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RESUMEN

Coloma, X. 2003, Evaluacion técnica-economica de la inoculacion de los cultivos de
pepino. lechuga v tomate con Frichoderma harzianum en Zamorano. Proyecto Especial
del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 23 p.

Los productos bioldgicos pueden ser una alternativa para aumentar el rendimiento de los
cultivos, 0 harzianm protege e increments el desarrello radicular de las plantulas y por
ende aumenta los rendimientos, por ¢sta razédn se estudiaron en El Zamorane, Honduras
los efectos de T. hgrziunwm en pepino, lechuga ¥ tomate, El experimento se dividio en:
Ensayo L realizado en semillero, contd con dos tratamientos: plantulas inoculadas con
T. harzicmm v plantulas que no fueron inoculadas. La altura de la plantula en lechuga
(P=0.09} v el peso fresco de ralces en tomate (P=0.02) incrementaron significativamente
con T harzicnum. En el ensavo 1L se inocularon el 50% de las plantulas de semillero
con I harzianum obteniéndose cuatro tratamientos: plantulas inoculadas con 1
harzigrnam en semillero v campo (Con/Con), plantulas inoculadas con T Aarzianum
solamente en semillero (Con/Sin), plantulas inoculadas con 7 harzignum solamente al
campo {Sin/Con) y testigo (5in/Sin). En Ia evaluacion de campo de los tres cultivos se
observé una tendencia a incrementar el rendimiento cn los tratamientos con T
harziconmn. Posiblemente no existieron diferencias estadisticas per la gran variabilidad
del ensayo causada por el pequefio lamafio de las parcelas en los tres cultivos (< 70 m®).
En pepino, el tratamiento Con/Sin aumentd estadisticamente el peso del fruto (P<0.10).
Los tratamientos Con/Con v Sin/Con mostraron tendencias a incrementar rendimicntos.
:n lechuga, 7. harzianum aumento el peso de la cabeza, ¢l tratamiento Con/Con mostro
diferencia significativa en ¢l nimero de cabezas comerciales ¥ otal de cabezas
(P<0).10), siendo superior al testign. En tomate Unicamente el tratamiento Con/Con ¥
harzicenon incremento el rendimiento. Las tasas de retorno marginal de £ harzianum
son superiores cn 600% en los escenarios pesimista, optimista v real

Palabras clave: Hongo antagonico, necrdfilo, productos biologicos.
S Doede iy
i o
_ibelino Pitty, Ph.D.




Vil

NOTA DE PRENSA

Trichkoderma harsianum, alternativa que mejora los rendimientos de los cultivos

l.a bisqueda de alternativas que mejoren el rendinuento de los cultivos es uno de los
objetivos mas importantes en la Agricultora de hoy. Recientemente se comprobd que ¢l
1, havzionum tiene la capacidad de actuar como bioestimulante aumentando el desarrollo
radicular de las plantulas v mejorando la absorcion de nutrientes logrando un mayor
namere de frutos por hectarea.

En Zamorano, Honduras durante los meses de julio a noviembre del 2002, se realizd un
estudio que evalud los efectos de 7, Aarzigmuen en  los cultivos de pepino, lechuga v
tomate. El experimento sc dividic en dos ensayos,cl primero sc realizéd en semitlero ¢
imncluyd dos tratwmentos: plantulas inoculadas con T harzicnum v plantulas testigo (sin
7. harzianum). En esta fase se midieron las siguientes variables: Ta altura de la plantula.
lomgitud de ka raiz v el peso fresco de la plintula. Los resultados mostraron que la lechug
y el tomate presentaron diferencias significativas en la altura de la pliantula v peso fresco
de raices. En ¢l scgundo ensayo, s¢ dio seguimicnto a las plintulas del primer grupo
transplantandolas al campo ¢ inoculindolas con ¥ harzignum,  Se  obtuvieron cuatro
tratamnicntos: plantulas inoculadas con 1! harzianum en semillero vy campo, plantulas
inoculadas con T harzignum solamente en scimillero, plantulas inoculadas con T
harzianum solamente en campo y testigo. Las variables medidas en campo fueron nimero
de frutos comerciales, total de frutos, peso de frutos comerciales, peso total v peso
promedio.

En los culbivos de pepino v lechuga con la aplicacion de T Aarzianim se obtienen
mejores pesos promedios de frutos, En lechuga, realizando una aplicacion en semillero v
olra al momento de transplante, se obtiene mayor numero de frutos comerciales. En
tomate. con dos aphicaciones de 1. harziamem se incrementa la produccion en un 30%, si
o comparamos con el testigo, Vanando el precio y ajustando la cosecha se calcularon
tasas e retorno marginal en los escenarios pesimista, optimista y real mientras que las
tasas fueron superiores a la esperada (100%).  Agrondmica v economicamente, 7.
harziarum €3 una alternativa muy atractiva para los agricultores ya que se obticnen
trutos de calidad, plantas con mayor vigor, mejor conformadas v Tesiatcntﬁs} al ataque de

hongos, C .
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1. INTRODUCCION

Los hongos de suelo causan grandes pérdidas econdmicas a los agricultores.  El control
quimico poco a poco es menos efectivo y eficiente para d control de enfermedades de
sudo, ya que generan resstencia cuando no se manga de forma adecuada (Cadtario,
1994). La vidon actud de los productores estd cambiando, ya que € mercado pide
productos més sadudables y menos contaminados con productos sintéticos. Es asi, que se
requieren aternativas sostenibles para € control de enfermedades de suglo como es €
control biolégico a través de hongos parasiticos, Trichoderma spp. y Penicillum spp.
dentro de los més destacados. EStos han sobresdido por € control que gerce sobre
patdgenos de sudo que dfectan los cultivos, hongos que pertenecen d  género
Trichoderma, € cud se encuentra presente en forma natura en cas todos los sudos
agricolas sendo antagonista a cietos hongos fitopatdgenos como: Rhizoctonia solani,
Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii y Sclerotium cepivorum y controlador de hongos
aéreos como Botritis cinereay Pseudoperonospora cubensis. Se han redizado pruebas in
vitro como en campo en cultivos de tomate, papa, pepino y tabaco donde se comprobd
gue mgora d desarrollo radicular de plantulas e interviene eficientemente en d control de
hongos de suelo (Leal, 2000). Trichoderma spp. ha generado gran expectativa en los
agricultores por sus beneficios en  desarrollo de plantulas a nivel radicular en semillero,
por la disminucion en la fetilizacion nitrogenada de sus cultivos, ya que solubiliza €
manganeso sn importar e pH dd medio y controla agunos hongos aéreos como B.
cinerea y P. cubensis (Universdad de Toronto, 2001). Adiciondmente, Trichoderma
spp. ayuda d control de nemétodos del género Meloidogyne sp.  Actuamente se usa como
dternativa en la suditucion dd bromuro de metilo involucrando actividades de mango
integrado del cultivo, como solarizacion en la cud se incorpora Trichoderma spp. y asi
obtener un mayor porcentge de plantas sanas y menor nimero de nodulos de
Meloidogyne sp. (Herrera, 1995). Para mgorar la produccion floricola se ha utilizado
después de tratar € suelo con vapor para gprovechar su potencid en € control de
enfermedades y megorar € desarrollo radicular (Pizano, 2001). Los productores cubanos
elaboran de forma artesanal 50 tor/afio, cantidad que Sirve para proteger a unas 100.000
ha de tabaco, tomate y chile. Este Trichoderma spp. esta formulado en una presentacion
sdlida que tiene una concentracion de 23 x 10 ° conidios/g y una presentacion liquida 23
x 10  conidiosml. Debe exigtir un equilibrio entre antagonistas y patdgenos responsables
de las enfermedades (Ferndndez, 2001).



1.1. OBJETIVOS
Objetivo general

Evduar € efecto de T. harzianum en los cultivos de pepino, lechuga y tomate para las
condiciones de Zamorano.

Obj etivos especificos

- Deerminar € efecto que tiene T. harzianum en las plantulas de pepino, lechuga y
tomate anivel de semillero.

- Determinar d efecto que tiene T. harzianum sobre dtura y peso de la planta,
longitud de laraiz y porcentgje de plantulas transplantadas.

- Determinar @ €efecto que tiene T. harzianum en € rendimiento, cantidad y cdidad
de frutos a nivel de campo en los cultivos de pepino, lechuga y tomae bgo las
condiciones de Zamorano.

- Determinar tasas de retorno margina enlautilizacion de T. harzianum.



2.REVISION DE LITERATURA

T. harzianum es un parasito necrdfilo con capacidad sapréfita competitiva que produce
lesones necréticas que inhiben € crecimiento micdar, ademas de producir antibidticos y
enzimas. Exigen vaios biotipos de Trichoderma spp. que se adaptan de acuerdo a las
condiciones climéticas de cada zona siendo las més conocidas.  Trichoderma hamtum 'y
Trichoderma pseudokiningii  que se encuentra en suglos con exceso de humedad;
Trichoderma viridey Trichoderma polysporum en suelos con temperatura que oscila entre
28 — 31°C; T. harzanium en sudos de clima cdido con temperatura entre 30 — 38°C
siendo su éptimo 20°C; Trichoderma koningii en suelos con temperaturas entre 32 —35°C
y T. hamatum que es ampliamente didtribuida en lugares con una temperatura entre 30 —
35°C (Universidad de Zulia, 2002).

T. harzianum es un hongo imperfecto, filamentoso que crece en d exterior de los pelos de
la raiz formando una barrera que genera un exudado, b que le da un efecto antagonico d
fitopatégeno. Su mecanismo de accion es dterar y degradar la pared celular debido a la
eficiente produccion de polisacaridos, proteasas y lipasa ocasonando la retraccion de la
membrana plasmética de la pared cdular. Ad, desorganiza € citoplasma e inhibe la
eongacion dd tubo germinativo. Ademés, T. harzianum desarrolla mecanismos que
parasitan otros hongos aprovechando su fuente nutriciond, asi incrementando la tasa de
crecimiento y desarrollo de plantas, en especid de su ssema radicular. T. harzianum
gerce control in vitro alos 12 dias sobre patdgenos del suelo como ser de enfermedades
de suelo (Phytophtora sp. y Rhizoctonia sp.) a través de reacciones que son enzimaticas y
no antibidticas (I1ICA, 1999).

T. harzianum actia como un bioestimulante que aumenta € desarrollo de la masa
radicular debido a la secrecion de fitohormonas y € megoramiento en la asamilacion de
nutrientes por la solubilizacion de fésforo y zinc (labiotec, 2003). Segun, Bolafios (2000),
aunque no se conoce la manera exacta de funcionamiento de T. harzianum, aumenta la
tasa de crecimiento y se especula que d aumentar € desarollo radicular meora d
rendimiento obteniéndose a la vez mayor resstencia a sequias debido a que se mgora s
absorcion de nitrégeno, por 1o que disminuye en un 40% la fertilizacion nitrogenada.

En Cuba con @ objetivo de disminuir los costos de produccion y aumentar rendimientos,
se redlizaron ensayos en variedades de tomates comercides Campbdl-28 y Roma VF. Se
evalud la efectividad de aspersones redizadas hasta 60 dias después dd transplante con
funguicidas (Mancozeb, Policarbazin, Polijon) y aspersones con T. harzianum, se logro
29.7% de control de damping off y tizon temprano en comparacion con un 24.6 % de



control de enfermedades utilizando quimicos. De igud manera, se obtuvo un 30.95 %
rendimiento comparado con un 26.9% rendimiento (Andrew, 2000).

T. harzianum compite por nutrientes y por la dominancia de la rizésfera gprovechando los
nutrientes dd hongo fitoparésito, También, produce toxinas (tricodermin vy
harzianopiridona) y enzimas que causan €& antagonismo sobre fitopatdgenos que
destruyen las paredes cedulares 0 edructuras de resstencia del hongo. Para las
aplicaciones de T. harziamun se recomienda no mezclarlo con fungicidas 0 sustancias de
pH dcdino y no exise redriccion en & periodo de reingreso ni en € periodo de
aplicacion a cosecha (Bioplaguicidas, 2002).

En Sao Paulo, s redizaron ensayos de laboratorio en d cultivo de lechuga donde se
evaluo d control de T. viride (1 x 10™ conidios/ml) sobre Sclerotinia minor, se obtuvo un
17.15% de mortdidad en las plantulas de lechuga aplicada con T. viride en comparacion
con un 85.72% de mortaidad del testigo . Este resultado se le aribuye a la produccién de
compuestos antibidticos que causan la degradacion de la pared cdular por medio de la
penetracion de hifas parasitadas (Soares de Mdo, 1989). En ensayos redizados en Chile
s evaud la utilizacion de compost con diferentes dosis de Trichoderma sp. (1 x 10°
conidiog/g.) en produccién de plantulas de lechuga, se obtuvo mejor peso a los 35 dias en
plantulas que tuvieron @ tratamiento de 45% de compost y 2 g de Trichoderma sp. en
comparacion con las plantulas que no recibieron ningun tratamiento (Venegas, 1996).

En Colombia, s han redizado ensayos en plantulas de tomate evauando diversas dosis
de compost &cido y Trichoderma sp. (1 x 10°conidios/g.), como resultados se obtuvieron
diferencias edadidticas en d peso foliar de la planta a 42 dias dd transplante en €
tratamiento de 1 g. Trichoderma sp./planta obteniéndose megor peso foliar que en los
tratamientos donde solo se utilizd suelo o Unicamente compost (Pdazuelos, 1997).



3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo == llevdO a cabo en la Escuda Agricola  Panamericana “El Zamorano’,
Honduras, ubicado a 14° Latitud Norte y 87° Longitud Oeste 800 msnm, su temperatura es
de 22°C anud promedio y una precipitacion promedio de 1100 mm. Se utilizd d aea de
semillero y lotes ubicados en Zonalll.

3.2DESCRIPCION DEL ENSAYO

Ege edudio fue dividido en dos experimentos, € primero se desarolld a nivd de
samillero 'y d segundo en campos de produccion.

321 ENSAYO I|: Evaluacion en semillero

Establecimiento del ensayo

El ensayo s redizO en d samillero de la Zamoempresa de Cultivos Intensivo (ZECI),
paa d cud se usaon bandgas de germinacion para los cultivos pepino variedad
Poinsett, lechuga variedad Ithaca y tomate determinado variedad XP025. Las bandgas
utilizadas tuvieron una capacidad de 128, 98 y 200 celdas para semillas respectivamente.
El medio utilizado fue Promix®, un peat moss, € cua se usa como medio esténdar para la
germinacion de samilla Una vez colocada la semilla se procedié a redizar una gplicacion
de T. harzanum. La aplicacion dd T. harzianum fue redizada tres dias después de la
sembra utilizando una bomba de mochila con una cantidad de 16 litros de agua y una
concentracion de T. harzianum de 5 x 10° conidiosg. El ensayo contdé con dos
tratamientos. plantulas inoculadas con T. harzianum y plantulas dn inoculecion de T.
harzanum (testigo).

La sembra de pepino se redizd € 7 de Julio dd 2002, lechuga y tomate el 1y 9 de
Agosto ddl 2002, respectivamente.

Las variadbles medidas en semillero fueron tomadas d momento de trangplante, que se
establecid en 17 dias en promedio de los tres cultivos.

Altura dela planta: Unavez sacada dd pilon, la plantula se midié desde la parte agrea
més digante hasta d Stio promedio de larizésfera.



Tamafio de la raiz. Se saco la plantula dd pilon 'y se midid desde la corona dd cuelo
hestalaraiz méslarga.

Peso fresco de la plantula: Laplantulasin pilon se procedié a pesar.

Porcentaje de plantulas transplantadas: Al momento de transplante se clasificd para
tener materia vegeta homogéneo.

Disefio Experimental

El disefio utilizado para este ensayo fue muedtras independientes con repeticiones en
espacio. Para pepino se contd con 10 repeticiones tratamiento, en lechuga se cont6 con 26
repeticiones tratamiento y tomate 12 repeticiones/ tratamiento.

Andlisis Estadistico

Para d andiss edtadidico de las varidbles se rediz6 un Andiss de Vaianza (ANDEVA),

S hubieron diferencias edtadisticas se redizd una separacion de medias Bonferroni con
un nivel de Sgnificancia a=10%, en & programa MINITABC.

3.22 ENSAYOIIl: Evaluacion en campo
Establecimiento del ensayo

Una vez ligas las plantulas de pepino, lechuga y tomate en semillero provinientes del
Ensayo | éstas fueron llevadas d campo para ser transplantadas. Después, se procedio a
hecer la gplicacion de T. harzianum, la cud fue redizada ad drench (a la base de la
plantula) a una concentracion de 5 x 10° conidios/g. (Ver Anexo 1y 2). La dosis aplicada
de T. harzanum fue de 500 gha Findizada esta actividad se obtuvieron los sguientes
tratamientos:

Tratamiento 1. plantulas que fueron inoculadas con T. harzianum en samillero y que
también fueron inoculadas d momento de trangplante en & campo (Con/Con).

Tratamiento 2: plantulas que fueron inoculadas con T. harzianum Unicamente en campo
(Sin/Con).

Tratamiento 3. plantulas que fueron inoculadas con T. harzianum Unicamente en
semillero (Cor/Sin).

Testigo: plantulas que no recibieron ninguna aplicacion de T. harzianum (Si/Sin).

El transplante de pepino se redizd & 20 de julio del 2002, se conté con 494 nt,
digtribuidos en dos camas y media de produccion. Cada unidad experimenta fue de 24.7



nf. El 19 de agosto del 2002 se sembraron 707 nf de lechuga distribuidos en cuatro
camas de produccién, cada unidad experimenta fue 13.6 M. Se sembraron 1700 nf de
tomate @ 29 de Agosto dd 2002 distribuidas en nueve camas y media de produccion cada
unidad experimental fue 70.8 nt.

Las variables medidas en d Ensayo Il fueron: peso y nimero de unidades producidas
consderando rendimientos brutos comerciades y peso promedio. Para obtener los datos
de rendimiento en pepino se cosechd € lote completo y para lechuga y tomate se tomo
una muestra de un metro cuadrado de cada unidad experimental.

Disefio Experimental

El disefio utilizado para la evduacion en campo fue Parcela Divididas con  repeticiones en
el esgpacio, en @ caso de pepino se contd con 5 repeticiones por tratamiento; en lechuga se
contd con 13 repeticiones por tratamiento y en tomate fueron 6 repeticiones por
tratamiento.

Andlisis Estadistico

Para € andiss etadigtico de los datos de campo se utilizd d programa MINITAB, s
rediz6 un Andiss de Vaianza (ANDEVA) y una separacion de medias comparando d
testigo con los demas tratamientos a través de la prueba Bonferroni con un nivel de
dgnificanda a=10%. En € caso de no presentar diferencias edtadisticas se
transformaron los datos de produccion a porcentgjes para compararlos con € testigo dd
ensayo.

Andlisis Econdmico

Se utilizd € Programa de Andiss de Costos dd CIMMYT (1988) para obtener
presupuestos parcides que permitan cacular los costos variables del ensayo y beneficios
margindes de cada tratamiento evaluado utilizando tres escenarios, en los cudes s vaid
precio y cosecha gustada. Como resultado final se calcularon tasas de retorno margind.
Ademas se redizaron Andiss de Rentabilidad utilizdndose costos comunes de los tres
cultivos (Ver Anexos 3,4y 5).



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. ENSAYO |

En d cuadro 1 se puede observar que se obtuvieron diferencias estadigticas (P<0.10) en €
porcentgje de plantulas transplantadas de los cultivos de lechuga y tomate inoculadas con
T. harzianum, demostrando asi que se tuvieron plantas més homogéneas y con megor
cdidad. En € cultivo de pepino con la inoculacion de T. harzianum no exisieron
diferencias Sgnificativas en € porcentgje de plantul as trangplantadas.

Cuadro 1.  Efecto de T. harzianum en plantulas en semillero sobre d nimero de
plantulas trangplantas en pepino, lechugay tomeate.

% DE PLANTAS TRANSPLANTADAS
TRATAMIENTO

PEPINO LECHUGA TOMATE
T. harzianum 89 92* 97*
Testigo 89 83 87

* Datos son estadisticamente diferentes al testigo con una P=0.1, Bonferroni

En d cuadro 2, se puede observar que las plantulas tratadas con T. harzianum meoraron
sgnificativamente (P<0.09) la dtura de las plantulas de lechuga y € tamafio de raices en
plantulas de tomate (P<0.02). Para las demas varigbles no se encontraron diferencias
sgnificativas. Edo debido a que las plantulas no estuvieron expuestas a ningln patdgeno
y asu corta edad los efectos de T. harzianum en las plantulas no son sgnificativos.

Una vez lidas las plantulas para d trangplante se verificd, 9 las plantulas con T.
harzianum reamente estaban inoculadas con @ hongo. Al redizar esta obsaervacion  se
notd que las inoculadas con T. harzianum presentaron meor vigor y coloracion que las
que no fueron tratadas. Iguamente se verificd que dichas plantulas tenian sus raices
inoculadas por T. harzianum.



Cuadro 2 Efecto de T. harzianum en plantulas en semillero sobre la dtura de la
plantula, longitud de la raiz y peso fresco de plantulas de pepino, lechuga
y tomate a momento de transplante.

PEPINO LECHUGA TOMATE
TRATAMIENTO Altura de la Longitud Peso fresco Altura de la Longitud Peso  Altura de la Longitud Peso
plantula  de raiz total plantuta deraiz fresco total plantula deraiz fresco total
cm g cm g cm G
T. harzianum 5.7 5.0 0.2 9.8* 5.0 1.02 12.8 9.9* 12
Testigo 55 5.0 0.2 8.6 5.0 0.97 13.0 7.9 11

* Datos son estadisticamente diferentes al testigo con una P=0.1

42 ENSAYO 11

De este ensayo se presentan los resultados de rendimiento por cultivo. Para andizar estos
datos se redizd un ANDEVA y una separacion de medias Bonferroni cuando se obtuvo
diferenciaestadisicaen & andiss.

4.2.1 Pepino
4.2.1.1. Variables agronémicas

En @ cuadro 3 se puede agpreciar claramente que € peso promedio /fruto en kg/ fruto, del
tratamiento Con/Sin T. harzianum fue la Unica varigble estadisicamente diferente dd
testigo e incrementaron significativamente su peso. Debido a dto grado de variabilided
que se tuvo entre las parcdas dd ensayo no permitié encontrar diferencias significativas
para los demés tratamientos. Sin embargo, existe una tendencia de los tratamientos con T.
harzianum a mejorar la produccion en total de frutosy pesos.

Al igud que en d Ensayo |, se pudo observar que las plantulas en semillero, las plantas en

campo expuestas a T. harzianum presentaron més vigor y mejor conformacion.

Cuadro3. Efecto de T. harzianum en d rendimiento dd cultivo de pepino en
Zamorano, Julio del 2002.

PESO
FRUTOS/ ha Kg 7/ ha PROMEDIO
TRATAMIENTC FRUTO
% COMERCIAL
0,
COMERCIAL | % COMERCIAL | TOTAL  COMERCIAL | .\ 2\ TOTAL | e o
CON /CON 92,121 55 168,404 27,016 63 42,810 0.25
SIN / CON 73,293 51 142,949 21,267 61 35,078 0.24
CON/SIN 73,778 51 144,970 25,418 64 39,523 0.26%
TESTIGO 74,505 53 140,687 22,057 63 34,913 0.24

* Datos son estadisticamente diferentes del testigo con una P=0.1
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En d cuadro 4, = han trandformado a porcentges la informacion del cuadro anterior
(Cuadro 3), para establecer la diferencia en porcentge entre tratamientos y testigo. Los
tratamientos que tuvieron gplicacion de T. harzianum en plantulas y en campo tuvieron un
incremento del 20% en d totd frutos y un 24% en frutos comercides comparandolo con
e testigo. En peso se obtuvo 22 y 23% de incremento en @ peso comercid y peso tota
respectivamente.  En € tratamiento con una Sola aplicacion en samillero se obtuvo un
15% y 13% de incremento comparado con € testigo en kg comercideshay kg tota/ha.

Cuadro4. Compaacion de los porcentges en d rendimiento de los tratamientos
inoculados por T. harzianum respecto d testigo, Zamorano julio de

2002.
% FRUTO/ha % kg /ha
TRATAMIENTO
COMERCIAL TOTAL COMERCIAL TOTAL PROMEDIO

CON / CON 124 120 122 123 104
SIN/ CON 98 102 96 100 100
CON / SIN 99 103 115 113 107
TESTIGO 100 100 100 100 100

4.2.2 Lechuga
4.2.2.1 Variables Agrondmicas

En & cuadro 5, se muestran los resultados T. harzianum para € cultivo de lechuga, los
datos de frutos comercides/ha y totales fueron diferentes cuando T. harzianum se aplicd
ad momento de samillero y del transplante.  El tratamiento de T. harzianum gplicado en
semillero y a transplante obtuvo 37,842 cabezas comercides/ha comparadas con 31,763
cabezas del testigo, un incremento de 6,079 de cabezas, cuando comparamos los frutos
comerciades vemos que d tratamiento con T. harzianum en plantulasy sn T. harzianum a
trangplante ofrecié 21,842 frutos comercides y solamente 18,210 de tegtigo, diferencia
sgnificativamente superior.  En cuanto ad peso promedio de frutos en kilogramos se
observa que todos los tratamientos con T. harzianum obtuvieron pesos sgnificativamente
superiores d testigo.



11

Cuadro5. Efecto de T. harzanum en € rendimiento de cultivo de lechuga en
Zamorano, Agosto del 2002.

PESO
FRUTOS/ ha kg / ha PROMEDIO
TRATAMIENTC FRUTO
[0)
COMERCIAL | % COMERCIAL; TOTAL  COMERCIAL : . OMEAF’Q cia. TOTAL Cg('\é'ﬁfuctg;"
CON/ CON 26,312 70 37,842* 8,601 77 11,148 0.30*
SIN / CON 20,842 61 34,184 8,086 76 10,574 0.33*
CON/SIN 21,842 61 35,605 8,409 77 10,981 0.31*
TESTIGO 18,210 57 31,763 6,160 70 8,756 0.28

* Datos son estadisticamente diferentes del testigo con una P=0.1

En d cuadro 6, los datos se han transformado a porcentgje para poder apreciar mas
claramente d incremento que tuvieron las plantulas tratadas con T. harzianum en relacidn
a de las plantas de lechuga no tratadas. El tratamiento que tuvo dos gplicaciones de T.
harzianum (Con/Con) increment6 en 44% & numero de frutos comercides y 20 % d tota
de frutos / ha comparados con d testigo; d tratamiento Sin/Con incremento en 14% y 8%
e nimero de frutos comercides y total frutos. Los pesos comercides y totdes de los
frutos también se incrementaron en 31 y 21% respectivamente.  En d tratamiento que
lo tuvo aplicacion en samillero de T. harzianum a incrementar en 37% € peso
comercid de los frutos y en 25% e peso totd de los frutos de este tratamiento en
comparacion con d testigo, lo que trgo como consecuencia que se encuentren diferencias
significativas en € peso promedio de los frutos.

Cuadro6. Comparacion de los porcentges en € rendimiento del cultivo de lechuga
de los tratamientos inoculados por T. harzianum respecto a testigo
Zamorano, julio del 2002.

% FRUTO % PESO
TRATAMIENTO
COMERCIAL TOTAL COMERCIAL TOTAL PROMEDIO
CON / CON 144 120 140 127 107
SIN/ CON 114 108 131 121 118
CON/ SIN 120 112 137 125 111

TESTIGO 100 100 100 100 100
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4.2.2.2 Variables Econdmicas

En lechuga, en d cuadro 7 se andizd la dominancia de los tratamientos del ensayo en
escenarios red, optimista y pesmida.  Se utilizaron rendimientos promedios gustados en
tres escenarios € red (90%), pesmigta (80%) y optimista (95%), lo mismo se hizo con €
precio $0.39kg, $ 0.32 /kg y $ 0.46/kg respectivamente. En los tres escenarios se observo
que € traamiento Sn/Con T. harzianum era dominado ya que presentd mayor costos
vaiables y menores beneficios margindes. El tratamiento Con/Con presenta beneficios
netos superiores en $2,915, promedio de los tres escenarios, comparado con € testigo.
Las tasas de retorno margind s cambiamos de una produccion normd a una produccion
con una inoculacion de T. harzianum en campo se obtuvo, 2,505% en promedio de los tres
escenarios. Adiciondmente, d gplicar T. harzianum en semillero y en campo se obtendria
adicionalmente en promedio de los tres escenarios 170%.

Cuadro 7. Tasas de retorno margind para € cultivo de lechuga segin CIMMYT

Zamorano 2002.
TASA DE
ESCENARIO TRATA. C%SJS S COSTO BENEFICIO BE'RIIIIE___'?.BCIO ANALISISDE RETORNO
VARIAN MARGINAL NETO MARGINAL DOMINANCIA MAF(Q((;:)I\IAL
TESTIGO 22.5 2,139
REAL CON /SIN 52.6 30.1 2,898 759 2,622
SIN /CON 53.8 2,784 Dominado
CON/ CON 76.8 24.2 2,941 43 178
TESTIGO 20.0 1,557
PESIMISTA CON /SIN 49.3 29.3 2,103 546 1,863
SIN /CON 50.3 2,019 Dominado
CON / CON 74.0 24.7 2,127 24 97
TESTIGO 23.8 2,668
CON /SIN 54.2 30.4 3,620 952 3,132
OPTIMISTA
SIN / CON 55.5 3,478 Dominado
CON / CON 79.2 25.0 3,679 59 236

En € cuadro 8, s rediz6 un andiss de rentabilidad se compararon los tratamientos con
aplicaciones de T. harzianum vy d testigo del ensayo, utilizando rendimientos promedios
gudtados en tres escenarios.  red (90%), pesmigta (80%) y optimista (95%), lo mismo se
hizo con € precio $0.39/kg, $ 0.32/kg y $ 0.46/kg respectivamente. En € ecenario red
con € tratamiento inoculado con T. harzianum en semillero y en campo se obtuvo una
rentabilidad de 28 % comparada con d testigo que tiene una tasa de rentabilidad de 1%.

En d escenario optimista con € tratamiento inoculado con T. harzianum en semillero y en
campo se obtuvo una rentabilidad de 42 % comparada con € testigo 21%. Los costos
comunes del cultivo de lechuga se encuentran en d Anexo 4.
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Cuadro8.  Andissderentabilidad dd cultivo de lechuga, Zamorano 2002 (USD/ha).

RENDIMIENTO
COSTO COSTO COSTO
ESCENARIO TRAT COMUN VARIABLE TOTAL COMERCIAL

INGRESO INGRESO RENTA
BRUTO NETO (%)

AJUSTADO
TESTIGO 2,113 22.5 2,136 5,544 2,162 26 1
REAL CON /SIN 2,113 52.6 2,165 7,568 2,952 787 27
SIN /CON 2,113 53.8 2,167 7,277 2,838 671 24
CON/ CON 2,113 76.8 2,180 7,741 3,019 839 28
TESTIGO 2,113 20.0 2,133 4,928 1,577 -556 0
PESIMISTA CON /SIN 2,113 49.3 2,162 6,727 2,153 -9 0
SIN /CON 2,113 50.3 2,163 6,469 2,070 -93 0
CON / CON 2,113 74.0 2,187 6,881 2,202 15 1
TESTIGO 2,113 23.8 2,137 5,852 2,692 555 21
OPTIMISTA CON /SIN 2,113 54.2 2,167 7,989 3,675 1,508 41
SIN / CON 2,113 55.5 2,169 7,682 3,534 1,365 39
CON/ CON 2,113 79.2 2,192 8,171 3,758 1,566 42
Tasa de cambio 16.70 Lps./USD$ 1
Precio Real USD$0.39/kg Pesimista USD$0.32/kg Optimista USD$0.46/kg
4.2.3 Tomate

4.2.3.1. Variables agronémicas

En @ cuadro 9 se puede observar que para tomate se encontraron diferencias estadisticas
en d nimero de frutos /ha tanto comercides como totdes y en kg. de frutos comerciaes
/ha. Al redizar la separacion de medias se encontraron diferencias sgnificativas para €
tratamiento (Con /Con) T. harzianum comparado con € testigo, lo que indica que €
tratamiento con dos aplicaciones de T. harzianum aumentd dgnifictivamente €
rendimiento. Los demés tratamientos no tuvieron diferencias edtadidticas pero s una
marcada tendencia a mgorar d resultado de las variables medidas en comparacion d
testigo. Durante € transcurso del ensayo se puedo observar en campo que T. harzianum
presenta plantas meor conformadas y vigorosas que pueden mantenerse en un fuerte
atague de Phytophtora sp. 1o que se debe a efecto antagdnico a hongos fitopatdgenos que
posee T. harzianum.
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Cuadro9. Efecto de T. harzanum en d rendimiento dd cultivo de tomate en
Zamorano, Octubre ddl 2002.

PESO
FRUTOS/ ha kg 7/ ha PROMEDIO
TRATAMIENTC FRUTO
% COMERCIAL
COMERCIAL ; % COMERCIAL | TOTAL COMERCIAL COMERCIAL TOTAL (kg/fruto)
CON / CON 49,025* 79 61,942* 3,344.7* 84 3,992.4 0.20
SIN/ CON 34,583 82 41,940 2,121.1 85 2,481.0 0.18
CON/ SIN 37,917 82 45,967 2,556.8 84 3,030.3 0.20
TESTIGO 36,108 83 43,325 2,272.1 85 2,663.3 0.18

*Datos son estadisticamente diferentes del testigo con una P=0.1

En d cuadro 10, s han transformado a porcentgje los datos del cuadro anterior para
goreciar las diferencias en rendimiento de los tres tratlamientos de T. harzianum
comparandolos con d testigo. El tratamiento con dos gplicaciones de T. harzianum
aumenta consderablemente @ rendimiento tanto en frutos comercides y totdesha en
promedio 38%, cuando se redizd una sola aplicacion de T. harzianum en semillero (Con
/Sin) incrementaen 12y 14 % en € peso de frutos comerciaesha 'y peso de frutos totales
/ha en comparacion con € testigo. En tanto, que € tratamiento Sin/Con T. harzianum
tuvo un comportamiento smilar a testigo.

Cuadro10. Comparacion de los porcentges en € rendimiento del cultivo de tomate
de los tratamientos inoculados por T. harzianum respecto d testigo,
Zamorano Octubre del 2002.

% FRUTO %6 PESO
TRATAMIENTO
COMERCIAL TOTAL COMERCIAL TOTAL PROMEDIO
CON/CON 135 142 147 149 111
SIN / CON 96 97 93 93 100
CON/SIN 102 106 112 114 111
TESTIGO 105 100 100 100 100

4.2.3.2 Variables Econdmicas

En tomate, en d cuadroll los tratamientos de ensayo en escenarios red, optimiga y
pesmiga Se utilizaron rendimientos promedios gustados en tres escenarios  red (90%),
pesimista (80%) y optimista (95%), lo mismo se hizo con € precio $0.46/kg, $0.32 /kg y
$ 0.79/kg respectivamente. En los tres escenarios se observo que € tratamiento Sin/Con
T. harzianum era dominado ya que presentd mayor costos variables y menores beneficios
margindes.  El tratamiento Con/Con presenta beneficios netos superiores en $1,830,
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promedio de los tres escenarios, comparado con € testigo. Las tasas de retorno margina
dd tratamiento Cor/Sin T. harzianum se obtuvo 731% en promedio de los tres escenarios.
Si s golica T. harzanum en semillero y en campo se obtendria adiciondmente en
promedio de los tres escenarios 1,497%.

Cuadro1l. Tasas de retorno margind para @ cultivo de lechuga segin CIMMYT,

Zamorano 2002.
TASA DE
ESCENARIO TRATA COQSJI? . COSTO BENEFICIO BERE'.:I.I(?O ANALISIS DE RETORNO
VARIAN MARGINAL NETO MARGINAL DOMINANCIA MAI?S(:)NAL
TESTIGO 9.6 1,082
REAL CON /SIN 32.1 22.5 1,222 140 622
SIN /CON 34.1 993 Dominado
CON / CON 60.6 28.5 1,592 370 1,298
TESTIGO 8.6 666
PESIMISTA CON /SIN 31.1 22.5 745 79 351
SIN /CON 31.9 602 Dominado
CON / CON 58.8 27.7 963 218 787
TESTIGO 10.2 1,968
CON /SIN 32.6 22.4 2,241 273 1,219
OPTIMISTA
SIN / CON 34.7 1,827 Dominado

CON / CON 61.4 28.8 2,934 693 2,406




5. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de T. harzianum en semillero, en plantulas de lechuga megora €
desarallo de la parte aérea y en plantulas de tomate mejora sgnificativamente la longitud
delaraiz.

El eecto dd T. harzanum en d cultivo de pepino demostré que existe una marcada
tendencia, en la cud las plantulas tratadas en semillero y campo con T. harzianum mejora
el nimero de frutos comercides y totaes / ha como también @ peso totd y comercid. Las
plantas que solo fueron aplicadas de T. harzanum en d semille’o no presentaron
diferencias de las plantas testigo.

En d cultivo de lechuga las aplicaciones de T. harzianum megora sgnificativamente €
peso promedio de las cabezas. Los traamientos Con/Con y  Con/Sin meoran
estadisticamente d nimero de cabezas y d totd cabezas / ha. El tratamiento Sin/Con
presenta una marcada tendencia a megorar tanto € nimero de cabezas como € peso
comercid y peso tota/ha.

En tomate, d tratamiento con dos inoculaciones de T. harzianum incrementa
sgnificativamente en la produccion dd cultivo.

Agrondmicamente se concluye que para @ cultivo de lechuga y de tomate d meor
tratamiento fue Con/Con ya que mejora significativamente |os rendimientos.

Econémicamente, a través dd cdculo de tasas de retorno margind en tres escenarios se
concluye que es rentable adoptar las aplicaciones de T. harzianum como dternativa para
meorar la produccidn en los cultivos de pepino, lechugay tomate.



6. RECOMENDACIONES

Meorar e disefio experimental del ensayo procurando que los tratamientos sean ubicados
en digintos lotes que eviten que se colonicen plantas del testigo con plantas que tuvieron
T. harzianum como consecuencia de laagresividad del hongo.

Edudiar los efectos y mecanismos de T. harzianum sobre € incremento en nutrientes y
control de nematodos.

Redlizar estudios en parcelas comerciaes.
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ANEXO 1. Didribucién de tratamientos en € cultivo de pepino.
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ANEXO 2. Digribucién de tratamientos en € cultivo de lechuga.
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Con Trichoderma
Sin Trichoderma

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

Sin Trichoderma

Sin _Trichoderma

Con Trichoderma
Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

Sin Trichoderma
Sin_Trichoderma

14 R7

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

15 R8

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

16 R9

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

17 R2

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

18 R6

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

19/ R5

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

20/R9

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

21 12

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

22|R7

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

23/ R1]]

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

24/R4

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

25/R2

Sin Trichoderma
Sin Trichoderma

26/R1

Con Trichoderma
Sin Trichoderma

27 R4

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

28 R3

Con Trichoderma
Con Trichoderma

29 R13

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

30 R1

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

31 R11]

Con Trichoderma
Con Trichoderma

32 R1

Con Trichoderma
Con Trichoderma

33 R8

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

34 R4

Con Trichoderma
Con Trichoderma

35 R1(

Con Trichoderma
Con Trichoderma

36 R13

Con Trichoderma
Con Trichoderma

37 R5

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

38 R10

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

39 R9

Con Trichoderma
Con Trichoderma

40 R6

41 R3

42 R12

43 R8

44 R9

45 R5

46 R2

47 R2

48 R6

49 R11

50 R7

51 R7

52 R11

Con Trichoderma
Con Trichoderma

Sin Trichoderma

Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

Con Trichoderma

Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

Con Trichoderma

Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

Con Trichoderma
Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

Con Trichoderma
Con Trichoderma

Sin Trichoderma
Con Trichoderma

Con Trichoderma
Con Trichoderma
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ANEXO 3. Costos comunes parad cultivo de pepino (USD$ha).

422.85 3,437.16 205.81
0.50 hora 281.90 140.95 1,145.72 68.60
0.50 hora 281.90 140.95 1,145.72 68.60
0.50 hora 281.90 140.95 1,145.72 68.60
5,093.00 || 30,853.00 1847.50
2,850.00 m 0.01 20.00 404.00 24.19
2,560.00  unidad 0.25 640.00 12,929.00 774.21
3,540.00 m3 1.00 3,540.00 3,540.00 211.98
231.00 ar 0.85 196.00 3,967.00 237.52
5.00 cc 7.86 39.00 794.00 47.54
96.00 cc 0.66 63.00 1,280.00 76.65
25.00 cc 0.43 11.00 217.00 13.00
77.00 cc 0.05 4.00 78.00 4.66
70.00 cc 0.25 17.00 346.00 20.75
20.00 cc 1.42 28.00 574.00 34.36
15.00 kg 8.00 120.00 2,424.00 145.16
0.05 ha 4,300.00 414.00 4,300.00 257.49
873.00 17,642.00 1,056.40
2.50 camas 17.00 43.00 859.00 2.54
18.00 Hora 13.10 236.00 4,764.00 14.12
2.40 Hora 13.10 32.00 640.00 1.90
14.00 Hora 13.10 183.00 3,705.00 10.98
8.00 Hora 13.10 105.00 2,117.00 6.28
3.00 Hora 13.10 39.00 794.00 2.35
18.00 Hora 13.10 236.00 4,764.00 14.12
6,388.85 [ 51,932.16 3,109.71

Tasa de cambio 16.70 Lps./USD$ 1
Duracion del cultivo 59 dias
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ANEXO 4: Costos comunes parad cultivo de lechuga (USD%ha).

422.85

2,969.55

177.81

0.50 hora 281.90 140.95 989.72 59.27
0.50 hora 281.90 140.95 989.72 59.27
0.50 hora 281.90 140.95 989.72 59.27
3,815.00 | 21,232.90 1271.43
5,096.00  unidad 0.18 917.00 12,955.90 775.80
2,160.00 m3 1.00 2,160.00 2,160.00 129.34
96.00 ar 0.08 7.00 101.70 6.09
32.00 cc 0.05 1.00 20.30 1.22
0.10 ha 4,300.00 609.00 4,300.00 257.49
15.00 kg 8.00 120.00 1,694.90 101.49
785.00 11,094.00 664.31
3.50 camas 17.00 60.00 840.40 50.32
4.00 Hora 13.10 52.00 740.10 44.32
45.00 Hora 13.10 590.00 8,326.30 498.58
2.40 Hora 13.10 32.00 447.20 26.78
4.00 Hora 13.10 52.00 740.10 44.32
5,022.84 || 35,296.45 2,113.56

Tasa de cambio 16.70 Lps./USD$ 1
Duracion del cultivo 36 dias
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ANEXO 5: Costos comunes parad cultivo de tomate (USD%ha).

422.85 2,254.50 135.00
0.50 hora 281.90 140.95 751.50 45.00
0.50 hora 281.90 140.95 751.50 45.00
0.50 hora 281.90 140.95 751.50 45.00

8,233.00 48,113.00 2,881.00

4,560.00 m 0.01 31.00 184.40 11.00
5,400.00  unidad 1.00 5,400.00 31,764.70 1,902.10
4,800.00  unidad 0.25 1,200.00 7,058.80 422.70
400.00 m3 0.84 336.00 1,976.50 118.40
44.00 gr 0.40 18.00 103.50 6.20
216.00 gr 0.34 73.00 432.00 25.90
117.00 gr 0.39 45.00 267.00 16.00
355.00 gr 0.08 27.00 156.60 9.40
44.00 gr 0.71 31.00 183.80 11.00
20.00 gr 0.81 16.00 94.80 5.70
64.00 gr 0.09 5.00 32.00 1.90
125.00 cc 0.20 25.00 147.10 8.80
0.20 ha 4,300.00 784.00 4,300.00 257.50
30.00 kg 8.00 240.00 1,411.80 84.50

2,336.00 13,739.50 822.70

8.00 camas 17.00 136.00 800.00 47.90
24.00 Hora 13.10 314.00 1,849.40 110.70
2.40 Hora 13.10 32.00 186.20 11.20
111.00 Hora 13.10 1,454.00 8,553.50 512.20
16.00 Hora 13.10 210.00 1,232.90 73.80
14.50 Hora 13.10 190.00 1,117.40 66.90

10,992.00 64,107.00 3,838.74

Tasa de cambio 16.70 Lps./USD$ 1
Duracion del cultivo: 90 dias
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