar nameros de flores por plantas del

cultivo de pimiento.

Tabla 10. Namero de flores por plantas bajo el efecto de Trichoderma harzianum.

Tratamientos Numero de flores por plantas
Testigo (0%) 11,33 b
Trichoderma (5%) 12,29 ab
Trichoderma (10%) 12,50 ab
Trichoderma (15%0) 13,38 a
CV % 5,64

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

Con la utilizacion del Trichoderma harzianum refuerza las plantas y su sistema inmunitario, asi
como también activan sus funciones fisioldgicas logrando de esta forma plantulas mas sanas y con
buenas caracteristicas agronémicas, con mayor vigor este resultado concuerda con lo afirma
(Gonzalez, 2009). El uso del hongo Trichoderma harzianum ayuda a incrementar el nimero de
yemas y flores aumenté de 40 a 60% empleando las cepas de Trichoderma harzianum. Las mismas
que son una alternativa efectiva para la agricultura. Este resultado corresponde con el obtenido en
la presente investigacion donde el hongo Trichoderma harzianum al (T4 15%) mostr6 mayor
numero de flores por planta lo que indica que las plantas tuvieron una reaccion positiva en el

desarrollo fisioldgico en la etapa de floracion.

11.3. Porcentaje de incidencia

Para la variable incidencia del patdégeno se procedio la recoleccion de datos antes de la aplicacion
del hongo benéfico donde se puede observar que existe diferencia significativa en los tratamientos
y el testigo. Luego de los 15 dias de aplicar el hongo Trichoderma harzianum se registré una amplia
diferencia entre los tratamientos. EI T4 al 15% de Trichoderma harzianum mostro menor
porcentaje de incidencia con un valor de 11,46 % a diferencia del testigo, que registro un promedio
39,59% de incidencia mostrando que el hongo biocontrolador, presento antagonismo ante el
patégeno Phytophthora capsici. El efecto de las cepas de Trichoderma harzianum al ser aplicadas
en plantas después de la tercera aplicacion mostro alta significancia estadistica entre los demas

tratamientos que alcanzaron promedios entre T4 11,46 y T1 46,88 % de incidencia.
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Es importante destacar esta variable como uno de los indicadores para el rendimiento de la
produccion en el cultivo del pimiento, este resultado donde solo un tratamiento tuvo diferencias
significativas con el resto de los tratamientos que nos permiten valorar, uso de Trichoderma
harzianum ya que mostro antagonismo al hongo Phytophthora capsici, resaltando el T4
Trichoderma harzianum al (15%) que presento menor incidencia del patdgeno frente al testigo

durante las tres apelaciones.

Tabla 11. Porcentaje de incidencia de enfermedades en cultivo de pimiento.

Incidencia de enfermedades

Tratamientos Aplicacion 1 Aplicacion 2 Aplicacion 3
Testigo (0%) 27,08 b 39,59 b 46,88 b
Trichoderma (5%) 14,58 a 16,67 ab 21,88 ab
Trichoderma (10%) 13,54 a 19,79 ab 21,88 ab
Trichoderma (15%b) 13,54 a 11,46 a 11,46 a
CV % 48,21 42,32 42,56

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

Segun (Zeilinger & Omann, 2007). Menciona que el Trichoderma harzianum ha demostrado
efectividad al reducir hasta un 65% la tristeza causada por Phytophthora capsici en pimiento. Por
su parte (Ezziyyani, 2004). Considerando lo anterior, el uso de Trichoderma harzianum. Es una
alternativa con potencial para el control de muchas enfermedades; sin embargo, es importante tener
en cuenta diversos factores como: la concentracion, tipo de hongo Trichoderma harzianum, forma
de aplicacion entre, otras. Es importante destacar que el Trichoderma harzianum como agente de
biocontrolador a mayor dosis resulto el mejor debido a que tiene una alta capacidad reproductiva,
capacidad para sobrevivir bajo condiciones ambientales desfavorable por ende esta cepa se usa a

gran escala ya que es una alternativa en la agricultura sin efectos adversos.

11.4. Nimero de plantas muertas

Se muestran el resultado del Trichoderma harzianum en cuanto al variable nimero de plantas
muertas, se pudo observar que existio alta significancia estadistica entre los demas tratamientos

obteniendo mayor antagonismo con Trichoderma harzianum T4 al (15%) registrando un valor 0,33
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plantas muertas dando un efecto eficaz, a diferencia que el testigo que mostro mayor porcentaje de

plantas muertas con un resultado de 11,67 plantas muertas.

Tabla 12. Numero de plantas muertas causado por el fitopatégenos Phytophthora capsici.

Tratamientos Plantas muertas
Testigo (0%) 1167 b
Trichoderma (5%) 3,00 ab
Trichoderma (10%) 533 ab
Trichoderma (15%) 0,33 a
CV % 60,54

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

Segun (Alma, 2014), Relata que entre los estudios que validan la efectividad de Trichoderma
harzianum como inductor de los mecanismos de defensa vegetal se encuentra el estudio realizado
por (Martinez, 2009). En el mismo se evalud la capacidad de Trichoderma harzianum, para
controlar la podredumbre de la raiz y tallo del pimiento (Capsicum annuum) hasta un 65% causadas
por P. capsici. Por otra parte, esto con concuerda con lo realizado en esta investigacion ya que se
pudo determinar que el Trichoderma harzianum T4 al 15% tuvo mayor antagonismo en cuanto al
control del fitopatdgenos, tuvo menor nimero de plantas muertas mientras, que las plantas sanas

presentaron mayor vigor con la aplicacion del hongo benéfico.

Del andlisis de varianza en cuanto al control existen diferencias significativas entre 60 y 65% de
acuerdo a estos resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacién, se pudo constatar
que el Trichoderma harzianum, es un buen agente como biocontrolador, por ello se pone en

constancias se acepta la hipotesis alternativa.

11. 5 Analisis de costo.

Para el analisis de costos de cada uno de los tratamientos luego de los célculos de gastos por
tratamiento se logro determinar que el costo de por cada aplicacién obtenida entre cada uno de los
tratamientos el T4 (15%) 8,33 USD, T3 (10%) con 6,33 USD, T2 con 4,33 USD, siendo los costos
mas alto, mientras que el testigo tuvo el costo mas bajo con un valor 2,33, dejando en cuenta los

costos entre los tratamientos respectivamente.
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Tabla 13. En la siguiente tabla se muestra el analisis de costo del proyecto.

Rubros Biocontrolador
Costos Testiao Trichoderma Trichoderma  Trichoderma h.
9 h. 5% 200 cc h.10%0400cc  15% 600cc

Trichoderma H. 0,00 2,00 4,00 6,00
Plantas 1,00 1,00 1,00 1,00
Bomba de fumigar 1,33 1,33 1,33 1,33
Alquiler terreno 12,50 12,50 12,50 12,50
Jornales 20,00 20,00 20,00 20,00
Total 34,83 36,83 38,83 40,83

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

12. IMPACTO (técnico, social, ambiental o econémico)

12.1. Técnicos

La investigacion ha generado impactos técnicos con suma importancia tanto en el ambito agricola
como de tecnologia, ya que se presentan técnicas y herramientas con las cuales se obtuvieron
resultados satisfactorios el control bidlogo con la aplicacion de la Trichoderma harzianum en el
cultivo de pimiento (Capsicum annum L) siendo asi una alternativa de gran importancia para los
agricultores ya que se les proporciona frutos libres de quimicos y mas saludables que perjudiquen

la calidad de vida de las personas .

12.2. Social

En cuanto al impacto social que tiene el proyecto es enormemente importante, ya que en la
actualidad se puede cultivar plantas mas sanas y que estas estén libres de quimicos ademas que esta
es una posibilidad de produccién que los agricultores, por lo que, con la utilizacion de la
Trichoderma harzianum en el cultivo de pimiento, se pueden obtener plantas mas sanas, con las

caracteristicas deseadas.

12.3. Ambiental

El impacto ambiental que tiene el proyecto, es que, con la utilizacion de la Trichoderma harzianum
en el control bioldgico, se reduce el impacto ya que con este método ayuda a reducir niveles de

infestacion de la plaga y que ademas no genera contaminacion al ambiente, respetando el medio
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ambiente debido a que no se emplea fungicida, lo que da méas seguridad evitar estos productos

toxicos para la salud.

12.4. Econémicos

El impacto economico que genera el uso de la utilizacion de la Trichoderma harzianum en el
cultivo de pimiento con el control bioldgico implica usar tres veces menos las sustancias quimicas,

con el mismo o mejor rendimiento y a un costo menor



13. PRESUPUESTO

El presupuesto de esta investigacion establecida se presenta en la siguiente tabla 14.

Tabla 14. Presupuesto de la investigacion.

34

PRECIO
RECURSOS - PRECIO
MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(USD)

A. Costos Directos
1. Mano de obra
Alquiler de terreno m2 280 50 100,00
Limpieza del terreno Jornal 2 20 40,00
Medicion Balizada de terreno Jornal 2 20 40,00
Mano de obra Visitas-técnica 35 5 175,00
Subtotal 355,00
2. Insumos
Semilla de pimiento Kg 2 1,5 3,00
Trichoderma harzianum Unidad 3 10,00 30,00
Limpiador Unidad 1 2 2,00
Subtotal 35,00
Total, costos directos 390,00
B. Costos indirectos
Materiales
Machete Unidad 2 6 12,00
Rastrillo Unidad 1 5 5,00
Flexometro Unidad 1 3 3,00
Bomba de mochila (Jacto) Unidad 1 80 80,00
Regadera Unidad 1 10 10,00
Tachuelas Unidad 30 0,1 3,00
Dosificador Unidad 1 1,25 1,25
Clavos Unidad 2 1 2,00
Malla negra Unidad 60 0,45 27,00
Cafia de guadua Unidad 8 1,75 14,00
Plastico Unidad 5 15 7,50
Bandejas de germinacion Unidad 4 2,25 9,00
Transporte Flete 5 10 50,0
Equipos
Cuaderno de anotacion Unidad 1 1,25 1,25
Lapicero-lapiz-borrador Unidad 1 2 2,00
Computadora Horas 60 1,25 75,00
Impresiones Hojas 210 0,1 21,00
Empastados Unidad 3 10 30,00
CD Unidad 3 1 3,00
Subtotal de costos indirectos 356,00
Total de costos directos 390,00
TOTAL DE COSTOS

746,00

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

La progresion de la infeccion de la Phytophthora capsici, en el cultivo se vio afectada por
la aplicacion del hongo benéfico Trichoderma harzianum, obteniendo una baja incidencia
del patogeno, a una concentracion de Trichoderma al 15%, se determind un buen control
de Phytophthora capsici, esto debido a la facilidad que esta tiene para colonizar y proteger
las plantas, el mismo que crea mecanismo de defensa y parasitar a otros patdgenos.

El empleo de cepa Trichoderma harzianum se pueden considerar de acuerdo a los
resultados obtenidos como promotores de agentes controladores de fitopatogenos, el cual
contribuye a mejorar caracteristicas agrondmicas de plantas, en este estudio de acuerdo a
los resultados obtenidos se pone en evidencia la eficacia del hongo benéfico, como
biocontrolador frente a las variables evaluadas.

Los costos estipulados por cada tratamiento varian de acuerdo a cada aplicacion donde el
T4 al 15% de Trichoderma harzianum resulto el més costoso, pero con una efectividad

eficiente ya que con este porcentaje de dosis se pudo controlar la enfermedad.

14.2. Recomendaciones

Ejecutar nuevas investigaciones sobre estos productos para control biolégico, que se
insertan dentro de la agricultura orgéanica, promoviendo e impulsando una produccion sana,
sin residuos quimicos, apto para el consumo humano.

En base a los resultados obtenidos, se recomienda el uso del Trichoderma harzianum a
mayor concentracion al 15% para el control de enfermedades como un agente
biocontrolador de las enfermedades en los cultivos.

En la préctica se deben considerar algunos factores que permitan la expansion de los
mecanismos de control de la cepa las cuales se consideran, un ambiente favorable, las

condiciones del suelo y modo de aplicacion.
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16. ANEXOS

Anexo 1 CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran
de una parte, Chiguano Chiguano Norma Alicia identificada/o con C.C. N° 050427901-9 y
Pilatasig Vega Edgar Moises identificada/o con C.C. N° 050392789-9 de estado civil solteros y
con domicilio en Latacunga, a quien en lo sucesivo se denominard LA/EL CEDENTE; y de otra
parte, el Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto representante
legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El
Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA en los

términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSALA PRIMERA. LA/EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronémica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Control bioldgico en el cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L.) Con la aplicacién de Trichoderma Harzianum la cual se encuentra elaborada segun
los requerimientos académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion

se detallan:

Historial académico. - Noviembre 2016 — Abril 2022
Aprobacién HCA. -

Tutor. - Ing. MSc. Kleber Augusto Espinosa Cunuhay

Tema. - “Control bioldgico en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) Con la aplicacion

de Trichoderma harzianum?”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando profesionales
de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que establece como
requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacién de grado en su repositorio
institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA.- por el presente contrato, LA/EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA/EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes
derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir.

a) Lareproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacién del trabajo de grado.

c) La traduccién, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) Laimportacidn a territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion del
titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - EIl presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA/EL CEDENTE
declara que no existe obligacion pendiente a su favor

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir de

la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,
dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona
incluyendo LA/EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de
LA/EL CEDENTE en forma escrita.
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CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de peno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a

la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cddigo civil y demas del sistema

juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la cuidad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso para la sociedad. El costo de

tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y tenor

en la ciudad de Latacunga a los 31 dias del mes de marzo del 2022

~

U
Chiguano Chiguano Norma Alicia Pilatasig Vega Edgar Moises
EL CEDENTE EL CEDENTE

Dr. Tinajero Jiménez Cristian Fabricio
EL CESIONARIO
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Anexo 3. Certificacion del Aval del Abstract

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:
“CONTROL BIOLOGICO EN EL CULTIVO DE PIMIENTO (Capsicum annum L.) CON
LA APLICACION DE Trichoderma harzianum” presentado por: Chiguano Chiguano Norma
Alicia y Pilatasig Vega Edgar Moises, egresado de la Carrera de: Ingenieria Agronomia,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizd bajo mi

supervisiéon y cumple con una correcta estructura gramatical del ldioma.

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

La Man4, 28 de marzo del 2022

Atentamente,

Mg. Fernando Toaquiza
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C.1: 0502229677
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Anexo 4. Hoja de vida del docente tutor

CURRICULUM VITAE

Apellidos: Espinosa Cunuhay

Nombres: Kleber Augusto

Cédula de Identidad: 050261274-0

Teléfonos: 0995463215-032250251

Correo electronico: kleber.espinosa@utc.edu.ec
/espinosakleber23@yahoo.es A

Universidad Técnica de Cotopaxi, Maestria en Gestion de la Produccion

Coordinador de la Carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad Técnica de Cotopaxi
— Extension La Mana

Docente Investigador- Responsable del Comité de Editorial, Universidad Técnica de
Cotopaxi — Extensién La Mana

Responsable del proyecto de Creacion de la Unidad Educativa, Unidad Educativa
Comunitaria Intercultural Bilingtie Cesar Sandoval Viteri

Responsable del Proyecto de Germoplasma de Semillas de Papas Nativas del Sector
Maca Ugshaloma con el Plan Internacional y el INIAP

TEXTOS ESCRITOS

Evaluacion agronémica de hortalizas de hoja, Col china y nabo ISBN: 978-3-8417-6367-9
Editorial Académica Espafiola Disponible en:
https://www.eaepublishing.com/catalog/details/store/es/book/978-3-8417-evaluaci%C3%B3n-
agron%C3%B3mica-de-hortalizas-de hoja?search=hortalizas.

ARTICULOS CIENTIFICOS

Efecto de diferentes abonos organicos en la produccion de tomate (Solamun
lycopersicum, ), publicado en la revista Biotecnia Revista de Ciencias Biologicas y de la
Salud, 11 de diciembre 2016 disponible en: http://biotecnia.unison.mx

Evaluacion agronémica del babaco (carica pentagona), con dos fertilizantes quimicos
en diferentes dosis en el Canton Pangua, publicado en la revista UTC ciencia latindex,
agosto de 2016 ISSN 1390- 6909.Disponible en
http://www.utc.edu.ec/LinkClick.aspx?fileticket=00SU5nuTvrs%3d&portalid=043

Respuesta de variedades de papa (Solanum Tuberosum, L) a la aplicacion de abonos
organicos y fertilizacion quimica, publicado en la revista Ciencia y Tecnologia de la
UTEQ latindex, junio de 2016 con ISSN 1390-4051 Impreso.


mailto:kleber.espinosa@utc.edu.ec
mailto:/espinosakleber23@yahoo.es
http://www.eae-publishing.com/catalog/details/store/es/book/978-3-
http://biotecnia.unison.mx/
http://www.utc.edu.ec/LinkClick.aspx?fileticket=o0SU5nuTvrs%3d&portalid=043
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Anexo 5. Hoja de vida del estudiante investigador.

CURRICULUM VITAE

INFORMACION PERSONAL]
Nombres y Apellidos: Norma Alica Chiguano Chiguano
Cédula de Identidad: 050427901-9

Lugar y fecha de nacimiento: Sigchos, 26 de diciembre del 1998
Estado Civil: Soltera

Domicilio: La Mana — Cotopaxi
Teléfonos: 0939678122
Correo electrénico: norma.chiguano0109@utc.edu.ec
Primer Nivel:

Unidad Educativa “Juan José Flores”.
Segundo Nivel:

Unidad Educativa Intercultural Bilingiie “Don Bosco”
Tercer Nivel:

Universidad Técnica de Cotopaxi
TITULOS OBTENIDOS
Bachiller en Industria de la Confeccion
IDIOMAS
Espariol (nativo)
Suficiencia en el Idioma Inglés

CURSOS O SEMINARIOS DE CAPACITACION

e Suficiencia de inglés:_Universidad Técnica De Cotopaxi.

e Curso: “l Escuela de Formacion de Lideres” de la Universidad Técnica De Cotopaxi.

e Seminario: “Il JORNADAS CIENTIFICAS AGRONOMICAS” de la Universidad
Tecnica De Cotopaxi.

e Seminario: “IIl JORNADAS AGRONOMICAS” de la Universidad Técnica De
Cotopaxi.
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Anexo 6. Hoja de vida del estudiante investigador.

CURRICULUM VITAE

INFORMACION PERSONAL|

Nombres y Apellidos: Edgar Moises Pilatasig Vega

Cédula de Identidad: 050392789-9

Lugar y fecha de nacimiento: La Mana, 25 de septiembre del 1994

Estado Civil: Soltero

Domicilio: La Mana-Cotopaxi
Teléfonos: 0967828547
Correo electrdnico: edgarvega-@hotmail.com
Licencia de conducir: Tipo B
Primer Nivel:

Unidad Educativa “Juan José Flores”
Segundo Nivel:

Unidad Educativa “Juan Jose Flores”
Tercer Nivel:

Universidad Técnica de Cotopaxi “Extension La Mana”
TITULOS OBTENIDOS
Bachiller General Unificado
Espariol (nativo)
Suficiencia en el Idioma Inglés

CURSOS O SEMINARIOS DE CAPACITACION

e Suficiencia de inglés:_Universidad Técnica De Cotopaxi.

e Seminario: “Il JORNADAS CIENTIFICAS AGRONOMICAS” de la Universidad
Tecnica De Cotopaxi.

e Seminario: “IIl JORNADAS AGRONOMICAS” de la Universidad Técnica De
Cotopaxi.
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Anexos 7. Preparacion de suelo

Fotografia 1: Limpieza del terreno. Fotografia 2: Preparacion de las parcelas.
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Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022). Elaborado po

r: Chiguano y Pilatasig (2022).

Anexos 8. Siembra y trasplante de las plantas.

Fotografia 3: Construccion del semillero
1y v v 0

~

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022). Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).



51

Anexos 9. Trasplante e identificacion de las parcelas experimentales.

Fotografia 5: Trasplante de las plantas. Fotografia 6: Identificacion de las parcelas.

Elaborao por: Chiguanoy Pilatasig (2022).
Anexos 10. Aporgue y toma de medidas.

Fotografia 7: Labor cultural del aporque. Fotografia 8: Altura de planta a los 30 dias.
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Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).
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Anexos 11. Identificacion de la Phytophthora capsici.

Fotografia 9: Identificacion del patdgeno el tallo. Fotografia 10: Identificacion del patdgeno en el fruto.

P e TRt
'\Q e
T a &

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022) Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).

Anexos 12. Aplicacién de la Trichoderma harzianum y ndmero de flores por planta.

Fotografia 11: Aplicacion de Trichoderma harzianum. Fotografia 12: nimero de flores por plantas.

Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022). Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).
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Anexos 13. Efectos de la Trichoderma harzianum

Fotografia 13: Testigo. Fotografia 14: Trichoderma harzianum T4 al 15 %.

Anexos 14. Calculo de incidencia.

Fotografia 15: Calculo de la incidencia.
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Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022). Elaborado por: Chiguano y Pilatasig (2022).



