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RESUMEN

Méndez Martinez, J. A. 2003. Efecto de la aplicacion de Trichoderma harzianum y
Paecilomyces lilacinus en el rendimiento de lechuga organica. Proyecto especial del
Programa de Ingeniero Agréonomo, Zamorano. Honduras. 19 p.

El uso de T. harziamum vy P. lilacinus en varios tipos de hortalizas incrementa la
absorcién de nutrientes a través del mejoramiento y desarrollo radicular, promueve la
disponibilidad de nutrientes necesarios para la planta y protege el sistema radicular del
ataque de hongos patogenos y plagas. El objetivo fue evaluar la aplicacion de estos
hongos a la siembra y al transplante en lechuga organica, para determinar el manejo con
mayor rendimiento, mejor calidad de lechuga y el mas rentable a menor costo. Los
tratamientos fueron: Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante y viceversa,
Trichoderma siembra/Trichoderma transplante, Paecilomyces siembra/Paecilomyces
transplante, Trichoderma + Paecilomyces siembra/Trichoderma + Paecilomyces
transplante y el testigo al cual no se aplico nada. En la fase de siembra, estos se
incorporaron manualmente al medio en bandejas de germinacion. A los 19 dias despueés
de siembra se transplantd. Se cosecho a los 37 y 41 dias después del transplante. Los
mejores tratamientos fueron las combinaciones de Trichoderma siembra/Paecilomyces
transplante, Paecilomyces  siembra/Trichoderma transplante vy  Paecilomyces
siembra/Paecilomyces transplante pues tuvieron mas lechugas cosechadas, lechugas
comerciales, mayor peso de lechugas cosechadas y comerciales, respectivamente. No se
obtuvo diferencia significativa en el largo de la raiz, pero hubo mayor rendimiento de
peso de lechuga comercial en los tratamientos con mayor nimere de nédulos por planta,
estos fueron Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante y Paecilomyces
siembra/Trichoderma transplante. El tratamiento mas rentable fue la aplicacion de
Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante con una tasa de retorno marginal de 42 y
una relacion beneficio costo de 0.20,

Palabras clave: Antagonismo, control biologico, micoparasitismo, nematicida.

A¥elino Pitty, Ph. D.
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INTRODUCCION

Actualmente se ha buscado la manera de utilizar hongos benéficos del suelo que ayuden a
aumentar el rendimiento de los cultivos y proteger el sistema radicular del ataque de
enfermedades provocadas por hongos patégenos y nematodos, creando una bioproteccion
natural.

Segtin Sanninet (2002), uno de los organismos mas estudiados en el area de control
biolégico es Trichoderma harzianum, el cual es un hongo micoparasitico que posee
caracteristicas particulares que actian contra patogenos del suelo. Sanninet (2002) define
micoparasitismo como un mecanismo utilizado por 7. harzianum para atacar hongos
patogenos. Adicional a esto 7. harzianum ayuda al mejor desarrollo radicular, solubilidad
y absorcion de nutrientes inorgénicos, activando el sistema natural de defensa de la planta
asi como la competencia por nutrientes y espacio con hongos patdégenos del suelo
(Sanninet, 2002).

En el 2003, Coloma realizé una evaluacioén en lechuga aplicando 7. harzianum; en este
estudio obtuvo un incremento de 44% en el nimero de frutos comerciales y 20% del
total de frutos por hectarea en comparacion al testigo (sin aplicacion). Asi mismo Coloma
(2003) afirma que los pesos de las cabezas comerciales individuales y totales
incrementaron en 31 y 21% respectivamente. Adicional a esto Coloma (2003) asegura
que el uso de 7. harzianum en el semillero incide en mayor altura y peso fresco de la
plantula. Obteniendo resultados similares en los cultivos de pepino y tomate.

Bravo (2003), realizo6 aplicaciones de 7. harzianum en siembra y transplante en melén en
presencia de nematodos y obtuvo una reduccion de nddulos en las raices de 64%,
aumento los grados brix en 0.7 y el numero de frutos por planta en 4.7%.

Por otra parte, el estudio del control biologico de los nematodos parasitos de plantas, se
incorpord recientemente como una alternativa potencial a ser usada dentro del control
integrado, para mantener las poblaciones de los nematodos por debajo de los umbrales
econodmicos y evitar el uso indiscriminado de nematicidas (Cordero y Acevedo, 2000).

Segin Fernandez et al. (2002), el hongo nematicida Paecilomyces lilacinus estimula el
desarrollo radicular, adaptdndose a diferentes sustratos y es efectivo contra huevos y
larvas juveniles de nematodos especialmente del género Meloidogyne. Segun Jiménez
(2003), el hongo es capaz de penetrar el huevo, creciendo dentro del mismo y
destruyendo el embrion.



Dadas las caracteristicas de estos dos hongos y su libre utilizacidén en cultivos organicos
surgieron los objetivos de este estudio los cuales fueron el general: evaluar el efecto de
las aplicaciones en diferentes épocas de 7. harzianum y P. lilacinus en el cultivo de
lechuga organica. Los objetivos especificos fueron, determinar los efectos de la
aplicacion en diferentes épocas de 7. harzianum y P. lilacinus que tenga el mejor
rendimiento y calidad de lechuga organica en campo, asi como determinar la aplicacién
econdmicamente rentable en la produccion de lechuga orgénica en Zamorano.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd de julio a septiembre de 2003 en los lotes de produccion
organica de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos (ZECI), en Zamorano, localizado en
el Valle del Rio Yeguare, Departamento de Francisco Morazan a 30 kilometros al este de
Tegucigalpa, 14° latitud norte, 87° longitud oeste, a 800 msnm, precipitacion de 1200
mm promedio anual y una temperatura promedio anual de 23°C.

En el semillero se utilizaron bandejas plasticas de 96 celdas cada una, las cuales fueron
llenadas con el medio Sunshine Mix (Peat Moss). En cada celda se colocaron dos
semillas de la variedad Ithaca y luego se trasladaron las bandejas al cuarto oscuro por dos
dias para uniformizar la germinacidn; posteriormente se llevaron al invernadero. Las
semillas germinaron a los tres dias después de la siembra y las plantulas fueron llevadas
al campo a los 19 dias de germinadas.

El transplante se realiz6 manualmente y las plantulas se colocaron a un distanciamiento
de 0.3 m entre planta y 0.20 m entre surco en tresbolillo con cuatro filas de lechuga por
cama, a una densidad de 74,074 plantas por hectarea, incorporando 20,000 kg/ha de
gallinaza y 1,388 kg/ha de cal hidratada.

Se hicieron dos fertilizaciones en bandas, la primera con bokashi (3,535 kg/ha) y la
segunda con gallinaza (5,050kg/ha), a los 15 y 22 dias después del trasplante y se hizo
deshierba manual cada 15 dias después de la fecha de trasplante. Se efectuaron dos
aplicaciones de Oxicloruro de cobre para control de Cercospora spp. (0.7 kg/ha), una de
chile (1.8 L/ha), jabon (1.8 L/ha) y Tracer (Spinosad, 0.4 L/ha) respectivamente para el
control de crisomélidos (Diabrotica balteata) y una aplicacion de Xentary (Bacillus
thuringiensis var. kurstaki, 0.5 kg/ha) para el control de gusano peludo (Estigmene
acrea). Se utilizo riego por goteo.

COSECHA:
Se hizo manualmente en dos fechas, a los 37 y 41 dias después del transplante.

MUESTREO:

Se muestred la cantidad de plantas que habian por unidad experimental. Dichas plantas
se muestrearon de la cama central en un area 17.28 m?, dejando un efecto de borde de 3.6
metros entre tratamientos.



TRATAMIENTOS:

Los tratamientos en la siembra se incorporaron manualmente al medio y al transplante se
diluy¢ la dosis de producto comercial por hectarea para cada tratamiento en 108 litros de
agua aplicando con regadera. El hongo Trichoderma harzianum se aplico a una
concentraciéon de 3 X 10° conidias por gramo de producto comercial a una dosis de 240 g
de producto comercial por hectarea y Paecilomyces lilacinus se aplic6 a una
concentracion 8 X 10® conidias por gramo de producto comercial a una dosis de 240 g de
producto comercial por hectarea (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dosis de los tratamientos aplicados en la siembra y al transplante en el cultivo
de lechuga en el lote de produccion organica, Zamorano, 2003

Gramos PC/ha
T. harzianum P. lilacinus

Conidias por gramo de PC 3X 10° 8 X 10°

Tratamiento Aplicacion

T1 Siembra 240 —
Transplante -—- 240

™ Siembra - 240
Transplante 240 -

T3 Siembra 240 —
Transplante 240 -

T4 Siembra --- 240
Transplante --- 240

T5 Siembra 240 240
Transplante 240 240

T6 (Testigo) Siembra o T
Transplante - -

PC = Producto comercial

VARIABLES MEDIDAS:

Numero de lechugas cosechadas: Se conto el nimero de cabezas de lechugas comerciales
y no comerciales en la cosecha por unidad experimental. Las cabezas de lechuga
comerciales eran aquellas que tenian un tamafio mediano a grande con una consistencia
firme, libres de dano fisico.

Peso en fresco (kg/ha): se pesaron las cabezas de lechugas comerciales y no comerciales
por unidad experimental.

Numero de nodulos y largo de raiz: Se extrajeron las raices del area de muestreo (17.28
m®) y se contaron los nédulos y largo de raiz por planta.



DISENO EXPERIMENTAL:

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con cuatro repeticiones y seis
tratamientos con un total de 24 unidades experimentales. Cada unidad experimental
constituyd de 200 plantas en tres camas con un drea total de 27 m’ por unidad
experimental. Las camas median 1.8 m de centro a centro por 5 m de largo. El area total
fue de 1390 m” incluyendo bordes.

ANALISIS ESTADISTICO:

Se utilizd el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS, 1999). Se realiz6
un Analisis de Varianza (ANDEVA) usando un Modelo Lineal General (GLM) y una
separacion de medias “Student-Newman-Keuls” (SNK) para las variables peso en fresco,
numero de lechugas cosechadas, nimero de nodulos y largo de raiz. El nivel de
significancia exigido fue de 0.1.

ANALISIS ECONOMICO:

Se utiliz6 la metodologia de andlisis de costos del CIMMYT (1988), el cual se baso en
los costos variables para cada tratamiento obteniendo un presupuesto parcial, analisis de
dominancia, tasa de retorno marginal y la relacion beneficio/costo de cada tratamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES AGRONOMICAS:

Al comparar la cantidad de cabezas cosechadas por hectarea, se aprecia que los
tratamientos con Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante (T1), Paecilomyces
siembra/Paecilomyces transplante (T4) y Paecilomyces siembra/Trichoderma transplante
(T2) obtuvieron mayor cantidad de cabezas cosechadas por hectarea que los tratamientos
Trichoderma siembra/Trichoderma transplante (T3), Trichoderma+Paecilomyces
siembra/Trichoderma+Paecilomyces transplante (T5) y el testigo (T6), (P<0.1). Este
aumento en la cantidad de cabezas por hectarea se pudo deber a que la combinacion de
Paecilomyces al transplante potencializa el desarrollo de la planta bajo condiciones de
presencia de nematodos. Existe un efecto antagénico en el tratamiento de
Trichoderma+Paecilomyces siembra/Trichoderma+Paecilomyces transplante (T5) debido
a que fue el tratamiento con menos cabezas cosechadas por hectirea. Segin la
Universidad de Zulia (203) el efecto antagénico se debe a la capacidad de Trichoderma
harzianum de producir enzimas quitinoliticas (endoquitinasa y quitobiosdasa) la cuales
actuan sobre las paredes compuestas de quitina de los hongos que parasita. Se puede
apreciar mejor el aumento porcentual en la cosecha (P<0.1), habiendo una diferencia de
56% en cabezas cosechadas entre el T1 y T6 (Cuadro 2).

Al contabilizar las cabezas de lechuga comerciales por hectarea del total cosechado hubo
un incremento significativo (P<0.1) en los tratamientos con aplicaciones de Trichoderma
siembra/Paecilomyces transplante (T1), Paecilomyces siembra/Trichoderma transplante
(T2) y Paecilomyces siembra/Paecilomyces transplante (T4), en comparaciéon con el
testigo. El  tratamiento  con  aplicacion de  Trichoderma+Paecilomyces
siembra/Trichoderma+Paecilomyces transplante (T5) obtuvo los mismos rendimientos
con respecto al tratamiento de Trichoderma siembra/Trichoderma transplante (T3) pero
mayores rendimientos con respecto al testigo (T6). Se puede aducir el efecto antagonista
de Trichoderma sobre Paecilomyces porque ambos tratamientos actuaron de igual
manera, por lo que técnicamente no es aconsejable aplicar ambos hongos al mismo
momento (siembra/transplante), (Cuadro2). Coloma (2003), realiz6 evaluaciones técnicas
de produccion convencional de lechuga aplicando Trichoderma siembra/Trichoderma
transplante obteniendo mayores rendimientos (P<0.1), en comparacion con el testigo.



Cuadro 2. Efecto de T. harzianum y P. lilacinus en el nimero y porcentaje de cabezas
cosechadas y en el numero de cabezas comerciales por hectarea en el lote de produccion
orgéanica, Zamorano, 2003.

(Cabezas/ha)

Tratamiento  Siembra/Transplante Cosechado Cosechado Comecial

(Unidades) (%) (Unidades)
T1 Trichoderma/Paecilomyces 51,071 a* 77 a* 31,684 a*
T4 Paecilomyces/Paecilomyces 47,454 a 72 a 27,633 a
T2 Paecilomyces/Trichoderma 44,416 a 64 a 28,356 a
T3 Trichoderma/Trichoderma 22,135bc  30b 12,153 be
T5 T rl:choderma +Paeci{omyces/ 28,646 b 40b 17,072 b

Trichoderma +Paecilomyces

T6 Testigo 15,191 ¢ 21b 8,536 ¢
Coeficiente de Variacion (%) 23 27 23
R’ 0.82 0.80 0.84
Media 34,819 51 20,906
Desviacion estandar 8,129 14 4,794
Probabilidad F 0.0002 0.0005 <0.0001

* Medias en las columnas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel de significancia
de P< 0.1 segun la prueba de SNK.

En referencia al peso de lechuga comercial por hectarea (Cuadro 3), se observa la misma
tendencia anteriormente descrita en el Cuadro 2, en los cuales las aplicaciones de
Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante (T1), Paecilomyces siembra/Trichoderma
transplante (T2) y Paecilomyces siembra/Paecilomyces transplante (T4) obtuvieron
rendimientos con mayor peso comercial en kilogramos por hectarea que los tratamientos
Trichoderma+Paecilomyces siembra/Trichoderma+Paecilomyces transplante (T5),
Trichoderma siembra/Trichoderma transplante (T3) y el testigo (T6) con una alta
significancia (P<0.1). Dicha diferencia se pudo apreciar en el peso total cosechado por
hectarea (P<0.1). Segun la Universidad de Zulia (2003) Trichoderma harzianum
incrementa la absorcion de nutrientes a través del mejoramiento del desarrollo radicular y
promoviendo la disponibilidad de los nutrientes necesarios para la planta. Agregado a
esto Fernandez (2002) expresa que las aplicaciones de Paecilomyces lilacinus en varios
tipos de hortalizas sirve como estimulador del desarrollo de las plantas, adaptandose bien
a diferentes sustratos; manteniendo la humedad, puede sobrevivir durante periodos largos
de tiempo.



Cuadro 3. Efecto de 7. harzianum y P. lilacinus en el rendimiento de lechuga en el lote
de produccion organica, Zamorano, 2003.

(kg/ha)

Tratamiento Siembra/Transplante Peso Peso total

comercial cosechado
T1 Trichoderma/Paecilomyces 9,503 a * 13,369 a *
T4 Paecilomyces/Paecilomyces 8,983 a 12,574 a
T2 Paecilomyces/Trichoderma 8,937 a 11,765 a

Trichoderma+Paecilomyces/

T5 Trichoderma +Paeciloni;/ces 3,337b 7.826b
T3 Trichoderma/Trichoderma 4,781Db 6,826 b
T6 Testigo 2,690 ¢ 4,130 ¢
Coeficiente de Variacion (%) 23 20
R? 0.81 0.84
Media 6,738 9,415
Desviacion estandard 1,566 1,850
Probabilidad F 0.0003 <0.0001

* Medias en las columnas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel de significancia
de P< 0.1 segtin la prueba de SNK.

En cuanto a los nodulos en las raices, se puede observar un mayor nimero de nédulos por
planta con una diferencia significativa (P<0.1) en los tratamientos de Paecilomyces
siembra/Trichoderma transplante (T2) y Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante
(T1) en comparacion con el testigo (T6). Al hacer una evaluacion de los rendimientos
obtenidos en estos tratamientos (Cuadro 3) se puede apreciar que aunque hubo mayor
nimero de nodulos por planta, se obtuvieron mayores rendimientos por hectarea. Segliin
Jiménez (2003) el hongo P. lilacinus produce sustancias que actian sobre los huevos y
larvas de nematodos especialmente del género Meloidogyne causando deformaciones,
vacuolizaciones y pérdidas de movimiento de larvas. Ademas, es capaz de penetrar el
huevo, creciendo dentro del mismo destruyendo el embrion. Se observa que hubo menos
nddulos por planta en el tratamiento de Trichoderma siembra/Trichoderma transplante
(T6) pero esa poca cantidad de nddulos fue necesaria para que no hubiera incrementos en
rendimiento como en el T1, T2 y T3. Este dato no concuerda con un ensayo realizado por
Bravo (2003) en el cudl evalud Trichoderma en siembra 'y Trichoderma al transplante en
melén encontrando menor nimero de noédulos pero mayor rendimiento en comparacion
con el testigo (P<0.1). En cuanto a la longitud de raices no hay una diferencia
significativa entre tratamientos (Cuadro 4).



Cuadro 4. Efecto de T. harzianum 'y P. lilacinus en la presencia de nddulos en las raices
de lechuga en el lote de produccion organica, Zamorano, 2003.

. . Numero de L.O ngitud

Tratamiento  Siembra/Transplante raiz/planta
nodulos/planta
(cm)
T2 Paecilomyces/Trichoderma 28a* 11.9a*
T1 Trichoderma/Paecilomyces 21 ab 11.6a
T4 Paecilomyces/Paecilomyces 13b 11.8a
Trichoderma+Paecilomyces/ 11b 11.6a

T5 Trichoderma +Paecilomyces
T6 Testigo 11b 10.6 a
T3 Trichoderma/Trichoderma 9b 11.1a
Coeficiente de Variacion (%) 44 9
R’ 0.67 0.51
Media 16 11
Desviacion estandar 7 1
Probabilidad F 0.01 0.13

* Medias en las columnas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel de significancia
de P< 0.1 segtin la prueba de SNK.

VARIABLES ECONOMICAS:

Presupuesto parcial:

Los tnicos costos que varian entre tratamientos fueron los costos del producto aplicado y
la mano de obra invertida en la aplicacion, utilizando un precio de venta de US$ 0.40 por
kilogramo de lechuga organica en el puesto de ventas de El Zamorano. El menor costo se
obtuvo en el testigo (T6) al cual no se aplico nada pero tuvo el menor rendimiento y
beneficio neto. Los tratamientos Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante (T1),
Paecilomyces siembra/Trichoderma transplante (T2), Trichoderma siembra/Trichoderma
transplante (T3) y Paecilomyces siembra/Paecilomyces transplante (T4) tuvieron los
mismos costos comunes pero el T1 obtuvo el mayor beneficio neto entre ellos. Mientras
que el tratamiento con Trichoderma+Paecilomyces siembra/Trichoderma+Paecilomyces

transplante (T5) tuvo los mayores costos variables pero un beneficio neto inferior al T1
(Cuadro 5).



Cuadro 5. Presupuesto parcial de los tratamientos de 7. harzianum y P. lilacinus en el cultivo de lechuga en el lote de

produccion orgéanica, Zamorano, 2003.

(kg/ha) o (US$/ha)
= %5] < 8
o g g 5 = 5 £ 5
S Siembra/Transplante k> k5 >~ O % > ° 25 9
£ E, E.TS o2 2T o 9B TS T 8F 2
S o = <= 3 2eA Lo & 2 275 = = )
= o oD @ 8 72 S5 g ©n 9 7235 g = O =)
s 5 O o O3 g5 o £ 5 (o3 = C = SER=! Q
- 2 E o E'F a2 M58 O Oa = =5 oM
T6  Testigo 2,690 2421 0.4 986 0 0 0 0 986
T1  Trichoderma/Paecilomyces 9,503 8,552 0.4 3,484 23 23 12 58 3,426
T2  Paecilomyces/Trichoderma 8,937 8,043 0.4 3,277 23 23 12 58 3,219
T3  Trichoderma/Trichoderma 4,781 4,303 0.4 1,753 23 23 12 58 1,695
T4  Paecilomyces/Paecilomyces 8,983 8,085 0.4 3,294 23 23 12 58 3,236
15  [richodermartPaecilomyces/ 5,537 4,983 0.4 2,030 46 46 12 104 1,926

Trichoderma+Paecilomyces

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$



Analisis de dominancia:

El andlisis de dominancia se realizo colocando en primer lugar el tratamiento con
menores costos que varian entre tratamientos y mayor beneficio neto. En el caso de los
tratamientos con iguales costos que varian, se ordend de mayor a menor beneficio neto y
se tomd como tratamientos dominantes el T6 (Testigo) y el T1 (Trichoderma
siembra/Paecilomyces transplante). EL TS5 no se consider6 como tratamiento dominante
porque a pesar de que tuvo un beneficio neto mayor al T3 (7richoderma+Paecilomyces
siembra/Trichoderma+Paecilomyces transplante) tuvo los mayores costos que varian
perdiendo la condicion de tratamiento dominante. La experimentacion resulta en la
recomendacion de una practica que reduce los costos de produccion al mismo tiempo que
mantiene los rendimientos (CIMMYT, 1988), (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de dominancia para los tratamientos de 7. harzianum y P. lilacinus en
lechuga en el lote de produccidn organica, Zamorano, 2003.

(US$/ha)
Tratamiento ~ Siembra/Transplante Total costos Beneficio Dominancia

que varian neto

T6 Testigo 0 986 Dominante
T1 Trichoderma / Paecilomyces 58 3,426 Dominante
T4 Paecilomyces/Paecilomyces 58 3,236 Dominado
T2 Paecilomyces / Trichoderma 58 3,219 Dominado
T3 Trichoderma / Trichoderma 58 1,695 Dominado
TS Trichoderma+Paecilomyces/ 104 1,926 Dominado

Trichoderma+Paecilomyces
Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$

En la figura 1 se puede apreciar el mejor tratamiento el cual es Trichoderma
siembra/Paecilomyces transplante (T1), presentando el mayor beneficio neto de todos los
tratamientos.
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T2= Paecilomyces siembra/Trichoderma transplante, T3= Trichoderma siembra/Trichoderma transplante,
T4= Paecilomyces siembra/Paecilomyces transplante, T5= Trichoderma+Paecilomyces
siembra/Trichoderma +Paecilomyces transplante.

Figura 1. Grafica del beneficio neto para los tratamientos dominantes.

Tasa de Retorno Marginal (TRM):

Se utilizaron los tratamientos dominantes siendo la mayor tasa de retorno marginal 42 en
el tratamiento con Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante (T1). Seglin el
CIMMYT (1988), esta tasa indica que por cada US$ 1 invertido en dicha aplicacion se
puede esperar recobrar el US$ 1 y obtener US$ 42 adicionales, en comparacion con el
testigo (T6), al cual no se le aplicé nada (Cuadro 7).

Cuadro 7. Tasa de Retorno Marginal (TRM) para los tratamientos dominantes.

(US$/ha) : Tasa de
Tratamiento Total Costos Beneficio Beneficios retorno
costos que marginales  neto netos marginal
varian marginales
T6 0 986
58 2,449 42
T1 58 3,426

T6=Testigo, T6=Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante.
Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$




Relacion beneficio/costo:

Para este analisis se tomaron en cuenta los costos comunes y variables para todos los
tratamientos. Con base a la utilidad (Ingreso bruto — Costos totales) se calcul6 la relacion
beneficio neto (Utilidad/Costos totales) obteniéndose la mayor relacion (0.20) en el
tratamiento con Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante (T1), es decir que por
cada dolar que invierto el 20% de mis costos se convierte en utilidad, por lo que es el mas
rentable comparado con los demads tratamientos que tenian aplicaciones de 7. harzianum
y P. lilacinus (T2, T3, T4, TS) y con el testigo al cual no se aplico nada (T6), (Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis del beneficio/costo de los tratamientos aplicados en el lote de
produccion organica, Zamorano, 2003. (US$/ha).

(US$/ha) .
) Beneficio
Tratamiento  Costos Costos Costos  Ingreso - costo
> Utilidad
variables comunes totales  bruto

T6 0 2,853 2,853 986 -1,867 -0.65
T1 58 2,853 2911 3,484 574 0.20
T2 58 2,853 2,911 3,277 366 0.13
T3 58 2,853 2,911 1,753 -1,158 -0.40
T4 58 2,853 2911 3,294 383 0.13
T5 104 2,853 2,957 2,030 -926 -0.31

T1=Trichoderma siembra/Paecilomyces transplante, T2=Paecilomyces siembra/Trichoderma transplante,
T3=Trichoderma siembra/Trichoderma transplante, T4=Paecilomyces siembra/Paecilomyces transplante,
T5=Trichoderma + Paecilomyces siembra/Trichoderma +Paecilomyces transplante.

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$



CONCLUSIONES

No importando el momento de aplicacion (siembra/transplante o viceversa) de
Trichoderma y Paecilomyces en forma separada, se incrementaran los rendimientos en
lechuga organica en comparaciéon a no aplicarlos (Testigo), pero no habrd una
maximizacion del rendimiento si se aplican ambos hongos al mismo momento.

El tratamiento que presentd una tendencia a maximizar el rendimiento en el cultivo de
lechuga orgénica tanto en cantidad como en calidad fue el tratamiento donde se aplico
Trichoderma siembra y Paecilomyces transplante (T1).

La aplicacion de Trichoderma en la siembra y Paecilomyces al transplante (T2) es la mas
rentable de todas las aplicaciones en lechuga organica.



RECOMENDACIONES

No aplicar Trichoderma més Paecilomyces en siembra y Trichoderma mas Paecilomyces
en transplante porque dichas aplicaciones en lechuga orgdnica no justifican los
rendimientos obtenidos, ademds de que juntos en las aplicaciones pueden ser antagonicos
entre si.

Realizar el mismo ensayo bajo condiciones controladas de laboratorio utilizando los
mismos tratamientos en suelo estéril con indculo de larvas juveniles de nematodos,
evaluando la interaccion de ambos hongos en el control de estadios larvales, huevos y
nddulos en cultivos hospedantes.

Realizar el mismo ensayo en época de verano bajo un buen sistema de riego, libre de
encharcamientos.
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ANEXOS

Anexo 1. Costos comunes para todos los tratamientos en USS.

o . . Costo Costo Costo Costo

Descripcion Cantidad Unidad por en o
unidad  648m2  POTRR (%)

MAQUINARIA
Rastra 0.08 hr 16.44 1.33 20.55
Arado 0.14 hr 15.79 2.21 34.11
Surcador 0.06 ha 50.62 3.28 51
Riego por goteo 56.4 hr 0.28 15.67 145.06
Sub-Total 250.35 8.78
INSUMOS
Gallinaza 48 Sacos  0.44 21.33 329.22
Bokashi 7 Sacos  5.11 36.79 567.78
Oxicloruro de Cobre 160 g 0.004 0.71 10.97
Chile 200 cc 0.01 1.44 22.29
Jabon 200 cc 0.0003  0.06 0.86
Tracer 4 cc 0.44 1.75 26.95
Xentary 48 g 0.04 2.05 31.69
Pléantulas 5,184 c/u 0.01 51.84 800
Sub-Total 1,789.76  62.74
MANO DE OBRA
Preparacion de Camas 1.8 hr 0.72 1.30 12.04
Transplante 6 hr 0.72 4.33 66.87
Fertilizacion 6 hr 0.72 4.33 66.87
Deshierba 46 hr 0.72 33.22 512.69
Aplicacion de Plaguicidas 2.3 hr 0.72 1.69 26.01
Cosecha 10.5 hr 0.72 7.58 117.03
Eliminacion del cultivo 1 hr 0.72 0.72 11.15
Sub-Total 812.65 28.49
TOTAL 2,852.75 100 %

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$

Ciclo de cultivo 39 dias.



Anexo 2. Costos que varian para el tratamiento con aplicacion de Trichoderma
siembra/Paecilomyces transplante en US$

Descripcion  Cantidad Unidad S;Zt; dpor ?g ;;[I(izen E;sto por E‘:’/Oosto
Aplicacion 0.18 hr 0.72 0.13 12 20.74
Trichoderma  2.59 g 0.10 0.24 23 39.63
Paecilomyces 2.59 g 0.10 0.24 23 39.63
TOTAL 58 100 %

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$

Anexo 3. Costos que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces
siembra/Trichoderma transplante en US$

Descripcion ~ Cantidad Unidad Sﬁiﬁ; dpor 1C(§) ;:I(;zen E;)sto por ((E)/Ooito
Aplicacion 0.18 hr 0.72 0.13 12 20.74
Trichoderma  2.59 g 0.10 0.24 23 39.63
Paecilomyces 2.59 g 0.10 0.24 23 39.63
TOTAL 58 100 %

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$

Anexo 4. Costos que varian para el tratamiento con aplicacion de Trichoderma
siembra/Trichoderma transplante en US$

o . . Costo por Costo en Costo por  Costo
Descripcion  Cantidad Unidad unidad 10812 ha (%)
Aplicacion  0.18 hr 0.72 0.13 12 20.74
Trichoderma 5.18 g 0.10 0.48 46 79.26
TOTAL 58 100 %

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$

Anexo 5. Costos que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces
siembra/Paecilomyces transplante en US$

Descripcion ~ Cantidad Unidad Sr?iscg dpor (1:6) ;:I(I)Zen }?;)sto por S/OO; to
Aplicacion 0.18 hr 0.72 0.13 12 20.74
Paecilomyces 5.18 g 0.10 0.48 46 79.26
TOTAL 58 100 %

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$



Anexo 6. Costos que varian para el tratamiento con aplicacion de Trichoderma +
Paecilomyces siembra/Trichoderma + Paecilomyces transplante en US$

Descripcion  Cantidad Unidad Sr?iz[;) dpor 1C(§) 88:1(1)2611 E;)sto por ((3)/05 to
Aplicacion 0.18 hr 0.72 0.13 12 11.57
Trichoderma 5.18 g 0.10 0.48 46 44.22
Paecilomyces 5.18 g 0.10 0.48 46 44.22
TOTAL 104 100 %

Tasa de cambio: L 18.00 por 1 US$
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