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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la provincia de Tungurahua, cantdn
Pillaro, parroquia La Matriz, barrio La Elevacion, en la propiedad del sr: Luis Pullupaxi.
El objetivo fue evaluar dos cepas de Trichoderma para el control biolégico de Fusarium
oxysporum en el cultivo de tomate rifidn (Lycopersicum esculentum). Para asegurar la
presencia del patdgeno se procedio a identificar en el campo plantas con la sintomatologia
de la enfermedad y su posterior extraccion, aislamiento y multiplicacion en laboratorio para
su posterior inoculacion en macetas con sustrato con el objeto de no contaminar los suelos
agricolas del colaborador. Una vez inoculado el patdgeno se procedio a incorporar las dos
cepas de Trichoderma en dosis de 1 cc, 1,5 cc y 2 cc para determinar cual cepa y en que
dosis se controlaba el desarrollo de Fusarium. Las variables consideradas para el analisis
fueron la incidencia del ataque o nimero de plantas muertas, altura de planta, diametro del
tallo, nimero de flores y la longitud radicular. Para el andlisis se utilizé un disefio de
blogues completamente al azar, con arreglo factorial 2 x 3 + 2 con analisis grupal con tres
repeticiones. Los mejores resultados analizando la severidad los manifestd T. harzianum
con la dosis de 1 cc/l a los cinco dias después del trasplante con un valor de 0% y a los 27

dias alcanzo un valor de 40%.

PALABRAS CLAVES: control bioldgico, Trichoderma, Fusarium oxysporum y tomate

rifidn (Lycopersicum esculentum).
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SUMMARY

This research was conducted in the province of Tungurahua, Pillaro canton, parish Matrix,
barrio The Elevation, on the property of Mr. Luis Pullupaxi. The objective was to evaluate
two Trichoderma strains for the biological control of Fusarium oxysporum on tomato
cultivation kidney (Lycopersicum esculentum). To ensure the presence of the pathogen
proceeded to identify in the field plants with symptoms of the disease and subsequent
extraction, isolation and multiplication in the laboratory for further inoculation in pots with
soil in order to not contaminate agricultural soils partner. Once the pathogen inoculated
proceeded to incorporate the two Trichoderma strains in doses of 1 cc, 1.5 cc and 2 cc to
determine strain and doses Fusarium development was controlled. The variables
considered for analysis were the incidence of the attack or number of dead plants, plant
height, stem diameter, number of flowers and root length. Analysis was used to design
completely randomized block factorial arrangement 2 x 3 + 2 group analysis with three
replications. The best results analyzing the severity of T. harzianum showed dose of 1 cc /
| within five days after transplantation with a value of 0% at 27 days reached a value of
40%.

KEYWORDS: biocontrol, Trichoderma, Fusarium oxysporum and Kkidney tomato

(Lycopersicon esculentum).
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicon L.), como parte las hortalizas, es considerado el de mayor
importancia en muchos paises del mundo, ocupando el segundo lugar después del cultivo
de la papa (Gonzalez, Arias y Peteira, 2012). Estados Unidos, Grecia, Canada, ltalia,
México, Egipto, Turquia, Espafia e India son los principales paises productores, en los
altimos cuarenta afios la produccion anual mundial ha crecido en un 9,5% (Ascencio, 2008).
“En la actualidad, el tomate rifién es la hortaliza més cultivada en el mundo, por su
contenido nutricional y su demanda en la dieta diaria” (Asociacion de Agrénomos
Indigenas del Cafiar, 2003).

El Ecuador produce tomate en fresco para consumo nacional, asi como para la
agroindustria, también lo exporta e importa procesados de tomate y en algunas ocasiones
pequefias cantidades de tomate fresco (Alvarez, Bravo y Almendaris, 2014).

El marchitamiento del tomate causado por Fusarium es una enfermedad muy importante
que afecta la raiz, siempre que estas plantas se cultiven con gran intensidad (Agrios, 1995).
Fusarium oxysporium f.sp. Lycpersici es el responsable de la perdida de hasta el 60% de
los rendimientos y de la calidad del producto, esta enfermedad se ha reportado en al menos
32 paises. La marchitez inicia penetrando y colonizando el sistema vascular en el tallo de
las plantas (Gonzalez,Arias y Peteira, 2012). En las etapas de floracion y fructificacion los
dafos se presentan con mayor severidad cuando las plantas son sometidas a algun tipo de
estrés, el primer sintoma que presenta es una clorosis foliar en un sector de la plantay a
medida que la enfermedad progresa, ocasiona la marchitez y posteriormente la muerte sin

producir fruta o a veces escasa (Baez, 2010).



La mayoria de las enfermedades de plantas generalmente se controlan con fungicidas
quimicos, los que se aplican al suelo, semillas, follaje y fruto. En el control biol6gico se
utiliza organismos vivos, ademas de involucrar también microorganismos cuya actividad
bioldgica disminuye el dafio causado por los patégenos de las plantas (ECURED, 2015).
La principal estrategia para el biocontrol ha sido la identificacion de microorganismos del
suelo que sean antagonistas efectivos y que su uso bioldgico sea seguro (Guigon, 2010).
“Los antagonistas contribuyen a la atenuacion de los dafios que causan las enfermedades,
en los agros ecosistemas donde existan condiciones para su desarrollo y conservacion. Para
lograr este objetivo los microorganismos beneficiosos presentan diferentes modos de
accion que les permite ejercer su efecto bioregulador” (Infante, Martinez, Gonzéalez y
Reyes, 2009).

En el 2010, Lara menciond que el control bioldgico consiste en reducir la poblacion de
determinados organismos nocivos a través del uso de organismos vivos. Presentan efectos
antagonicos con otros microorganismos un grupo de hongos y bacterias, esta accion es
aprovechada como una forma de control biologico de patdgenos vegetales. Actualmente,
“existen hongos antagonistas importantes para el control bioldgico de los fitopatdgenos, las
especies del genero Trichoderma se destacan por ser las mas utilizadas para el biocontrol
de patégenos fangicos del suelo” (Infante, Martinez, Gonzalez y Reyes, 2009). Ademas,
contribuye al crecimiento de profundidad de raices de las planta y los cultivos se hacen
mas resistentes, su colonizacion ahorra un 40% de fertilizante nitrogenado, tienen un efecto
favorable, inhibe la accidn de otros hongos, puede degradar érganos clorados, cloro fenoles
y otros insecticidas como: DDT, endosulfan, pentacloronitrobenceno, aldrin; este hongo
posee enzimas como: celulasa, hemicelulasa y xilanaza que degradan la materia vegeta
(Chungata, 2014).

Lopez (2007) citado por Lara (2010), indica que Trichoderma como agente de control
bioldgico tiene diversas ventajas, ya que posee un crecimiento rapido y puede desarrollarse
en varios sustratos; probablemente sea el hongo polifacético, mas versatil y beneficioso
presente en los suelos, es capaz de parasitar, controlar y destruir varios hongos, nematodos

y otros fitopatdgenos que destruyen y atacan muchos cultivos. Este hongo actla por



competencia de nutrientes, produce metabolitos antifingicos, enzimas hidroliticas y

microparasita.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar cepas de Trichoderma
como control bioldgico de Fusarium oxysporum en el cultivo de tomate rifion

(Lycopersicum esculentum).



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Acurio (2010), en su investigacion evalud dos variedades de clavel Dianthus caryophyllus,
combinadas con diferentes métodos de control: quimico (dazomet), fisico (solarizacién) y
bioldgicos (Trichoderma y Biol Biogest). Los resultados mostraron una alta incidencia de
la enfermedad y de todas las repeticiones solo una del tratamiento T2 (Biol Biogest + Vr.
Domingo) vy dos del tratamiento T8 (Biol Biogest + Solarizacion + Vr. Domingo) no
presentaron la enfermedad, permitiendo demostrar la estrecha relacién entre la mortalidad
del clavel Dianthus caryophyllus y la fusariosis, con un coeficiente de correlacion de 0,98.
El tratamiento con menor severidad fue el T8 (Biol Biogest + Solarizacion + Vr. Domingo)
con 1,90% y presento la mayor cantidad de clavel Select cortado con un promedio de 80
tallos. En el andlisis de beneficio — costo 195,05 y 151,60 respectivamente, con una amplia
ventaja sobre los demas tratamientos (p. 7).

Suarez, et. al (2008) en su investigacion, determino el antagonismo in vitro de aislamientos
de Trichoderma harzianum rifai, frente a F. solani, aislado de plantas enfermas en
maracuya (Pasiflora edulis). Utilizando la técnica de cultivo dual en platos Petri con Agar
Sabouraud, se evaluaron competencia por nutrientes y espacio, microparasitismo y
porcentaje de inhibicion del crecimiento radial (PICR). Obtuvo tres aislamientos nativos
de T. harzianum (TCN — 009, TCN-010, TCN-014) y se compararon con tres aislamientos
comerciales (TCC-001, TCC-005, TCC-006). TCC-001 y TCN-014, reportaron ser mas
competentes por nutrientes y espacio, con el mayor radio de crecimiento de 7,50 y 7,32 con
el dia 10, comparando a FSM-011 en el cual solo fue de 2,30 cm. TCN-014 mostro

micoparasitismo grado 4 con ambos aislamientos de F. solani y TCC-005 unicamente



con FSM-012, el cual fue mas susceptible a ser micoparasitado. El aislamiento del
patogeno inhibido mayormente fue FSM-011. Todos estos resultados demuestra que hubo
antagonismos in vitro al utilizar los aislamientos nativos y comerciales de T. harzianum

sobre F. solani.

Gonzalez, et al (2005) indica que en su investigacion compard la eficiencia de Trichoderma
spp. contra Fusarium oxysporum aislados de suelos en donde se cultivaba papayas y que
presentaba incidencia de agente causal de la pudricion de plantulas de papaya. Los
tratamientos consistieron en diferentes dosificaciones de Trichoderma sp., y una sola
dosificacion de Fusarium oxysporum. EI T1 Trichoderma sp. 108+ Fusarium oxysporum
10°, T2 Trichoderma sp. 10* + Fusarium oxysporum 10°, T3 Trichoderma sp. 10° +
Fusarium oxysporum 10°, T4 Trichoderma sp. 102 + Fusarium oxysporum 10° y el T5
Testigo (Fusarium oxysporum 10°). Las variables de respuesta que se midieron fueron:
altura de la planta a los 10, 20,30 dias después del transplante, los resultados de comparar
mediante la prueba de comparacion de medias por el método de Tuckey para una
probabilidad del 5% mostro que no hubo significancia entre los tratamientos T2,T3,T4 y
T5, ya que las plantas murieron a causa de la infeccion de Fusarium oxysporum y que en
el T1 que consistié en Trichoderma sp. 10° + Fusarium oxysporum 108 hubo diferencias
altamente significativas en comparacion con los demas tratamientos ya que la planta

continuo con su crecimiento.

Nino y Guerrero (2001), en su investigacion sobre “efecto de TRICHODERMA
LIGNORUM Y SACHAROMYCES CEREVISIAE en el control del hongo Botrytis Cinerea
causante del moho gris de la fresa y su rendimiento, en el municipio de Subachoque
Cundinamarca” evaluaron el rendimiento de fresa sana y afectada por moho gris (B.
cinérea) utilizaron tres tratamientos, el primero fue un manejo bioldgico que consiste en
las aplicaciones semanales de mycobat (Trichoderma lignorum) en dosis de 20g/20 L +
virobat (Saccharomyces cerevisiae) en dosis de 25cc/ 20 L; segundo un testigo, sin la
aplicacién de ningun producto y finalmente un manejo quimico el cual se realizaron
aplicaciones semanales de la mezcla de propital ( Propiconazol) en dosis de 60cc/ 20L +

score ( Difenoconazol) en dosis de 20cc/L. ademas, se utilizd variedades como camarosa,



ventana, gaviota y albion para los subtratamientos. No encontraron diferencias estadisticas
éntrelos tres tratamientos en la produccion de fruto afectado por moho gris , indicando que
se puede reemplazar el control quimico del moho gris por el control bioldgico obteniendo

ventajas como la disminucion de la contaminacion ambiental y una mayor calidad del fruto
(p. 13).

Fernandez, et al (2015), en su investigacion titulada “elaboracion de bioinsecticida a partir
de los hongos Beaveria bassiana y Trichoderma lignorum para el conterol de la hormiga
arriera (Atta cephalotes)” como objetivo tenian desarrollar una formulacion bioldgica
utilizando una mezcla de esporas de B. bassiana y T. lignorum (hongos filamentosos).
Para ello, desarrollaron cinco formulaciones con relaciones de 1:1, 6:4, 4:6, 3:7, 2:8 de Be.
bassiana y T. lignorum, respectivamente. Las formulaciones 6:4, 1:1, 2:8 infectaron a los
individuos en su totalidad en 6 dias, mientras que las formulaciones 4:6 y 3.7 a los 8 dias.
Observando diferencias estadisticas entre estos dos grupos Yy obteniendo como resultado
que las formulaciones 6:4, 1:1, 2:8 B. bassiana y T. lignorum poseen mayor actividad
infecciosa sobre la hormiga en el laboratorio. .

Fernandez y Suarez (2009), en su trabajo de investigacion determind la capacidad
antagodnica de 6 aislamientos de Trichoderma harzianum sobre Fusarium oxysporum. Para
ello valuaron 3 aislamientos comerciales (TCC-001, TCC-005, TCC-006) y 3 nativos
(TCN- 009, TCN-010, TCN-014). Se evalu6 competencia por nutrientes y espacio,
micoparasitismo y porcentaje de inhibicion del crecimiento radial, por 10 dias a 28° C.
Todos los tratamientos de T. harzianum superaron en crecimiento a F. oxysporum con
radios de 7.42 cm en el cultivo dual, mientras que el patbgeno mostro un radio de 1.99cm.
No existio deferencias significativos al momento de comprar los aislamientos comerciales
y nativos (p. 4743).

Stefanova, et al (1999), en su trabajo de investigacion “actividad metabdlica de cepas de
Trichoderma spp para el control de hongos fitopatogenos del suelo” estudio la actividad
metabolica de cuatro aislamientos de Trichoderma spp, para el control de Phytophthora

nicotianae, Phytophthora nicotianae, Phytophthoracapcisi, Rhyzoctonia solani y Pythium



spp. Los aislamientos de Trichoderma harzianum, T. viride, seccion Trichoderm y seccion
Longibrachiatum producen metabolitos con actividad antifungica que reduce el
crecimiento de Phytophthora nicotianae y Rhyzoctonia solani en donde fueron cultivadas
las cepas antagoOnicas. Trichoderma viride emana una lactona volatil que inhibe el
crecimiento de P. nicotianae; los metabolitos causan vacuolacion, granulacion,

coagulacion, desintegracion vy lisis (p. 509).

2.2. Categorias fundamentales o0 marco conceptual

A) VARIABLE DEPENDIENTE: Fusarium oxysporum

Segun Agrios (1995), Fusarium oxysporum habita en el suelo y debido a su capacidad
saprofita sobrevive entre los cultivos en los restos de plantas infectadas, yacen en el suelo
en forma de micelio, pero lo hacen con mayor frecuencia en forma de clamisdiosporas en
las regiones templadas frias. A cortas distancias se propaga a través del agua y equipo
agricola contaminado y a grandes distancias en los trasplantes infectados o en el suelo. Es
frecuente que una vez que un area haya sido infectada por Fusarium se mantenga asi por
tiempo indefinido. Las especies de este género parasitan a un gran namero de cultivos de
importancia econémica debido a los diversos mecanismos que el hongo posee para vencer

las defensas de muchas plantas.

Tabla 1. CLASIFICACION TAXONOMICA Fusarium oxysporum

TABLA 1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Fungi

Division: Deuteromycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Tuberculariaceae
Genero: Fusarium
Especie: Oxysporum

Fuente: Pinto (2012)



Etiologia y Epidemiologia

Sanchez (2010), indica que F. oxuysporum es un hongo Deuteromycete, el cual produce
tres tipos de esporas asexuales: macroconidias, microconidias y clamidosporas. Las
clamidosporas una vez germinadas penetran a las raices de la planta por las heridas. Los
sintomas como amarillamiento del follaje, necrosis vascular y muerte de la planta son
ocasionados por la produccién de toxinas, &cido fusarico, licomarasmina y vasinfuscarina

por parte del patégeno.

Pinto (2012), sefiala que para un éptimo desarrollo el patdgeno se necesita una temperatura
entre 25y 30 °C, con 5 °C como temperatura minima y 37 °C como méxima; mientras que
la temperatura adecuada para el crecimiento de F. oxysporum es de 27 °C, se desarrolla en

temperaturas de 15 a 30 °C, el pH éptimo es 7.7.

Desarrollo de la enfermedad

Segln Agrios (1995), cuando las plantas sanas se desarrollan en un suelo contaminado, los
tubos germinales de las esporas o el micelio penetran directamente en las puntas de las
raices o entran en estas Ultimas a traveés de las heridas o a nivel de la zona donde se forman
las raices laterales. EI micelio del hongo se propaga intercelularmente a través de la corteza
de laraiz y cuando llega a los vasos xilematicos, entra en ellos a través de la punteaduras.
Una vez dentro de la planta, el micelio crece a través de la corteza de la raiz, cuando el
micelio alcanza el xilema, que invade sus vasos a través de los poros; en este punto, el
micelio permanece en los vasos, donde por lo general avanza hacia arriba, hacia la madre
y la corona de la planta. Cuando el volumen de agua disponible para las hojas es inferior al
minimo requerido para su funcionamiento, los estomas se cierran, las hojas se marchitan y
mueren, como consecuencia muere el resto de la planta. El hongo entonces invade en gran
escala a los tejidos parenquimatosos de la planta, llega a la superficie de los tejidos muertos

y ahi esporula profusamente.



Sintomas

Segln Gonzales (2006), el primer sintoma que presenta Fusarium oxisporum es un
amarillamiento en las hojas béasales, posteriormente se marchitan y se secan, pero
permanecen adheridas a la planta. Esta sintomatologia va progresando hacia la parte
superior de la planta y a veces sélo toma un sector de la misma. Al comienzo las plantas
muestran marchites en las horas més calurosas del dia recuperandose al final del mismo,

pero finalmente se marchitan y mueren.

Lara (2010), menciona que las raices laterales mas pequefias se pudren, mientras las raices
principales y la base del tallo presentan necrosis vascular. Cuando se corta el tallo se
observa un anillo de color café en el area de los haces vasculares. Si la infeccion se da en

plantula, éstas se marchitan y mueren poco tiempo después de haber manifestado los
primeros sintomas.
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Medidas de control

Segun Gonzalez (2006), no existe control quimico para esta enfermedad, se debe utilizar
variedades resistentes; existen variedaes resistentes a las razas 1 y 2, y en menor cantidad
para la raza 3, la resistencia se puede perder cuando se producen heridas por el laboreo o
por presencia de nematodos. Como medidad de control se debe eliminar las plantas
enfermas inmediatamente para reducir el indculo, tambien se pueden realizar rotaciones de

cultivos no huéspedes como: acelga y lechuga.

B) VARIABLE INDEPENDIENTE: Trichoderma (Lignorum y Harzianum)

Martinez, et al (2013), menciona que en 1974 se describio el genero Trichoderma y en
1932 Weindling demostr6 su accién como micoparasito natural. Su utilizacion en
experimentos de control bioldgico fue a partir de 1970 cuando aumentaron los estudios para
su uso en cultivos ornamentales y hortalizas. Debido a la capacidad de producir diversos
metabolitos y adaptarse a diversas condiciones ambientales y sustratos, Trichoderma tiene

la posibilidad de ser utilizado en la industria biotecnolégica.

Tabla 2 TAXONOMIA DE Trichoderma

TABLA 2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Fungi
Division: Mycota
Subdivision: Eumycota
Clase: Hyphoycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Genero: Thichoderma

Fuente:Villegas (2005)
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Caracteristicas

Trichoderma es un hongo anaerdbico facultativo, de crecimiento rapido, presente de
manera natural en la mayoria de los suelos agricolas y suelos no perturbados. No presenta
un estatus sexual determinado por lo que pertenece a la subdivision Deuteromicetes; existen
mas de 30 especies con efecto benéfico para la agricultura. Ademas actla por medio de una
combinacion de competencia por nutrientes, produccion de metabolitos antifingicos y

enzimas hidroliticas y micoparasitismo (Lara, 2010).

Infante, et al (2009) indica que “la mayoria de las especies de Trichoderma presentan
clamidiosporas, las cuales pueden ser intercalares y en ocasiones terminales. Las
clamidiosporas toleran condiciones ambientales adversas, son estructuras de sobrevivencia

y permiten que el hongo pueda perdurar a través del tiempo™.

Mecanismo de accion
Infante, et al (2009) menciona que entre los principales mecanismos se encuentra la

competencia por nutrientes y espacio, micoparasitismo y la antibiosis.

v/ Competencia: constituye un mecanismo de antagonismo muy importante; en la
competencia por espacio Trichoderma coloniza agresivamente los sustratos y sobrevive
en condiciones adversas en forma de clamidiosporas. Posee una velocidad alta de
crecimiento, abundante esporulacion y puede crecer sobre una amplia gama de
sustratos, lo que permite que sea muy eficiente como saprofito y como un agente de
control biolégico. Compite por nutrientes como nitrdgeno, carbohidratos no
estructurales y microelementos, este tipo de antagonismo es poco eficaz en sustratos.
Ademas es un excelente competidor por espacio y nutrientes, aunque la competencia

despende segun la especie.

v" Micoparasitismo: es una simbiosis antagénica entre organismos, las especies de
Trichoderma crecen quimiotrépicamente hacia el hospedante, se adhieren a las hifas
del mismo, se enrollan y las penetran en ocasiones, las paredes celulares del hospedante

se degradan lo que conlleva al debilitamiento casi total del patdgeno. Trichoderma
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posee un elevado potencial parasitico, lo que le permite parasitar eficientemente las
estructuras fungicas del hongo. ElI microparasitismo concluye con la pérdida del

contenido citoplasmatico de la célula del hospedante (Infante, et al, 2009).

v Antibiosis: segin Martinez, et al (2013), las cepas de Trichoderma producen
metabolitos toxicos los cuales inhiben el desarrollo de microorganimos sensibles a
estos. Una especie de Trichoderma produce compuestos antifungicos que degradan las
hifas de R. solani, inhiben la germinacion de esporas de Botrytis cinérea, posee efectos
sobre los nematodos. Los antibidticos que produce Trichoderma harzianum son:

trichodermina, suzukacilina, alameticina, dermadina, trichotecenos y trichorzianina.

Beneficios

Segln Cano (2011), la inoculacion con Trichoderma en plantas presenta efectos positivos
como:

Control bioldgico de enfermedades causadas por patdgenos en la raiz y hojas
Estimula el crecimiento vegetal

Incrementa la formacion de pelos radiculares

Produce un mayor desarrollo de raices

Mejora la absorcidn de nutrientes

AN N N N NN

Induccion de resistencia sistémica en las plantas

Trichoderma harzianum

En el estadio temprano de Trichoderma harzianum, el color del micelio es blanco y
eventualmente desarrolla un color verde oscuro después de la esporulacion. Las colonias
de T. harzianum, crecen y maduran rapidamente a los 5 dias de incubacion en medios de
cultivo agar de dextrosa y papa a 25 °C. Prefiere rangos de pH de 4.5 - 5 y se desarrolla en
areas con un excesivo contenido de humedad y un estancamiento de bidxido de carbono en

la atmosfera (Romero, et al, 2009).

12



Trichoderma lignorum

Hongo anaerobio facultativo cosmopolita, es un habitante natural de suelos agricolas y
otros medios, especialmente aquéllos que contienen materia organica, desechos vegetales
en descomposicion o residuos de cultivos. Su desarrollo es favorecido en presencia de altas
densidades de raices, a las cuales coloniza para establecer relaciones simbioticas con varias
especies de plantas (INEC, 2014).

C) UNIDAD DE ANALISIS: Cultivo de tomate rifion (Lycopersicum esculentum)
ORIGEN

Infoagro (2002), indica que el origen del género Lycopersicum se localiza en la region
andina que se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en

México donde se domestico, quizé porque creceria como mala hierba entre los huertos.

Tabla 3. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TOMATE RINON (Lycopersicum
esculentum)

TABLA 3. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Vegetal

Division: Antofila

Clase: Dicotiledonia

Subclase: Metaclamidea

Orden: Solanales

Familia: Solanéceas

Género: Lycopersicum

Especie: Esculentum

Fuente: Hernandez, (2015)

DESCRIPCION

Segun Valverde (1998) citado por Cornejo (2009) menciona que el tomate es una planta

anual y puede ser semiperenne, se desarrolla de forma rastrera, semierecta o erecta
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% Raiz

Hernandez, (2015) indica que su sistema de raices es fibroso y robusto, posee una raiz
pivotante y puede llegar hasta 1.5 m de profundidad. La formacidn de raices adventicias

es muy frecuente en los nudos inferiores de las ramas principales
% Tallo

Segun Cortez (2011) sefiala que los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en
plantas maduras; el tallo posee un didmetro tipico de 2-4 cm; cubierto por pelos glandulares
y no glandulares en la epidermis y alcanzan alturas de 0.40 a 2.0 m

.,

% Hojas

Hernandez, (2015) indica que las dos primeras hojas verdaderas son simples y luego
aparecen las compuestas (sectadas), la lamina esté dividida en dos a 12 pares de foliolos.

«* Flores

Hernandez, (2015) menciona que “sus flores son hermafroditas, se reunen en
inflorescencias o racimos llamados corimbos, cada racimo esta formado por un nimero que
varia de 6 a 15 segun las diferentes variedades, las mas precoces producen menos racimos

y las de ciclo largo producen mas”.
% Frutos

Cornejo (2009), indica que el fruto es una baya de diferente tamafio, forma consistencia y
color. El color méas comun del fruto es rojo, pero los hay amarillos, naranjas y verdes, siendo

el diametro comercial aproximado a 10 cm.
% Semillas

Cornejo (2009) sefala que las semillas son ovaladas, achatadas, casi redonda; constituida

por el embrion, el endospermo vy la testa o cubierta seminal cubierta por vellosidades.
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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

Segun Infoagro (2007) sefiala que los requerimientos para el cultivo de tomate rifién son

los siguientes:

v

Temperatura: La temperatura adecuada oscila entre los 21-27 °C para su desarrollo,
para su fecundacion necesita temperaturas de 12 a 25 °C, en la floracion y fructificacion
hay que destacar que el tomate es una planta sensible a los cambios climaticos.
Humedad del aire: Son 6ptimos los valores entre 65y 75 %.

Luminosidad: Sus necesidades de horas sol oscilan entre las 8 y 16 horas; aunque
requiere buena iluminacion. La luz y la temperatura tienen una fuerte interrelacion.
Suelos: prefiere suelos sueltos de textura areno-arcillosa y ricos en materia organica.
El pH de los suelos pueden oscilar de 5,8 a 7,5 para garantizar la maxima
disponibilidad de nutrientes.

Agua: Se estima que la planta de tomate necesita un litro de agua diario durante la etapa

de produccion.

LABORES PRECULTURALES

a)

Preparacion de suelo

Segln Asociacion de Agronomos Indigenas del Cafiar (AAIC) en el 2003 indica que se

recomienda arar, cruzar y nivelar el suelo 15 dias antes del trasplante, para dejarlo suelto,

libre de terrones y asi facilitar la realizacion de las camas para el cultivo.

b)

Surcado

En el 2003 Segun la Asociacion de Agronomos Indigenas del Cafiar (AAIC) la distancia

entre surcos es de 1,20m con una profundidad de 5 a 10 cm.
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c) Preparacion de camas

Segun AAIC (2003) las camas deben tener 0,6 m de ancho por 0,15 m de altura; el ancho
del camino debe ser de 0,60m. Es importante y necesario la preparacion de las camas para
utilizar la técnica del acolchado, el cual consiste en utilizar 1dminas de polietileno de color
negro y gris de calibre 3, esta técnica presenta ventajas como: controla malas hierbas,
reducir la evaporacion del agua, proporcionar una barrera protectora que previene el
contacto directo entre los frutos y el suelo evitando la pudricion de estos, aumenta la
temperatura del suelo permitiendo a la planta una mayor absorcion de nutrientes e

incrementa la produccion
d) Trasplante

Cornejo (2009) menciona que es recomendable trasplantar en un suelo himedo que
previamente ha sido regado.

Las plantulas deben tener una altura entre 10 a 12cmy de 6 a 8 hojas verdadera ya

formadas.
e) Distancia de siembra
Segun AAIC (2003) Las distancias mas utilizadas entre hileras y plantas son las siguientes:

v Entre filas 1.20m de ancho y 0.35m entre plantas a doble eje
v’ Entre filas 1.20m de ancho y 0.30m entre plantas a doble eje
v’ Entre filas 1.20m de ancho y 0.15m entre plantas a un solo eje

LABORES CULTURALES

a) Riego: Montenegro (2012) indica que el requerimiento hidrico varia de acuerdo a la
variedad, el tipo de suelo y del tamafio de la planta, los riegos deben realizarse después
del trasplante, aplicando de medio a un litro de agua por planta, posteriormente debe

aplicarse al inicio de la poda y en tutorado 2 litros por planta y desde cuando va a

16



empezar a producir es aconsejable aplicar 4 litros de agua por planta, cada 5 u 8 dias.

b) Fertilizacion.

Tabla 4 REQUERIMIENTO DE NITROGENO, EC)SFORO, POTASIO, AZUFRE
Y MATERIA ORGANICA PARA TOMATE RINON BAJO INVERNADERO

TABLA 4. REQUERIMIENTO DE NITROGENO, FOSFORQ, POTASIO,
AZUFRE Y MATERIA ORGANICA PARA TOMATE RINON BAJO

INVERNADERO

Materia

s P205 K20 S L
Aandlisis del suelo N (Kg/ha) oorganica

(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Ton/ha)
BAJO 400-600 150-200 400-750 60-80 30
MEDIO 250-400 80-150  200-400 40-60 20
ALTO 100-250 40-80 60-200  0-40 10

Fuente: INIAP E.E Santa Catalina (2000)

c) Deshierba

Hernandez, (2015) menciona que las malas hierbas disminuyen los rendimientos del cultivo
y sirven como hospederos de plagas y enfermedades. La eliminacion de las malezas se debe
realizar superficialmente, tratando de no lastimar las raices de la planta. Esto se realiza para
mantener limpio y evitar la competencia del cultivo con las malezas por nutrientes y agua.

Ademas se logra una mejor oxigenacion de la raices.

d) Podas

Segun AAIC (2003) menciona que el sistema de poda debe permitir la mayor accesibilidad
de operarios a esta parte terminal de la planta para las diversas etapas de cultivo y no

dificultar el proceso.
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+» Poda de Formacion.

Al mes se realiza la primera poda en uno o dos tallos. En la Poda a un tallo se eliminan
todos los brotes axilares del tallo principal y solo se deja el crecimiento indefinido de la
guia principal; luego se puede elegir estas opciones: Despuntar o dejar sin despuntar y luego
bajar el eje principal, formando rollo en el suelo, mientras que la poda a dos tallos consiste
en deja crecer uno de los brotes axilares (a partir de la segunda o tercera hoja tras la primera
inflorescencia; con ello se dispone de dos guias o tallos (Asociacion de Agronomos
Indigenas del Cafiar, 2003).

+» Poda de mantenimiento

Cada semana se eliminan los brotes axilares que crecen en los tallos seleccionados, estos
se deben eliminar antes que tengan de 2 a 3 cm para evitar la formacion de nuevos tallos

que disminuirén el tamafio de los frutos (Guevara y Estrella, 2008).
% Poda de hojas

Se eliminan las hojas viejas y amarillentas, su remocion permite obtener frutas con mayor
rapidez y uniformidad en el color, ademéas mejora la iluminacion, aireacion y en
consecuencia la sanidad. A partir del cuarto mes, con la ayuda de unatijera o desgajandolas
manualmente, se inicia la poda de las hojas bajeras (Guevara y Estrella, 2008). Se debe
entresacar hojas escalonadamente y nunca en gran cantidad; eliminar primero las hojas que
tocan el suelo, luego hasta el primer racimo, dejandolo al descubierto cuando la fruta tenga
determinado su tamafio, se deshoja conforme se cosecha y crece la planta (Guevara y
Estrella, 2008).

% Poda de flores y aclareo de frutos

Normalmente las variedades de tomate presentan racimos con un namero alto de flores
(20), por lo que conviene podarlas dejando de 6 a 8 inflorescencias, esto permite tener una
fruta de mejor tamafio y calidad. Ademas cuando crece un brote vegetativo a continuacion
del racimo floral, se lo elimina para permitir el desarrollo de los frutos (Guevara y Estrella,
2008).
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++» Poda sanitaria

Consiste en la eliminacidn del follaje afectado por alguna enfermedad o plaga, también es
recomendable eliminar los brotes afectados por lepidopteros cuyas larvas afectan a los

brotes terminales de las plantas (Guevara y Estrella, 2008).

e) Tutorado

Esta labor se la realiza cuando la planta alcanza una altura aproximada entre 25 y 30 cm,
en donde inevitablemente se deben colocar tutores que sostengan los ejes cargadores de las
plantas evitando de esta manera que los frutos estén en el suelo. Este sistema consiste
permite que las plantas guiadas verticalmente, siendo recomendable la utilizaciéon de
abrazaderas, alambre galvanizado numero 10 0 12 y piolas o cuerdas plasticas resistentes
que permitan soportar los pesos de las plantas el momento de la produccion a una altura de
2.50 m. Esta actividad permite que el manejo del cultivo se mas facil y permita obtener

productos de mejor calidad (Infoagro, 2007).

f) Cosecha

La cosecha del tomate rifion de invernadero se inicia segun la variedad, entre los 80 y 90
dias después del trasplante, cuando los frutos estan en estado verde — pintén, la distribucion
de la cosecha se da en un 25% al primer mes, 50% segundo mes y 25% al tercer mes
(proyecto SICA, 2008).

La recoleccién es una labor muy importante, dependiendo de la variedad la cosecha se
realiza cada dos o tres dias segun la temperatura y la velocidad de maduracion. Se puede
recolectar manual o mecénicamente, en el Ecuador la cosecha manual es la més utilizada,
en donde se requiere cestos y cajones para el transporte de la plantacion hacia la seccion de
clasificacion y empaque. Segun el mercado y de acuerdo a las necesidades del cliente el
tomate se puede cosechar de la siguiente manera: verde sazon, para mercados distantes,

Pinton, para mercados locales y con madurez completa, para la industria (AAIC, 2003)
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Tabla5. VALOR NUTRICIONAL

TABLA 5. Valores nutricionales de una porcién comestible de 100gr de tomates crudos

y elaborados

NUTRIENTES

Agua
Calorias
Proteinas
Grasa
Hidratos de C
Calcio
Fésforo
Hierro
Potasio
Vitamina A
Tiamina
Niacina

Ac. Ascorbico

UNIDAD

CRUDO

94,0
17,0
0,7
Trazas
4,0
12,0
24,0
0,4
222,0
820,0
0,0
0,7
21,0

ELABORADO

94,4
21,0
0,8
Trazas
4,0
6,0
19,0
0,5
217,0
900,0
0,0
0,7
17

2.21 VARIEDADES

Elaborado por: Enriquez (2000)

Fuente: Hernandez (2015)

Segin DIARIO EL COMERCIO (2011) indica que a escala mundial hay 44 variedades

para consumo del fruto fresco y 24 para la industria. En el Ecuador 10 tienen mayor

acogida: Fortuna, Sheila, Charleston, Titan, Pietro, Fortaleza, Michaella, Cherry, Chonto

y Dominique.

a) Tomate hibrido indeterminado Michaella

Segun Donoso & Asociados (2007) citado por Cornejo (2009) menciona que Michaella

es un hibrido de la nueva generacion de Daniela y Dominique. Ademas presenta

caracteristicas importantes como:

e Crecimiento indeterminado muy productivo

e Mayor tolerancia a nematodos

e Su fruta es de color rojo y tiene vida prolongada y racimos uniformes.

e Su peso promedio de fruto es de 120-180 g
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e La forma de su fruto es redondo/ achatado
e Su produccion promedio es de 7-9 kg/planta

e Alta vida en el anaquel

b) Tomate hibrido indeterminado Dominique

Segln Donoso & Asociados (2010) citado por Ramirez (2013) manifiesta que el fruto
es redondo con un peso promedio de 2209 y se puede cosechar a partir de los 75 -90 dias
luego del trasplante. Ademas cuenta con un alto nimero de frutos de primera clase y es

resistente a Verticilum, Fusarium de razas 1 y 2 y nematodos.

PRINCIPALES ENFERMEDADES Y PLAGAS EN EL TOMATE
A) Enfermedades
1. Ceniza u oidio ( Leveillula taurica)

Ataca al follaje provocando defoliacion y asoleamiento de los frutos. Se manifiesta como

manchas circulares de color blanco en el haz de la hoja (FAO, 2011).
2. Podredumbre gris (Botrytis cinérea)

Es una enfermedad foliar que ataca también a flores y frutos, se desarrolla en temperaturas
de 18 a 24 °C. Los sintomas aparecen generalmente luego de un busco descenso de
temperatura o por la salpicadura de agua, ademas produce la perdida de planta y frutos lo
que conlleva a la disminucion de la produccion (FAO, 2011).

3. Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum)

Produce una podredumbre blanda sin un mal olor, puede atacar desde el trasplante. La
sintomatologia se manifiesta en tallos bajos (5¢cm del nivel del suelo), el area afectada es
de color castafio que en condiciones de humedad se presenta en un color blanco algodonoso

y dentro del mismo aparecen los esclorosios (FAO, 2011).
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4. Mildiu (Phytophthora infestans)

Enfermedad comun del follaje, se manifiesta a traves de manchas huecas con centros secos
y pardos. Las condiciones para su infeccion son de 20°C y humedad relativa de 75% (FAO,
2011).

5. Fusarium (fusarium oxysporum)

Los sintomas como amarillamiento del follaje, necrosis vascular y muerte de la planta son
ocasionados por la produccion de toxinas, acido fusarico, licomarasmina y vasinfuscarina

por parte del patdgeno. Se desarrollan en temperaturas de 15 y 30 °C (FAO, 2011).

6. Mancha bacteriana (Xanthomonas axonopodis)

Se manifiesta en tallos, hojas, pedunculos y sépalos florales a traves de manchas acuosas
de coloracién parda oscura, en los frutos las manchas son superficiales. Las condiciones
para su infeccion son temperaturas de 18 a 24°C, humedad mayor a 80% Yy exceso de
fertilizacion nitrogenada (FAO, 2011).

B) Plagas

7. Mosca blanca ( Trialeurodes vaporariorum)

Pertenece al orden Hemiptera y a la familia Aleyroduadae. Los estados de ninfa y adulto
se alimentan de la savia afectando una gran variedad de plantas cultivadas y malezas. El
insecto debilita a la planta pues succiona los jugos celulares debido a que tiene el habito
alimentico chupador, usualmente permanecen en la parte inferior o en vez de las hojas
superiores, ahi colocan sus huevos y se alimentan de savia. Su ciclo de vida es de 28 a 30
dias (FAO, 2011).

8. Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis)

Pertenece al orden Diptero y a la familia Agromyzidae. Su estado larval es el responsable
de crear galerias en las nervaduras basales del limbo del foliolo. Su ciclo dura
aproximadamente de 22 dias a 20 °C, su fecundidad es de 130 huevos por hembra (FAO,
2011).
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipdtesis

La utilizacién de Trichoderma (Lignorum y Harzianum) reducira el ataque de Fusarium

oxysporum en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum esculentum).

3.2 Variables de la hipotesis

Variable dependiente: Fusarium oxysporum

Variable independiente: Especies de Trichoderma (Lignorum y Harzianum)

3.3 Objetivos
3.3.1 Objetivo general

Evaluar cepas de Trichodermas como control bioldgico de Fusarium oxysporum en el

cultivo de tomate rifion (Lycopersicum esculentum).

3.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la mejor dosis de Trichoderma para el control de Fusarium en el
cultivo de tomate rifion.
e Evaluar cual de las 2 cepas de Trichoderma es mas eficiente para el control de

Fusarium oxysporum
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se realizé en la provincia de Tungurahua, cantdn
Pillaro, parroquia La Matriz, barrio La Elevacion, en la propiedad del sr: Luis Pullupaxi.
Sus coordenadas geogréaficas son 01°10°00°”"de latitud sur 'y 78°37°00”” de longitud oeste,
a la latitud de 2716 msnm.

4.2. Caracteristicas del lugar

421 Clima

Segun los datos registrados en la estacién meteoroldgica localizada en el colegio “Jorge
Alvarez” el Cantén Pillaro posee:

Temperatura media anual: 13.46 °C.

Temperatura maxima anual: 19.12°C.

Temperatura minima anual: 7.86 °C.

Precipitacion media anual: 1468 mm

Humedad relativa 86.6%

Velocidad del viento 2.6m/s.
4.2.2 Suelo
El suelo de la zona pertenece a la clase de los Mollisoles ya que poseen las siguientes

caracteristicas: no presentan lixiviacion excesiva, son oscuros con buena descomposicion

de materia organica, son suelos productivos debido a su alta fertilidad.
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4.3 Equipos y materiales

4.3.1. Equipos

Incubadora

Cémara de fuljo laminar
Cocineta

Microscopio

Balanza analitica
Bomba de mano
Autoclave

Agitador magnético

4.3.2. Materiales

Pala

Azadon

Espatula

Compost

Suelo

Plastico

Fundas plasticas

Pala jardinera
Invernadero

Plastico para acolchado
Rastrillo

Flexometro

Plantulas de tomate horticola
Sistema de riego

Medio de cultivo “PDA”
Cajas Petri

Azas para siembra de microorganismos
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e Libreta de campo

e Cubre y porta objetos

e Aguja de diseccién

e 5 litros de fusarium

e Pipetade 10mly 2ml

e Guantes quirdrgicos

e Vasos de precipitacion

e Trichoderma (harzianumy lignorium)
e Producto quimico “Topsin”

e Recipiente de 1000ml

e Regadera
e Piederey
e Lépiz
e Regla
e Balde

e Raices infectadas

e Matraz aforado

e Varilla de agitacion
e La&mpara de alcohol
e Olla

e Cuchillo

e Cernidero

e Agua destilada

4.4. Factores en estudio

Mediante la presente investigacion los factores en estudio fueron:

a) Cepas de Trichoderma
Lignorum E1

Harzianum E2



b) Dosis de aplicacion
D1=1cc
D2=1.5cc

D3=2cc
4.5. Tratamientos
El tratamiento a utilizar serd el uso de 2 especies de Trichodermas para el control de

Fusarium en el cultivo de tomate.

Tabla 6 TRATAMIENTOS

N°  TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 E1D1 Trichoderma Lignorum + 1cc
Gl 2 E1D2 Trichoderma Lignorum + 1.5cc

3 E1D3 Trichoderma Lignorum + 2cc

4 E2D1 Trichoderma Harzianum + 1 cc
G2 5 E2D2 Trichoderma Harzianum + 1.5 cc

6 E2D3 Trichoderma Harzianum + 2cc

7 Tl Control quimico

8 T2 Sin control

4.6. Disefo experimental

Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar DBCA en arreglo factorial (2x3)+2

con un analisis grupal con 3 repeticiones.
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4.7. Variables respuesta

Numero de plantas muertas

Se registro el porcentaje de severidad de 5 plantas tomadas al azar de cada parcela a
los 5, 27 y 55 dias.

Grosor de los tallos

Con la ayuda del pie de rey se midié en 5 plantas tomadas al azar el grosor de los tallos
de la parcela alos 5, 27 y 55 dias después del trasplante.

Numero de flores

Se contabilizé las flores de los 2 primeros racimos de 5 plantas tomadas al azar de cada
parcela a los 5, 27 y 55 dias después del trasplante.

Altura de las plantas

Se utiliz6 una regla graduada para determinar esta variable en 5 plantas tomadas al azar
de la parcela alos 5, 27 y 55 dias después del trasplante.

Longitud radicular

Mediante el uso de una regla graduada se determind esta variable en 5 plantas tomadas

al azar de la parcela, alos 61 dias después del trasplante.

4.8. Procesamiento de la informacion

Con los datos obtenidos en campo se procedié a realizar los Analisis Estadisticos;
elaborando Analisis de Variancia (ADEVA), se realiz6 la Prueba de significacion de Tukey

al 5 %, utilizando el programa estadistico INFOSTAT version 2016.
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4.9. Metodologia

a) Andlisis biologico del suelo

v

Se realizé la toma de muestras en forma de zig-zag, cada 15 o 30 pasos, se tomd una
sub muestra limpiando la superficie del terreno y eliminando las malezas presentes en
el lugar.

Con la ayuda de una pala se tomd las sub muestras a 30 cm de profundidad y se las
depositd en un balde, luego se coloco todas las sub muestras en el balde y se mezcl6
produciendo una sola muestra homogénea del suelo para enviar en una funda 500 g para

su analisis.

Con los resultados del andlisis de suelo pudimos observar que no existia la presencia de

Fusarium oxisporum en la muestra analizada, por lo cual se procedié a realizar la

inoculacion del fusarium en la planta con el fin de asegurar la presencia del patdgeno.

b) Manejo del hongo en el laboratorio

v

Se recolect6 las muestras de tejido infectado (raices) en el campo, las mismas que
presenten sintomas de amarillamiento por Fusarium. Se las llev6 al laboratorio y se
las colocé en una cdmara himeda para el desarrollo del hongo y asi realizar su
identificacion.

Una vez identificado el hongo, se procede a la obtencion de este en el medio de cultivo

PDA: papa, dextrosa y agar. Y posteriormente a su aislamiento

Preparacion del medio PDA

v

Se peso los ingredientes y se colocd en un recipiente grande, que puede ser un vaso de
recipitacion, y se les agrego el agua; esta solucion se envaso en un erlenmeyer (1000
ml). El frasco con el medio de cultivo PDA se esterilizo en autoclave a una

temperatura de 121 °C por 20 minutos.
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v El medio esterilizado se deja enfriar hasta que pueda manipularse y se vierte luego en

cajas petri, a razén de 20 ml por caja.
Aislamientos de F. oxysporum en el medio de cultivo PDA

Materiales: Camara de flujo laminar, tijeras, cajas Petri, agua destilada estéril, toallas de
papel, mechero, marcador, incubadora, medio de cultivo PDA, pinzas y muestra vegetal

con sintomas.

Pasos del proceso

» Conunaaza estéril se tomd los conidios y procedi6 a sembrar en la caja petri que
contenia el medio de cultivo PDA, se realiz6 el mismo procedimiento con las demas
cajas (para multiplicar las muestras).

> Luego incubar las cajas a 24 °C durante 7 dias, tiempo en que el hongo produjo
masas de conidios y micelio.

> Para la preparacion de Fusarium se utilizé caldo Dextrosa Agar enriquecido con
peptona y sacarosa al 2%.

» La cuantificacion se realizo en la cAmara de Newbauer al microscopio.

c) Preparacion del sustrato

v’ Para la preparacion del sustrato se utiliz6 6 Ib de tierra + 2 Ib de compost por cada
funda, utilizando un total de 720lb de tierra + 240 Ib de compost, las cuales se
desinfectd por el método de la solarizacion y se mezcld uniformemente.

v Una vez realizada la preparacién del sustrato se procedié a llenar 8lb de este en cada

funda.

d) Preparacion del terreno

Se realizo la limpieza del terreno eliminando las malas hierbas, luego se realizo la

elaboracién de camas y caminos
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e) Colocacion de las fundas

En la parcela la distancia a la cual se colocaron las fundas fue entre filas 1.20m de ancho

y 0.30 m entre plantas para un solo eje.
f) Inoculaciéon de fusarium en las macetas

A los 6 dias antes del trasplante se inoculo el hongo, 20.83 ml de la solucién de fusarium
por maceta en fracciones iguales dando un total de 5 litros de fusarium en todo el ensayo,

siendo preferible realizar esta actividad en la tarde cuando no haya sol.

Se aplico en toda la maceta con el suelo humedo; la aplicacion fue primero Fusarium y
luego Trichoderma. Se tuvo precaucion para los dos microorganismos que no deben estar
expuestas al sol porque son fotosensibles, por lo que su aplicacion se realiz6 en horas de

la tarde, con una regadera y bomba de fumigar.
g) Trasplante

Se trasplant6 una planta por maceta en el suelo himedo previamente regado. Las

plantulas tenian una alturade 6 y 7.5 cm y de 2 a 4 hojas verdadera ya formadas.
h) Aplicacion del Trichoderma

A los 2 dias antes del trasplante se realizo6 la primera aplicacion del Trichoderma en las
fundas que contienen el sustrato preparado; la segunda aplicacion se realizara 8 dias
después del trasplante; a los 16 dias después del trasplante la tercera aplicacion y
finalmente a los 24 dias luego del trasplante la ultima aplicacion.

Se comenzara a realizar un registro de toma de datos a los 5 dias después de haber
realizado primera aplicacién de Trichoderma hasta la floracion del primer racimo del

tomate rifién.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 NUMERO DE PLANTAS MUERTAS

5.1.1 Numero de plantas muertas a los 5 dias

Con los datos de campo de la tabla 7 respecto al analisis de varianza para la variable
incidencia a los 5 dias obtuvimos diferencias altamente significativas para tratamientos,
especies, mientras que no significativas para las variables repeticiones y dosis. El
coeficiente de variacion fue de 8, 93% y una media de 1,12.

Tabla 7 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE INCIDENCIA A LOS 5
DIAS

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Valor de
variacion cuadrados libertad Medios F
Total 0,44 23
Repeticiones 0,02 2 0,01 1ns
Tratamientos 0,30 7 0,04 4 **
Especies 0,11 1 0,11 11 **
Dosis 2 0ns
Especies x dosis 0,01 2 0,01 1ns
Error 0,13 14 0,01
Media= 1,12

Coeficiente de variacion= 8,93%
ns = no significativo

* =significativo

**= altamente significativo

Efectuada la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el variable porcentaje de
incidencia a los 5 dias se determino que el testigo 2 presenta una alta incidencia con una

media de 0,8%, mientras que el tratamiento E2D1 una media de 0%.
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Tabla 8 PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE INCIDENCIA A LOS 5 DIAS.

Tratamientos Medias (%0) Rango

No Simbolo

4 E2D1 0 A

5 E2D2 0 A

7 Tl 0,07 A

6 E2D3 0,13 A

3 E1D3 0,33 A B
1 E1D1 0,4 A B
2 E1D2 0,47 A B
8 T2 0,8 B

5.1.2 Numero de plantas muertas a los 27 dias
Los analisis estadisticos en la tabla 9 indica el analisis de varianza para la variable
incidencia a los 27 dias, donde presenta diferencias altamente significativas para

tratamientos y especies. El coeficiente de variacion fue de 5,98 % y una media de 1,27.

Tabla 9 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE INCIDENCIA A LOS
27 DIAS.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrados Valor de F
cuadrados libertad Medios

Total 0,32 23

Repeticiones 0,01 2 0,01 1,10 ns

Tratamientos 0,23 7 0,03 5,63 *

Especies 0,08 1 0,08 10,28 *

Dosis 0,01 2 0,63 ns

Especies x dosis 0,04 2 0,02 2,74 ns

Error 0,08 14 0,01

Media= 1, 27

Coeficiente de variacion=5, 98%
ns = no significativo

* =significativo

**= altamente significativo
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Tabla 10 PRUEBA DE TUKEY AL 5%

VARIABLE PORCENTAJE DE INCIDENCIA A LOS 27 DIAS.

PARA TRATAMIENTOS EN EL

Tratamientos Medias Rango
No Simbolo (%)

8 E2D2 0,27 A

1 Tl 0,33 A B

2 E2D1 0,4 A B

6 E1D3 0,67 ABC
3 E2D3 0,67 A BC
4 E1D2 0,8 ABC
7 E1D1 0,87 B C
5 T2 1 C

En la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable porcentaje de incidencia a los

27 dias, se ubica en primer lugar el testigo 2 con alta incidencia con una mediade 1 y

en ultimo lugar el tratamiento A2B2 con una media de 0,27.

5.1.3 Numero de plantas muertas a los 55 dias

Tabla 11 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE INCIDENCIA A LOS

55 DIAS.

Suma de Cuadrados Valor de F
Fuente de variacion Grados de libertad

cuadrados Medios
Total 0,14 23
Repeticiones 1,5E-03 2 7,3E-04 0,09 ns
Tratamientos 0,03 7 4,0E-03 0,51 ns
Especies 0,01 1 0,01 1,25 ns
Dosis 0,01 2 3,2E-03 0,50 ns
Especies x dosis 4,8E-03 2 2,4E-03 0,38 ns
Error 0,76 14 0,01

Media= 1,38

Coeficiente de variacion= 6, 48 %

ns = no significativo
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Mediante los analisis estadisticos de la tabla 11 del analisis de varianza para la variable
incidencia a los 55 dias, no presenta diferencias significativas para ninguno de las variables.

El coeficiente de variacion fue de 6, 48 % y una media de 1,38.

52 DIAMETRO DE LOS TALLOS

5.2.1 Diametro de los tallos a los 5 dias

Mediante los andlisis estadisticos de la tabla 13 del analisis de varianza para la variable
diametro de los tallos a los 5 dias, no presenta diferencias significativas para ninguna de

las variables. El coeficiente de variacion fue de 2,90 % y una media de 1,23.

Tabla 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE
LOS TALLOS A LOS 5 DIAS.

Fuente de variacion Suma de Grados de libertad Cuadrados  Valorde F
cuadrados Medios

Total 0,06 23

Repeticiones 0,04 2 0,16 16,29 **

Tratamientos 0,01 7 0,01 0,65 ns

Especies 4,5E-04 1 4,5E-04 0,11 ns

Dosis 1,1E-03 2 5,4E-04 0,14 ns

Especies x dosis 3,7E-03 2 1,9E-04 0,47 ns

Error 0,02 14 0,01

Media= 1,23

Coeficiente de variacion= 2,90 %
ns = no significativo

**= altamente significativo
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5.2.2 Diametro de los tallos a los 27 dias

Efectuado los anélisis estadisticos en la tabla 13, el andlisis de varianza para la variable
didmetro de los tallos a los 27 dias, no presenta diferencias significativas para ninguna de

las variables. El coeficiente de variacion fue de 4,77 % y una media de 1,18.

Tabla 13 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE
LOS TALLOS A LOS 27 DIAS.

Suma de Cuadrados  Valor de F
Fuente de Variacion Grados de libertad

cuadrados medios
Total 0,11 23
Repeticiones 0,02 2 0,01 3,30 ns
Tratamientos 0,04 7 0,01 1,97 ns
Especies 0,01 1 0,01 1,33 ns
Dosis 2,2E-03 2 1,1E-03 0,21 ns
Especies x Dosis 0,01 2 3,8E-03 0,74 ns
Error 0,04 14 3,1E-03
Media= 1, 18

Coeficiente de variacion= 4, 77 %

ns = no significativo

5.2.3 Diametro de los tallos a los 55 dias

Mediante los analisis estadisticos en la tabla 14, el analisis de varianza para la variable

didmetro de los tallos a los 55 dias, presenta diferencias altamente significativas para

tratamientos y especies, mientras que diferencias significativas para dosis. El coeficiente

de variacion fue de 3,11 % y una media de 1,11.
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Tabla 14 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE

LOS TALLOS A LOS

55 DIAS.

... Sumade . Cuadrados  Valor de F
Fuente de Variacion Grados de libertad

cuadrados medios
Total 0,08 23
Repeticiones 3,6E-03 2 1,8E-03 1,5ns
Tratamientos 0,06 7 0,01 7,5**
Especies 0,02 1 0,02 12,29 **
Dosis 0,01 2 0,01 3,61 *
Especies x dosis 0,01 2 0,01 3,88 ns
Error 0,02 14 1,2E-03
Media= 1, 11

Coeficiente de variacion = 3,11 %

ns = no significativo

*= significativo

** = altamente significativo

Tabla 15 PRUEBA DE TUKEY AL 5%

PARA TRATAMIENTOS EN LA

VARIABLE DIAMETRO DE LOS TALLOS A LOS 55 DIAS.

Tratamientos

Medias Rango

No Simbolo

4 E2D1 0,51 A

5 E2D2 0,28 AB
6 E2D3 0,23 A B
7 T1 0,23 A B
3 E1D3 0,19 B

1 E1D1 0,18 B

2 E1D2 0,17 B

8 T2 0,07 B

Con la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable diametro de los tallos a los

55 dias, se determinaron dos rangos de significacion. EI mayor promedio fue para el

tratamiento A2B1con una media de 0,51; mientras que el menor promedio fue para el

tratamiento T2 con una media de O, 7.
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5.3 NUMERO DE FLORES

5.3.1 Numero de flores 27 dias

En los anélisis estadisticos de la tabla 16, el analisis de varianza para la variable nimero
de flores a los 27 dias, presenta diferencias altamente significativas para tratamientos,

especies y dosis. El coeficiente de variacion fue de 3,95 % y una media de 1, 05.

Tabla 16 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
FLORES A LOS 27 DIAS.

Fuente de Variacion Suma de Grados de libertad Cuadrados Valor de F
cuadrados medios

Total 0,42 23

Repeticiones 3,4E-03 2 1,7E-03 1ns

Tratamientos 0,39 7 0,06 32 **

Especies 0,07 1 0,07 32,66 **

Dosis 0,15 2 0,07 32,66**

Especies x Dosis 0,15 2 0,07 32,66 **

Error 0,02 14 1,7E-03

Media= 1, 05

Coeficiente de variacion = 3,95 %
ns = no significativo

*= significativo

** = altamente significativo

Con la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable numero de flores a los 27
dias, se determinaron dos rangos de significacion. EI mayor promedio fue para el
tratamiento A2B1con una media de 0,93; el resto de tratamientos presento una media de
0.
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Tabla 17 PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE NUMERO DE FLORES A LOS 27 DIAS.

Tratamientos Medias Rango
No Simbolo (cm)

4 E2D1

2 E1D2 0 B

3 E1D3 0 B

1 E1D1 0 B

6 E2D2 0 B

5 E2D3 0 B

7 T1 0 B

8 T2 0 B

5.3.3 Numero de flores 55 dias

Tabla 18 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
FLORES A LOS 55 DIAS.

Fuente de Variacion Suma de Grados de libertad Cuadrados Valor de F
cuadrados medios

Total 1,34 23

Repeticiones 0,002 2 1,1E-03 0,73 ns
Tratamientos 1,32 7 0,19 122,65**
Especies 0,29 1 0,29 936,89**
Dosis 0,23 2 0,12 378,89 **
Especies x Dosis 0,23 2 0,12 378,89 **
Error 0,02 14 1,5E-03
Media=1, 16

Coeficiente de variacion = 3,37 %
ns = no significativo

** = altamente significativo
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En los andlisis estadisticos de la tabla 18, el andlisis de varianza para la variable nimero
de flores a los 55 dias, presenta diferencias altamente significativas para tratamientos,

especies y dosis. El coeficiente de variacion fue de 3,37 % y una media de 1,16.

Tabla 19 PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE NUMERO DE FLORES A LOS 55 DIAS.

Tratamientos Medias Rangos
No Simbolo

7 T1 1,43 A

4 E2D1 14 A

5 E2D2 0,47 B

1 E1D1 0 C

2 E1D2 0 C

6 E2D3 0 C

3 E1D3 0 C

8 T2 0 C

Aplicando la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de flores a
los 55 dias, se determing tres rangos de significacion. El primer rango de significacion fue
para el tratamiento T1 con una media de 1,43; mientras que, el tratamiento que presento

el menor porcentaje fue T2 con una media de 0.

54 ALTURA DE LAS PLANTAS

5.4.1 Altura de las plantas a los 5 dias

Con los datos obtenidos en campo sobre la variable altura de las plantas a los 5 dias, se
determind los analisis estadisticos presentados en la tabla 20, estableciendo diferencias
estadisticas altamente significativas para tratamientos, por otra partes especies y dosis
presentaron diferencias no significativas para especies y dosis. El coeficiente de variacién
obtenido fue de 6,15 % y una media de 2,76.
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Tabla 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE LAS

PLANTAS 5 DIAS.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Valor de F
Variacion cuadrados libertad medios

Total 2,09 23

Repeticiones 0,29 2 0,15 5,05*
Tratamientos 1,39 7 0,20 6,91 **
Especies 0,10 1 0,10 2,43 ns
Dosis 0,05 2 0,03 0,63 ns
Especies x dosis 0,10 2 0,05 1,26 ns
Error 0,40 14 0,03

Media= 2,76

Coeficiente de variacion = 6,15 %

ns = no significativo

** = altamente significativo

Tabla 21 PRUEBA DE TUKEY AL 5%
VARIABLE ALTURA DE LAS PLANTAS 5 DIAS.

Tratamientos

p
o

0 , OO W N N O b

Simbolo

E2D1
E2D2
T1

E1D2
E1D3
E2D3
E1D1
T2

Medias (cm)

8,21
7,77
7,29
6,87
6,75
6,52
6,31
3,82

Rango

> > >» >» > > >

BC
BC
BCD

PARA TRATAMIENTOS EN LA

Mediante la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de las plantas

a los 5 dias, se determind cuatro rangos de significacion. El primer rango de significacién
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fue para el tratamiento A2B1 con una media de 8,21; mientras que, el ultimo lugar fue para

el tratamiento T2 con una media de 3,82.

5.4.2 Altura de las plantas a los 27 dias

En los andlisis estadisticos de la tabla 22, el andlisis de varianza para la variable altura de
las plantas a los 27 dias, presenta diferencias altamente significativas para tratamientos,
mientras que diferencias significativas para especies. El coeficiente de variacion fue de
13,34 % y una media de 2,09.

Tabla 22 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE LAS
PLANTAS 27 DIAS.

Fuente de Variacion Suma de Grados de libertad Cuadrados  Valor de F
cuadrados medios

Total 7,75 23
Repeticiones 0,64 2 0,02 0,29 ns
Tratamientos 6,62 7 0,95 12,22 **
Especies 0,26 1 0,26 3,13 *
Dosis 0,24 2 0,12 1,42 ns
Especies x dosis 1,94 2 0,97 11,50 **
Error 1,08 14 0,08

Media= 2, 09

Coeficiente de variacion = 13,34 %
ns = no significativo

*= significativo

** = altamente significativo

Realizada la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de las plantas
alos 27 dias, se determin0 cuatro rangos de significacion. El primer rango de significacion
fue para el tratamiento A2B1 con una media de 7,53; mientras que, el tltimo lugar fue para

el tratamiento T2 con una media de O.
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Tabla 23 PRUEBA DE TUKEY AL 5%

PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE ALTURA DE LAS PLANTAS 27 DIAS.

Tratamientos

No

O ON Ol W N B>

Simbolo
E2D1
T1
E1D3
E2D2
E1D2
E2D3
E1D1
T2

Medias

7,93 A
498 A
483 A
3,81
3,15
2,72
2,41

0

Tukey

B

B

BC

BCD

BCD

BCD
D

5.4.3 Altura de las plantas a los 55 dias

Tabla 24 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE LAS

PLANTAS 55 DIAS.

Fuente de Variacion Suma de Grados de libertad Cuadrados  Valor de F
cuadrados medios

Total 0,32 23
Repeticiones 0,01 2 0,01 1,10 ns
Tratamientos 0,23 7 0,03 5,63 **
Especies 0,08 1 0,08 10,28**
Dosis 0,01 2 4,6E-03 0,63**
Especies x dosis 0,04 2 0,02 2,74%*
Error 0,08 14 0,01

Media= 1,27

Coeficiente de variacion = 5,98 %

ns = no significativo

** = altamente significativo
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En los andlisis estadisticos de la tabla 24, el andlisis de varianza para la variable nimero
de flores a los 55 dias, presenta diferencias altamente significativas para tratamientos,

especies y dosis. El coeficiente de variacion fue de 5,98 % y una media de 1,27.

Tabla 25 PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE ALTURA DE LAS PLANTAS 55 DIAS.

Tratamientos Medias Rango
No Simbolo (cm)
7 T1 7,52 A
4 E2D1 6,81 A
5 E2D2 2,2 B
1 E1D1 0,77 B C
6 E2D3 0,74 B C
3 E1D3 0,73 BC
2 E1D2 0,4 BC
8 T2 0 C

Realizada la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de las plantas
a los 55 dias, se obtuvo tres rangos de significacion. El primer rango de significacion fue
para el tratamiento T1 con una media de 7,52; mientras que, el altimo lugar fue para el

tratamiento T2 con una media de 0.

56 LONGITUD RADICULAR

5.6.1 Longitud radicular a los 61 dias

Mediante los datos de campo, la tabla 31 con respecto al anélisis de varianza para la
variable longitud radicular, a los 61 dias obtuvimos diferencias altamente significativas

para tratamientos y especies. El coeficiente de variacion fue de 14,71% y una media de
2,64.
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Tabla 26 ANALISIS DE VARIANZA PARA

RADICULAR A LOS 61 DIAS.

LA VARIABLE LONGITUD

... Sumade Grados de Cuadrados Valor de F
Fuente de Variacion
cuadrados libertad medios
Total 6,69 23
Repeticiones 0,07 2 0,03 0,22 ns
Tratamientos 4,51 7 0,64 4,27 **
Especies 1,66 1 1,66 12,91**
Dosis 0,67 2 0,33 2,61 ns
Especies x dosis 1,22 2 0,61 4,74 *
Error 70,45 14 0,15

Media= 2,64

Coeficiente de variacion = 14,71 %

ns = no significativo

*= significativo

** = altamente significativo

Tabla 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5%

VARIABLE LONGITUD RADICULAR A LOS 61 DIAS.

PARA TRATAMIENTOS EN LA

Tratamientos

p
o

0 P, N W o 01N B

Simbolo
E2D1
T1
E2D2
E2D3
E1D3
E1D2
E1D1
T2

Media (cm)

11,97
8,47
6,14
5,71
4,91
4,65
4,15
4,02

Rango

A B
A B
A B

0 o @
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Mediante la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable longitud radicular a
los 61 dias, se determin6 dos rangos de significacion. El primer rango de significacion
fue para el tratamiento A2B1 con una media de 11,97; mientras que, el dltimo lugar fue

para el tratamiento T2 con una media de 4,02.

5.7 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS
De acuerdo a la investigacion la hipotesis fue positiva porque la utilizacién de Trichoderma
(Lignorum y Harzianum) ayudé a reducir la poblacién de Fusarium oxysporum en el

cultivo de tomate rifién (Lycopersicum esculentum).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1 CONCLUSIONES

Al concluir la investigacién “Evaluacion de Trichoderma para el control de Fusarium
oxysporum en el cultivo de tomate rifidn (Lycopersicum esculentum)” se efectuaron las

siguientes conclusiones:

Luego de la evaluacion de las cepas de Trichoderma Lignorum y T. Harzianum como
control biol6gico de Fusarium oxysporum en el cultivo de tomate rifion (Lycopersicum
esculentum) se concluye que T. Harzianum present6 los mejores resultados comparados
con T. Lignorum en las variables: porcentaje de incidencia, didmetro del tallo, nimero de

flores, altura de la planta 'y longitud del tallo.

La mejor dosis de T. Harzianum para el control de Fusarium en el cultivo fue D1 (dosis 1
cc) mientras que para T. Lignorum la mejor dosis observada fue D2 (dosis 1.5 cc), segun
los resultados obtenidos en campo luego de evaluar el porcentaje de incidencia. Ademas la
influencia de la temperatura fue de gran importancia en estos resultados, ya que hubo
variaciones de temperatura en ciertos lugares del ensayo, que afectaron al crecimiento y

desarrollo del hongo antagonista.

Con los resultados obtenidos podemos concluir que entre las dos cepas de Trichoderma,
Harzianum fue més eficiente en el control de Fusarium oxysporum; ya que al analizar la
variable porcentaje de severidad, en las parcelas donde se aplico T. Harzianum en dosis de
1cc a los cinco dias luego del trasplante se pudo constatar 0% de la enfermedad y 40% a
los 27 dias. Mientras en las parcelas donde se aplicd T. Lignorum en dosis de 1,5 cc a los
cinco dias luego del trasplante se obtuvo un porcentaje de severidad de 13% y 67% a los
27 dias.
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6.4. ANEXOS

ANEXO 1. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS CINCO DIAS

Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I I 1 Sumatoria Media
1 AlB1 0,4 0,2 0,6 1,2 0,4
2 AlB2 0,4 0,2 0,8 1,4 0,47
3 Al1B3 0,2 0 0,8 1 0,33
4 A2B1 0 0 0 0 0
5 A2B2 0 0 0 0 0
6 A2B3 0,4 0 0 0,4 0,13
7 T1 0,2 0 0 0,2 0,07
8 T2 0,8 1 0,6 2,4 0,8

ANEXO 2. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 27 DIAS
Tratamientos Repeticiones

No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 Al1B1 0,8 0,8 1.00 2,6 0,87
2 Al1B2 0,8 0,6 1 2,4 0,8
3 Al1B3 0,2 0,8 1 2 0,67
4 A2B1 0,4 0,6 0,2 1,2 0,4
5 A2B2 0,2 0,4 0,2 0,8 0,27
6 A2B3 0,6 0,6 0,8 2 0,67
7 T1 0,4 0,2 0,4 1 0,33
8 T2 1 1 1 3 1
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ANEXO 3. NUMERO DE PLANTAS MUERTAS A LOS 55 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 AlB1 0,8 1 1 2,8 0,93
2 Al1B2 1 1 1 3 1
3 A1B3 0,8 1 1 2,8 0,93
4 A2B1 1 1 0,2 2,2 0,73
5 A2B2 0,8 1 0,8 2,6 0,87
6 A2B3 0,8 1 1 2,8 0,93
7 T1 1 0,4 1 2,4 0,8
8 T2 1 1 1 3 1

ANEXO 4. DIAMETRO DE TALLOS A LOS CINCO DIAS
Tratamientos Repeticiones

No Simbolo I 1 i Sumatoria Media
1 AlB1 0,58 0,53 0,4 1,51 0,5
2 Al1B2 0,74 0,56 0,28 1,58 0,53
3 Al1B3 0,52 0,56 0,36 1,44 0,48
4 A2B1 0,62 0,62 0,4 1,64 0,55
5 A2B2 0,56 0,58 0,24 1,38 0,46
6 A2B3 0,7 0,54 0,54 1,78 0,59
7 T1 0,7 0,42 0,34 1,46 0,49
8 T2 0,6 0,48 0,24 1,32 0,44
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ANEXO 5. DIAMETRO DE TALLOS A LOS 27 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

No

co N oo o1 A W0 DN P

Simbolo
AlB1
AlB2
Al1B3
A2B1
A2B2
A2B3

T1
T2

0,38
0,5
0,6
0,4

0,52

0,56
0,4

0,24

1
0,48
0,4
0,46
0,5
0,44
0.4
0,48
0,2

i
0,1
0,22
0,21
0,78
0,22
0,36
0,36
0,1

Sumatoria Media

0,96
1,12
1,27
1,68
1,18
1,32
1,24
0,54

0,32
0,37
0,42
0,56
0,39
0,44
0,41
0,18

ANEXOS 6. DIAMETRO DE TALLOS A LOS 55 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

No

o N o o A~ W NP

Simbolo
AlBl1
Al1B2
Al1B3
A2B1
A2B2
A2B3

T1
T2

I
0,3
0,2

0,24
0,44
0,35
0,32
0,24
0,08

I
0,16
0,18
0,18
0,4
0,24
0,14
0,26
0,1

i
0,08
0,12
0,16
0,68
0,24
0,24

0,2
0,04

Sumatoria Media

0,54
0,5
0,58
1,52
0,83
0,7
0,7
0,22

0,18
0,17
0,19
0,51
0,28
0,23
0,23
0,07
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ANEXO 9. NUMERO DE FLORES A LOS 27 DIAS

Tratamientos Repeticiones
No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 AlB1 0 0 0 0 0
2 AlB2 0 0 0 0 0
3 Al1B3 0 0 0 0 0
4 A2B1 0,8 0,7 1,3 2,8 0,93
5 A2B2 0 0 0 0 0
6 A2B3 0 0 0 0 0
7 T1 0 0 0 0 0
8 T2 0 0 0 0 0
ANEXOS 10. NUMERO DE FLORES A LOS 55 DIAS

Tratamientos Repeticiones
No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 AlB1 0 0 0 0 0
2 AlB2 0 0 0 0 0
3 Al1B3 0 0 0 0 0
4 A2B1 1,3 14 15 4,2 14
5 A2B2 0,55 0,45 0,4 14 0,47
6 A2B3 0 0 0 0 0
7 T1 1,3 1,8 1,2 4,3 1,43
8 T2 0 0 0 0 0

54



ANEXO 12. ALTURA DE PLANTA A LOS CINCO DIAS

Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 AlBl1 6,14 7,32 5,46 18,92 6,31
2 AlB2 7,38 7,68 5,56 20,62 6,87
3 AlB3 7,5 7,86 4,9 20,26 6,75
4 A2B1 7,08 9,06 8,5 24,64 8,21
5 A2B2 7,14 9,18 7 23,32 7,77
6 A2B3 6,1 6,14 7,32 19,56 6,52
7 Tl 6,8 7,84 7,24 21,88 7,29
8 T2 4,46 4,6 2,4 11,46 3,82

ANEXO 13. ALTURA DE PLANTA A LOS 27 DIAS
Tratamientos Repeticiones

No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 AlBl1 2,92 3,32 1 7,24 2,41
2 AlB2 2,36 4,08 3 9,44 3,15
3 Al1B3 5,36 4,32 4,8 14,48 4,83
4 A2B1 6,98 6,7 8,9 22,58 7,53
5 A2B2 3,84 54 2,2 11,44 3,81
6 A2B3 3,78 1,2 3,18 8,16 2,72
7 Tl 3,8 6,14 5 14,94 4,98
8 T2 0 0 0 0 0
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ANEXO 14. ALTURA DE PLANTA A LOS 55 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 Al1B1 0,8 0,8 1.00 2,6 0,87
2 A1B2 0,8 0,6 1 2,4 0,8
3 A1B3 0,2 0,8 1 2 0,67
4 A2B1 0,4 0,6 0,2 1,2 0,4
5 A2B2 0,2 0,4 0,2 0,8 0,27
6 A2B3 0,6 0,6 0,8 2 0,67
7 T1 0,4 0,2 0,4 1 0,33
8 T2 1 1 1 3 1

ANEXO 14. LONGITUD RADICULAR A LOS 61 DIAS
Tratamientos Repeticiones

No Simbolo I I i Sumatoria Media
1 AlBl1 5,66 4,56 2,22 12,44 4,15
2 Al1B2 5 4,66 4,28 13,94 4,65
3 Al1B3 7,68 4,3 2,74 14,72 4,91
4 A2B1 9,8 10.08 16,04 35,92 11,97
5 A2B2 4,37 7,72 6,32 18,41 6,14
6 A2B3 6,06 5,32 5,76 17,14 571
7 T1 4,96 11,52 8,94 25,42 8,47
8 T2 3,84 4,52 3,7 12,06 4,02
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ANEXOS 15. ANALISIS DE LABORATORIO

Plantsphere
Laboratories

PSL

AMNALISIE DE LABORATORIO
PiL 342 BIOSEAMA MICEDBLIAMNO

Fecha de Ingreso: 17.056.2015

Empresa: SEMI-UTA

Responsable: ING. JORGE DOHERCEK]
Remitente: ING. JORGE DIOMERCSEK
Crden de frabajo: 251 342

Muesira: codigo s

Fecha de Laborotorio: C7F.07.2005
Localizocion: Tunguranua

Email: jorgedobronskd&notmail.com
Teléfono: 734255657
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CAPITULO VII

PROPUESTA

7.1 TITULO

USO DE TRICHODERMA HARZIANUM PARA EL CONTROL DE Fusarium
oxysporum EN EL CULTIVO DE TOMATE RINON (Lycopersicum esculentum).

7.2 DATOS INFORMATIVOS

El presente trabajo de investigacion se realizé en la provincia de Tungurahua, cantén
Pillaro, parroquia La Matriz, barrio La Elevacion, en la propiedad del sefior Luis Pullupaxi.
Sus coordenadas geogréficas son 01°10°00°” de latitud sur 'y 78°37°00”” de longitud oeste,
a la latitud de 2716 msnm. Los responsables tanto administrativos como técnicos son la
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias en especial la Carrera

de Ingenieria Agronémica.

7.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En la parcela de 100 m? los mejores resultados fueron para el tratamiento A2B1 (T.
Harzianum en dosis de 1cc), el porcentaje de severidad calculado en las parcelas donde se
aplico T. Harzianum en dosis de 1cc a los 5 dias luego del trasplante fue de 0% y 40% a
los 27 dias. La variable diametro del tallo a los 55 dias fue de 1cm, el numero de flores fue
1,4, la altura de planta fue mayor que el resto de tratamientos y su longitud de raiz llegé a

un valor de 11,27.
7.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la investigacion se evalud Trichoderma con el fin de lograr el control biologico del

hongo Fusarium, para asi no solo mejorar la vida microbiana del suelo, sino también
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aumentar la rentabilidad de los agricultores debido a la disminucion en la pérdida de
plantas. La mayoria de las enfermedades de plantas generalmente se controlan con
fungicidas quimicos, los cuales se aplican al suelo, semillas, follaje y fruto. En el control
bioldgico se utilizan organismos vivos, ademas de involucrar también microorganismos
cuya actividad bioldgica disminuye el dafio causado por los patdgenos de las plantas
(ECURED. 2015).

7.5 OBJETIVOS

v Evaluar Trichoderma hazianum para el control de Fusarium oxysporum en el cultivo
de tomate rifion (Lycopersicum esculentum).

v Reducir la pérdida de plantas de tomate rifion (Lycopersicum esculentum) debido el
ataque de Fusarium oxysporum.

v" Promover el uso de Trichoderma como un método de control biol6gico para la

enfermedad causada por el hongo Fusarium oxysporum.

7.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Uno de los principales problemas es el uso excesivo de agroquimicos para el control de
Fusarium oxysporum en el cultivo de tomate rifion, debido al poco o escaso conocimiento
sobre el uso de productos bilégicos como por ejemplo los Trichodermas, ocasionando la
disminucion de microorganismos benéficos; asi también el desconocimiento de la dosis
correcta para su aplicacion ha provocado pérdida del producto biol6gico utilizado para el
control, por ende se incrementaron los costos de produccion; finalmente debido a la poca
asistencia técnica a los productores se produce la muerte de una gran cantidad de plantas,

dando como resultado pérdidas economicas para los productores.

7.7 FUNDAMENTACION

La falta de conocimiento sobre el uso de Trichoderma como producto bilogico en el
control de enfermedades, causadas por hongos presentes en el suelo, ha generado altos
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costos de produccion a los agricultores, por ende el porcentaje de rentabilidad es bajo.
Ademas la poca asistencia técnica a los productores ha provocado el uso indebido de
productos quimicos, ocasionando la perdida de la vida microbiana y resistencia de ciertos
hongos del suelo.

7.8 METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.8.1 Analisis biologico del suelo

v’ Se realizara la toma de muestras en forma de zig-zag, cada 15 o 30 pasos, tomando una
submuestra limpiando la superficie del terreno y eliminando las malezas presentes en
el lugar.

v" Con la ayuda de una pala se tomaran las submuestras a 30 cm de profundidad y se las
depositard en un balde, luego se colocaran todas las submuestras en un balde y se las
mezclara produciendo una sola muestra homogénea del suelo para enviar en una funda

500 g para su analisis.

Con los resultados del analisis de suelo se podra observar la presencia de Fusarium
oxysporum en la muestra analizada; si no existiera el patégeno la incorporacion de
Trichoderma serviria para el mejoramiento de la calidad microbiana del suelo, en caso de
identificar la presencia del hongo se procedera con la preparacién y aplicacion de la dosis

recomendada de Trichoderma para su control.

7.8.2 Manejo del hongo en el laboratorio

Se procedera con la identificacion y valoracion de la cantidad de Fusarium utilizando una
camara humeda para el desarrollo del hongo y asi realizar su identificacion y

cuantificacién. Para su obtencién se utilizara un medio de cultivo PDA: papa, dextrosa y

agar y luego se aislara.
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Preparacion

v

Se pesaran los ingredientes y se colocaran en un recipiente grande, que puede ser un
vaso de precipitacion, y se les agrega el agua; esta solucion se envasa en un erlenmeyer
(1000 ml).

El frasco con el medio de cultivo PDA se esterilizard en autoclave a una temperatura
de 121 °C por 20 minutos.

El medio esterilizado se deja enfriar hasta que se pueda manipular y se vierte luego en

cajas petri, a razén de 20 ml por caja.

Aislamientos de Fusarium oxysporum en el medio de cultivo PDA

Materiales: Camara de flujo laminar, tijeras, cajas Petri, agua destilada estéril, toallas de

papel, mechero, marcador, incubadora, medio de cultivo PDA, pinzas y muestra vegetal

con sintomas.

Pasos del proceso

v

Con una aza estéril tomar los conidios y sembrarlos en una caja petri que contenga el
medio de cultivo PDA. Hacer lo mismo con las demas cajas (para multiplicar las
muestras). Incubar las cajas a 24 °C durante 7 dias, tiempo en que el hongo producira
masas de conidias y micelio.

Para la preparacion de Fusarium se utilizara caldo Dextrosa Agar enriquecido con
peptona y sacarosa al 2%. La cuantificacion se realizard en camara de Newbauer al

microscopio.

7.8.3 Preparacion del terreno

Se realizara la limpieza del terreno eliminando las malas hierbas, luego se realizara la

elaboracion de camas y caminos.
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7.8.4 Trasplante

Se trasplantaran en un suelo himedo que previamente habia sido regado. Las plantulas
tendrén unaalturade 6y 7.5 cmy de 2 a 4 hojas verdadera ya formadas. Se podrén colocar

las plantas entre filas 1.20 m de ancho y 0.30 m entre plantas, a un solo eje.

7.8.5 Aplicacion del Trichoderma

Se tendra la precaucion para que los microorganismos no estén expuestos al sol porque son
fotosensibles, por lo que su aplicacion se realizard en horas de la tarde, con una regadera

y/o bomba de fumigar.

A los dos dias antes del trasplante se realizara la primera aplicacion del Trichoderma en
dosis de 1 cc por litro de agua, la segunda aplicacion se realizard ocho dias después del
trasplante, a los 16 dias después del trasplante se realizara la tercera aplicacion y finalmente
a los 24 dias la altima aplicacion.

Se comenzaréa a realizar un registro de toma de datos a los 7 dias después de haber realizado
la primera aplicacion de Trichoderma hasta la floracién del primer racimo del tomate rifidn,

para identificar la evolucion del patdgeno y la eficiencia del control bioldgico.
7.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Después de 2 afios se realizara una evaluacion a los productores donde se realizé la
investigacion con el fin de conocer la difusion de productos bioldgicos a base de

Trichoderma harzianum.
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