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RESUMEN

El presente estudio busca emprender en agroinsumos organicos al producir Trichoderma spp.
como bioinsumo para los cultivos de col (Brassica oleracea var. capitata) en el barrio Barabon
Chico, Cuenca-Ecuador. Para ello se construyé un laboratorio con tres areas separadas,
adecuandolo para realizar los procesos unitarios del bioinsumo: coccién del sustrato (arrocillo
65%; agua 35%) a 90 grados centigrados, inoculacion con Trichoderma spp. y almacenamiento
en frascos de vidrio a una temperatura constante de 26 grados centigrados, este proceso tiene una
duracidn de siete dias y luego se realizan repeticiones hasta obtener la cuarta filial, finalmente se
secd, empaquetd y almacend como producto final, este producto tiene una concentracion de
2.2*107 unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) y fue entregado a los agricultores en
dosis de 300 gramos por semana en el lapso de 5 semanas, ademas, se capacitd a cada agricultor
participante, los mismos que dividieron en dos subparcelas sus cultivos de col para evaluar el
efecto al aplicar solo Trichoderma spp. como bioinsumo y compararla ante los productos
fitosanitarios. Los resultados obtenidos indican que las subparcelas donde se aplico el bioinsumo
la col es superior a nivel nutricional, de acuerdo con el porcentaje de humedad, cenizas, azlcares
y miligramos de &cido ascérbico, sin embargo, la produccion, tamafio y peso fue menor en
comparacion a las coles obtenidas con productos fitosanitarios. Concluyendo que las condiciones
climéticas no fueron las mejores y la enfermedad de Plasmodiophora brassicae influyé en el
cultivo, la subparcela donde se aplicéd Trichoderma se cosechd menos coles y de menor tamafio,
pero con mejor nivel nutricional. Por lo que se recomienda continuar utilizando el bioinsumo

alternandolo con los productos fitosanitarios hasta prescindir de ellos.

Palabras clave: <BIOINSUMO>, <FITOSANITARIOS>, <AGROECOLOGIA>, <COL
(Brassica oleracea var. capitata)>, <HONGO (Trichoderma spp)>.

0452-DBRA-UPT-2023

Xii



ABSTRACT

This study aimed to undertake organic Agro-Inputs by producing Trichoderma spp. as a bio input
for cabbage (Brassica oleracea var. capitata) crops in the Barabdn Chico neighbourhood in
Cuenca, Ecuador. A laboratory with three separate areas was built, adapting it to carry out the
bio- input unit processes: cooking the substrate (65% rice; 35% water) at 90 degrees Celsius,
inoculation with Trichoderma spp. and storage in glass jars at a constant temperature of 26 degrees
Celsius, this process lasts for seven days, and then repetitions are made until the fourth branch is
obtained; finally it was dried, packaged and stored as a final product, this product has a
concentration of 2.2*10" colony-forming units per gram (UFC/g) and was delivered to the farmers
in doses of 300 grams per week in 5 weeks, in addition, each participating farmer was trained,
who divided them into two subplots their cabbage crops to evaluate the effect of applying only
Trichoderma spp. as a bio-input and compare it to phytosanitary products. The results indicate
that the subplots where the cabbage bio-input was applied are superior at a nutritional level,
according to the percentage of humidity, ash, sugars and milligrams of ascorbic acid; however,
the production, size and weight were lower compared to sprouts obtained with phytosanitary
products. It was concluded that the climatic conditions were not the best, and the Plasmodiophora
brassicae disease influenced the crop; the subplot where Trichoderma was applied harvested
fewer and smaller cabbages but with a better nutritional level. It is recommended to continue

using the bio-input, alternating it with the phytosanitary products until you do without them.

Keywords: <BIOINPUTS>, <PHYTOSANITARY>, <AGROECOLOGY>, <COL (Brassica
oleracea var. capitata)>, <FUNGUS (Trichoderma spp)>.
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INTRODUCCION

En la agricultura es importante reconocer que no todos los grupos de hongos y bacterias son
patogenos, ya que algunos cumplen con efectos antagonicos que benefician a los cultivos, pero la
agroindustria con sus practicas de monocultivo, uso de productos fitosanitarios, entre otros, han
degradado el suelo a tal punto que estos microrganismos benéficos disminuyan generando un

crecimiento exponencial de los microorganismos patégenos (Hernandez-Melchor et al., 2019, p. 99;
Infante et al., 2009, pp. 14-15).

El Ecuador es reconocido por los recursos primarios que genera como es el cacao, banano, flores,
café, entre otros, siendo necesario impulsar una agricultura sustentable como es el uso de abonos
organicos, bioinsumos, técnicas de policultivo, con el fin de no perder la calidad y sanidad de los
productos y poder seguir exportando a otros paises (Viteri Veray Tapia Toral, 2018).

Desde los primeros estudios de los antagonistas hasta el presente, el género Trichoderma ha sido
de los mas estudiados debido al control bioldgico que efectia sobre la rizosfera al producir

elicitores que inducen las defensas de la planta contra patdgenos e insectos (Hernandez-Melchor et al.,
2019, p. 99; Infante et al., 2009, pp. 14-15).

La parroquia de San Joaquin es reconocida a nivel local por sus cultivos de hortalizas, siendo la
col una de las mas producidas de la familia Brassicaceae, pero en los Gltimos afios su produccion
ha disminuido drasticamente debido a que es afectada por Plasmodiophora brassicae, también
conocida como hernia de la col, provocando que los agricultores siembren otro tipo de plantas u

hortalizas, regresando a las siembras de monocultivo o prefieran realizar otras actividades
(Vifansaca, 2019, pp. 15-16).

Este proyecto técnico tiene como objetivo producir Trichoderma spp. el cual va a ser utilizado
como bioinsumo por los agricultores del barrio Barab6n Chico en sus cultivos de col. Cabe
recalcar que los agricultores temen sembrar col, ya que no les genera ganancias, porque la mayoria

del cultivo se tiende a perder debido a Plasmodiophora brassicae.



JUSTIFICACION

La horticultura en San Joaquin es la principal fuente de ingresos econdmicos y parte del sustento
alimentario de los cuencanos y otras ciudades, siendo la col una de las mas producidas, actividades
que se ha reducido en los ultimos afios. Centrando el proyecto en el barrio Barabon Chico, la cual
busca ofrecer un producto de calidad y libre de productos fitosanitarios, por lo que se considera el
uso de bioinsumos a base de Trichoderma spp. que actian como agentes de control bioldgico,
mejoran el crecimiento de las plantas, detoxifican compuestos toxicos y aceleran la degradacion
de materia orgénica, ademas se encuentran libremente en la tierra y se desarrollan en una amplia

gama de sustratos que favorecen su produccion masiva (ziny Badaluddin, 2020, p. 170; Rozo y Castellanos,
2021, p. 24).

La falta de empresas dedicadas a la produccion de bioinsumos, nos ha motivado a
autofinanciarnos la construccion del area para las operaciones unitarias donde se producira el
Trichoderma spp., ademas de la adquisicion de equipos y materiales necesarios para la siembra,
cultivo y produccion, con el fin de emprender como una futura microempresa pionera en

agroinsumaos organicos.

OBJETIVOS

Objetivo general

e  Producir Trichoderma spp. como bioinsumo para los cultivos de col (Brassica oleracea var.
capitata) en el barrio Barabon Chico, Cuenca-Ecuador.

Objetivos especificos

Construir y adecuar el area para los procesos unitarios del bioinsumo.

e  Preparar el bioinsumo a ser usado.

e  Determinar las unidades formadoras de colonia (UFC) del bioinsumo.

e Evaluar el efecto del Trichoderma spp. en los cultivos de col ante el uso de productos

fitosanitarios.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el mundo, para poder alimentar a la poblacion creciente y proteger los cultivos que cada afio
se pierden por plagas, enfermedades, malezas, entre otros, se acude al uso de productos
fitosanitarios, sin embargo, el uso excesivo y erréneo ha llevado a considerables cambios en la

actitud del agricultor para un manejo sustentable (Hoyos, 2011, p. 2).

La horticultura en el Ecuador se concentra en la sierra, ya que presenta condiciones adecuadas
que favorecen su produccion (Loyola, 2016, p. 32). La parroquia San Joaquin se caracteriza por la
produccion de diversas hortalizas, ya que el 85.71 % de las comunidades se dedican a esto, las
cuales abastecen a los mercados de Cuenca y otras ciudades (GAD San Joaquin, 2015, p. 94). En el
barrio Barab6n Chico, los cultivos horticolas, como la col, se encuentran a campo abierto, por lo
gue estan expuestos a factores ambientales que afectan su rentabilidad. Ademas, manejan un
sistema convencional, es decir, dependen de insumos externos que, con el continuo e inadecuado
uso sin un control estricto, causan dafios en el ambiente, en la seguridad alimentaria, en la salud

humana, y aumenta los costos de produccion (Viera-Arroyo et al., 2020, p. 129).

Los bioinsumos son una alternativa ambiental frente a la agricultura convencional, ya que mejoran
la productividad, calidad y sanidad de los cultivos sin ocasionar dafios; se elaboran a base de
microorganismo o plantas, tal es el caso del hongo Trichoderma spp. que es el género mas

empleado como agente de control bioldgico (Mamani de Marchese y Filippone, 2018, p. 11; Viera-Arroyo et
al., 2020, p. 131).

1.1.1 Pregunta de investigacion

¢La produccion de Trichoderma spp servira como bioinsumo para los cultivos de col (Brassica

oleracea var. capitata) en el barrio Barabén Chico, Cuenca-Ecuador?

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Antecedentes

Antes de 1950, en San Joaquin se desarrollaba un sistema campesino de autosubsistencia con el

3



policultivo de maiz. A raiz de la apertura de vias de comunicacién interprovincial y con la
capacitacion a los agricultores por parte de los miembros norteamericanos del “Cuerpo de Paz”
sobre siembra y cultivos horticolas, especialmente col y lechuga, se da inicio a la horticultura,
presentando la posibilidad de mejorar la rentabilidad agroeconémica de los habitantes, por lo que
hoy en dia su variedad ha incrementado a 26 plantas horticolas que se cultivan, lo que la convierte
en uno de los principales proveedores de productos agricolas en la provincia del Azuay, como
también a nivel nacional, ya que el 20 % de produccion se vende en Cuenca y el 80 % sale a

provincias cercanas (Sotamba y Sanchez, 2013, pp. 24-26; Chilpe, 2018, pp. 18-19).

La primera descripcion que se realizé para el género Trichoderma se remota a 1794 por Persoon
y al ser una especie cosmopolita se ha descrito mas de 300 especies hasta la actualidad, lo que ha
intensificado su estudio como agentes de control bioldgico, ya que es un parasito antagdénico que

hoy en dia es aprovechado comercialmente como bioinsumo agricola (Trejo-Macotela, 2018, p. 2).

Segln Tovar (2018), a través de su investigacion, sugiere que la utilizacion de especies
Trichoderma para el control de Rhizoctonia solani es prometedor, ya que reduce severamente los

sintomas o signos negativos sobre cultivos.

El experimento realizado por Vifiansaca (2019) llega a la conclusion de que el Trichoderma sp.
recolectado en trampas de arroz, después de aislar las cepas de T. harzianum y T. koningii con
una concentracién de 1*10° UFC/cm? ha podido controlar el 100 % de la enfermedad conocida
como hernia de la col, la cual afecta los cultivos horticolas de la parroquia San Joaquin, siendo
una alternativa sostenible ante el uso de quintozeno que es mas costoso, ademas, de que

incrementa el desarrollo radicular, diametro de tallo y peso fresco en las plantas de col.

1.3. Bases tedricas

1.3.1. Agricultura en San Joaquin

La parroquia tiene una superficie de 21 007.67 ha, dentro de las cuales se encuentran terrenos
dedicados al cultivo horticola: col 48.18 ha, culantro 15.93 ha, zanahoria 13.63 ha, lechuga 8.35
ha, coliflor 6.45 ha, perejil 3.03 ha, ajo 1.37 ha y también otras especies en menor proporcion

como acelga, espinaca, apio, cebolla, rabano, remolacha, nabo, etc. (Vifiansaca, 2019, p. 18).

La zona horticola abarca las comunidades de Barabon Chico, Balzay, Cristo del Consuelo, Cruz

Verde, Las Palmera, Centro parroquial, Francisco Xavier, Chacarrumi, Medio Ejido, Florida y

Juan Pablo (Mejia, 2014, p. 12). Las condiciones ambientales durante todo el afio favorecen que estos
4



suelos tengan una continua produccion para proveer al austro ecuatoriano convirtiéndolo en una

zona importante para la economia de la provincia de Azuay (Vifansaca, 2019, p. 18).

1.3.1.1. Tipos de agricultura

Se puede diferenciar la existencia de tres tipos de agricultura en la zona:

o Sistema de produccién convencional

Es un sistema de monocultivo simple que implica una pérdida de los recursos naturales, porque
se basa en el uso de tecnologias e insumos externos, los cuales inducen a una mayor resistencia
de las plagas y enfermedades, elevados costos de produccion, degradacion de las cuencas
hidrogréficas, ademas de la constante pérdida de la fertilidad del suelo (Mejia, 2014, p. 20).

o Sistema de produccion tradicional

Es un sistema de policultivo que resalta los conocimientos ancestrales basandose principalmente
en el uso de insumos internos y el conocimiento propio, apoyando al desarrollo de
agroecosistemas sustentables, aunque en la actualidad, este conocimiento esta por perderse, ya
que estas técnicas de pisos ecoldgicos, disminucion de erosion, asociados a la rotacion adecuada

de cultivos que mantengan la fertilidad del suelo, es manejado por los campesinos mas viejos
(Mejia, 2014, pp. 20-21; Sotamba y Sanchez, 2013, p. 33).

o Sistema de produccion organico

Es un sistema que hace énfasis en el uso de insumos de origen organico y en la fertilidad del suelo
como su actividad bioldgica, reduciendo el uso de recursos no renovables al no usar productos
fitosanitarios, logrando una agroecologia sustentable mediante tres principios: una perturbacion
minima del suelo, cobertura permanente del suelo y la rotacion de cultivos, mejorando el punto

de vista social, ecoldgico y econémico (Mejia, 2014, p. 21; Sotamba y Sanchez, 2013, p. 33).

1.3.2. Bioinsumos Agricolas

Los bioinsumos son una gran alternativa para la agricultura sustentable, ya que sus ventajas estan
reemplazando el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos, abriendo un nuevo mercado nacional
e internacional que busca industrializarlo para mejorar la calidad, productividad y sanidad de los

cultivos sin afectar la sustentabilidad (Mamani de Marchese y Filippone, 2018, p. 13).

5



1.3.2.1. Biofertilizante

Son preparados donde los microorganismos que se aplican para el suelo y/o planta proporcionan
beneficios, clasificandolos dentro de dos grupos: el primero, incluye microrganismos capaces de
aumentar la capacidad de crecimiento, fijando nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y
fésforo inorgénico y mejorando la tolerancia al estrés hidrico, salinidad y metales toxicos; lo
segundo, incluye microorganismos capaces de disminuir o eliminar los efectos provocados por

patdgenos. También pude existir microorganismo que pertenezcan a los dos grupos (Armenta-
Bojorquez et al., 2010, p. 51).

1.3.2.2. Biopesticida

Son derivados de materiales naturales como animales, plantas, microorganismos y minerales, con
un minimo de riesgo contra insectos benéficos, vegetacion circundante y vida silvestre, ya que
atacan especificamente a la plaga objeto. Se clasifica en dos grupos: plaguicidas microbianos, que
incluyen bacterias, hongos, virus o protozoos, y plaguicidas bioquimicos, que comprenden los
atrayentes, hormonas, reguladores de crecimiento de plantas o insectos, enzimas y sustancias de

sefializacién quimica (Nava-Pérez et al., 2012, pp. 18-19).

1.3.3.  Col o repollo (Brassica oleracea var. capitata)

Es una de las variedades mas importantes de la especie Brassica oleracea por su antigliedad,
amplia difusidn, facil reproduccion y con un gran valor nutricional (tabla 1-1), la cual también
presenta variedades como la col verde (Brassica oleracea var. capitata L.), la col blanca (Brassica

oleracea var. capitata f. alba) y la col roja (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) (Césseres,
1966, p. 165; Uuh-Narvaez y Segura-Campos, 2021, p. 4776).

El cultivo de col se origind en Europa, y actualmente se encuentra en todo el mundo con 2 412
167 ha (Uuh-Narvaez y Segura-Campos, 2021, p. 4776). En el Ecuador la col ocupa 1145 ha, siendo la
region sierra donde mas se produce debido a sus condiciones ambientales (Rodriguez y Zumba, 2021,
p. 4).



Tabla 1-1: Composicion nutricional de 100g de una porcién

fresca comestible de col

Nutriente Valor
Agua (%) 93
Energia (k cal) 24
Proteina 1.2
Grasa (g) 0.2
Carbohidrato (g) 54
Fibra (9) 0.8
Ca (mg) 47

P (mg) 23
Fe (mg) 0.6
Na (mg) 18
K (mg) 246
Vitamina A (Ul) 126
Tiamina (mg) 0.05
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 0.30
Acido ascorbico (mg) 47.3
Vitamina B6 (mg) 0.10

Fuente: Haytowitz y Mattehews, 1984; citado de Zamora, 2016, p. 2.
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

1.3.3.1. Etapas de crecimiento y desarrollo

. Etapa de plantula o semillero

Comienza desde la siembra de la semilla hasta que la plantula es trasplantada al terreno, lo cual
ocurre de 25 a 30 dias. Es importante que el semillero y la semilla sean de buena calidad para
tener éxito en el cultivo (CATIE, 1990, pp. 13-14; Rizo, 2019, p. 15).

o Etapa de establecimiento o pos-trasplante

Aqui la planta presenta de 9 a 12 hojas ain con el peciolo alargado y con la base del tallo todavia

visible si se le observa desde arriba (CATIE, 1990, pp. 13-14).



. Etapa de preformacion de cabeza

En esta etapa ya no es visible la base del tallo y las hojas, ademas los peciolos son cortos y la
planta tiene de 13 a 26 hojas del corazon que crecen verticalmente hasta ocultarse por las hojas
que las rodean (CATIE, 1990, pp. 13-14).

. Etapa de formacion de cabeza

Inicia a los 85 0 90 dias cuando la cabeza en desarrollo tiene entre 5 a 8 cm de didmetro y presenta
un rapido desarrollo de las hojas internas del corazon, dando forma a una bola de hojas
superpuestas rodeadas por las hojas mas viejas. Al llegar al estado de madurez, la cabeza tiene de
12 a 18 cm de didmetro con una tamafio y dureza maximo. Finalmente, a los 110 a 120 dias se

cosecha la col (CATIE, 1990, pp. 13-14).
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llustracion 1-1: Etapa de crecimiento, desarrollo y manejo agronémico de la col
Fuente: (Rizo, 2019, p. 14).

1.3.4. Trichoderma spp.

Es un hongo cosmopolita colonizador que se encuentra en casi todo tipo de suelos donde hay

materia vegetal en descomposicion, puede desarrollarse en distintas condiciones ambientales y

adaptarse a diferentes sustratos como arroz, trigo y residuos agroindustriales. Son considerados

excelentes agentes de control bioldgico por ser efectivos, econémicosy amigables con el
8



ambiente, empleando para ellos diferentes mecanismos de accion
(Maniscalco y Dorta, 2015, p. 23; Vega-Rodriguez y Hernandez-Chaverri, 2020, p. 599).

1.3.4.1. Mecanismos de accion

o Micoparasitismo

Es el principal mecanismo de accion directa del Trichoderma (micoparasito) contra un organismo
patdgeno que comprende etapas como: el quimiotropismo, reconocimiento, adhesion,
enrollamiento y actividad litica, en el cual destruye algunas estructuras del organismo patdgeno

y lo debilita casi totalmente (van Gelderen, 2009, p. 5; Infante et al.; 2009, pp. 16-17).

. Antibiosis

Es la accion directa del Trichoderma sobre un organismo patogeno, el cual inhibe el crecimiento

de éste a través de la produccion de metabolitos secundarios volatiles y no volatiles
(Infante et al.; 2009, p. 18).

o Competencia

Es la habilidad que tiene el género Trichoderma en competir por el espacio y nutrientes que se
encuentran limitados, dejando a los organismos patdégenos sin recursos disponibles para su

crecimiento (Nusaibah y Musa, 2019, pp. 6-7).

o Resistencia sistémica inducida en la planta

Es un mecanismo de accion indirecta que produce Trichoderma spp. en la planta para defenderse
de organismos patdgenos, esta induccion produce cambios celulares en la planta, como aumento
de calosa en la pared celular. La resistencia sistémica inducida varia en cada planta por factores

ambientales, patdgenos y simbiosis en la rizosfera (Jaimes et al.,2009, p. 112; Nusaibah y Musa, 2019, p.
4).

o Promover el crecimiento de las plantas
Es un efecto indirecto que se da cuando Trichoderma invade la raiz de la planta, ya que protege

a la planta de los pat6genos, estimula el crecimiento produciendo fitohormonas y ayuda a superar

el estrés abiotico (Nusaibah y Musa, 2019, p. 3).



1.3.4.2. Taxonomia

El Trichoderma spp. se clasifica en (Sanchez Hernandez et al.; 2018, p. 168):

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hipocreaceae
Género: Trichoderma

1.4. Bases conceptuales

1.4.1. Bioinsumo

Producto elaborado de compuestos o extractos de plantas o microorganismo benéficos, los cuales

son seleccionados por sus capacidades para promover el crecimiento y controlar plagas y

enfermedades en las plantas, sin generar dafios al ambiente
(Altier et al., 2012, p. 47; Mamani de Marchese y Filippone, 2018, p. 13).

1.4.2. Control Biol6gico

Es una técnica amigable para el ambiente en el control de plagas, ya que emplea microorganismos
entomopatdgenos (hongos, bacterias, etc.) y artrépodos (insectos, acaros, arafias) que permiten
eliminar la poblacion del organismo plaga o hacerle menos perjudicial (Jacas, 2014, p. 16).

1.4.3. Enfermedad en plantas

Es una alteracion negativa en los procesos morfolégicos, histolégicos y fisiol6gicos, causada por

agentes causales y condiciones ambientales adversas (Rivera, 1999, p. 6).

1.4.4. Fitopatogeno

Es un microorganismo, principalmente hongo, bacteria o virus, que causa enfermedades

infecciosas en las plantas (Arauz, 1998, p. 24).
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1.45. Plaga

Es un organismo de rapido crecimiento que se alimenta de las plantas o compite con ellas

impidiendo su crecimiento, lo que provoca pérdidas econdmicas para el agricultor
(Fernandez Alés y Leiva Morales, 2008, p. 83).

1.4.6. Producto fitosanitario

Es una sustancia de origen quimico, bioldgico o natural que se emplea en las plantas para combatir
plagas y enfermedades, y proporcionar nutrientes para su crecimiento (Probelte, 2019).

1.4.7. Sustentabilidad

Es una estrategia global enfocada al desarrollo responsable y competitivo, manteniendo el auge
econdmico, equilibrio ecoldgico y el bien de las personas actuales sin comprometer el de las

generaciones futuras (Velazquez Alvarez y Vargas-Hernandez, 2012, pp. 98-99).

1.4.8. Trichoderma

Es un género de hongos saprofitos de crecimiento rapido que se encuentran en bosques o suelos

agricolas, incluyen mas de 300 especies caracterizadas molecular y morfol6gicamente
(Zin y Badaluddin, 2020, p. 169; Tyskiewicz et al., 2022, p. 3).

1.5. Base Legal

En el Ecuador, con el expendio de la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria, la regulacion y
control de insumos agropecuarios quedé a cargo de la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario, la cual, en julio de 2019, mediante Resolucion N° 0143, aprueba el “Manual de
procedimientos para el registro y control de agentes de control biol6gico, extractos vegetales,
preparados minerales, semioquimicos y productos afines de uso agricola” que al incumplir con
dicha disposicién se aplicara sanciones contempladas en la Ley Organica de Sanidad

Agropecuaria (Ruales y Barriga, 2020, pp. 13-14; Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, 2019).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) es la entidad encargada de
regular y controlar los registros de productos bioquimicos o microbianos, basandose en leyes,
normas o reglas para incorporar al mercado plaguicidas microbianos, proteinas virales, material

genético, bacterias, hongos, protozoos y algas, sustancias bioquimicas, feromonas, reguladores
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de crecimiento, incluidas sustancias alimentarias y muchas otras sustancias presentes en la

naturaleza (Hidalgo, 2017, p. 50).

El (Ministerio de Agricultura, ganaderia y pesca, 2013) de Argentina cre6 un Comité Asesor en Bioinsumos

de Uso Agropecuario (CABUA), el cual le da una clasificacién a los bioinsumo como:

o Biofertilizantes
a) Para fijacién de fdsforo y/o nitrégeno.
b) Como fitoestimulantes (microorganismos productores de moléculas fitoestimulantes o

promotores del desarrollo del crecimiento de las plantas).

o Biopesticidas: empleados para el control bioldgico de plagas y enfermedades en los
cultivos

a) Bioinsecticidas fungicos, virales y/o bacterianos.

b) Extractos vegetales de plantas con caracteristicas insecticidas, nematicidas, fungicidas o
repelentes.

c) Insectos para el control bioldgico (parasitoides y predadores).

o Microorganismos eficaces: aplicacion en agricultura, produccion animal, sanidad y

salud animal, medio ambiente, tratamiento de aguas servidas, etc.

a) Bacterias acidolacticas: suprimen microorganismos patdgenos e incrementa la rapida
descomposicién de la materia organica.
b) Probidticos de uso agropecuario.

C) Aditivos para forraje.
La cual nos ayuda a obtener asesoria sobre aspectos técnicos de calidad, eficiencia y bioseguridad

que deben cumplir para ser comercializados, clasificando al Trichoderma spp. en el grupo de

probidticos de uso agropecuario.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Tipo de investigacion

En este proyecto de titulacion se aplicé como método la investigacion cuantitativa, ya que los
objetivos planteados nos direcciond a la obtencién de datos como: unidades formadoras de colonia
en el producto final (bioinsumo); determinar el efecto en los cultivos mediante el peso, didmetro
y un analisis bromatoldgico proximal de la col; ademas de las caracteristicas del suelo como
materia organica, pH, conductividad eléctrica y densidad aparente; mientras que para caracterizar

su textura se lo realizé de forma cualitativa.

La investigacion fue aplicada, durante un periodo de tiempo transversal, ya que con la ayuda de
los agricultores se aplicd el Trichoderma spp. en sus cultivos de col, evaluando su efecto frente
al uso de abono, insecticidas y fertilizantes, ademas la extraccion de las muestras fue en un periodo
corto de tiempo. Por tal se profundiz6 el nivel de estudio de forma descriptiva, al limitarnos a

recoger informacion para especificar las propiedades que tiene al aplicar el hongo Trichoderma

Spp.

2.2.  Disefio de la investigacion

2.2.1. Localizacion del proyecto

El laboratorio donde se produce el bioinsumo estd ubicado en la comunidad, La Caldera de

Sidcay, Cuenca-Ecuador.
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lustracion 1-2: Ubicacion geografica del Laboratorio

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Mientras que el bioinsumo de Trichoderma spp, se aplic6 en los cultivos de col distribuidos en la
comunidad de Barabén Chico que cuenta con una superficie de 53 ha y esta a 2600 m.s.n.m.,

perteneciente a la parroquia de San Joaquin, ubicado al norte del cantén Cuenca-Ecuador.

Tabla 1-2: Coordenadas UTM del estudio

Agricultor X Y

1. Rosa Gémez 715738.73 | 9679126.29
2. Julia Moscoso 715594.67 | 9679499.19
3. Enrique Moscoso 715979.00 | 9679288.59
4. Gerardo Moscoso 715613.99 | 9679457.4
5. Narcisa Moscoso 715676.79 | 9679400.99

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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llustracion 2-2: Ubicacién geografica del proyecto
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

2.2.2. Poblacién de estudio y/o tamafio de muestra y/o método de muestreo

En primera instancia, se tom6 como poblacion de estudio al hongo antagonista Trichoderma spp.,
el cual después de realizar la matriz de produccion hasta la cuarta generacion filial, se recolectd

1 gramo de sustrato seco con la cual se determin las unidades formadoras de colonia (UFC).

En segunda instancia se tomé como poblacion de estudio todo el cultivo de col y con un muestreo
a conveniencia se analizo las coles que repollaron mientras que el resto fueron descartadas,
ademas, mediante un método de muestreo probabilistico sistematico aleatorio se dividi6 la parcela
en 2 partes, y de cada parte se extrajo 1 muestra compuesta de suelo (antes y después del proceso),
con la finalidad de reflejar el rendimiento de Trichoderma spp. y del uso de productos

fitosanitarios.

2.2.3. Técnicas de recoleccion de datos

En la presente investigacion se utilizo fichas técnicas con las que se recolect6 la informacion

siguiente:

o Concentracion del bioinsumo en UFC usando como instrumento la Camara de Neubauer.
o Didmetro de la col en cm.

o Peso de la col en g.

. Anélisis bromatoldgico de la col: humedad; ceniza; azlcares y acido ascorbico.

o Determinacion de textura de forma cualitativa por tacto.
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o La materia orgénica en el suelo antes y después del proceso en %, con el método de

calcinacion.

o El pH del suelo antes y después del proceso.

o La conductividad eléctrica del suelo antes y después del proceso en dS/m.

o Densidad aparente del suelo antes y después del proceso en g/cm3, con el método del
cilindro.

o Encuesta personal a los agricultores.

2.2.4. Analisis Estadistico

Se utilizo el software Excel para la estadistica descriptiva (Tablas e Ilustraciones) de datos tales
como: evaluaciéon financiera, analisis bromatoldgico, textura, materia organica, pH,
conductividad eléctrica y densidad aparente del suelo.

2.2.5. Ingenieria del proyecto

El presente proyecto se dividid en 4 fases: construccion y adecuacién del laboratorio; produccién
del bioinsumo; determinacion de la concentracion de bioinsumo y evaluacion del efecto del
Trichoderma spp. ante el uso de productos fitosanitarios.

2.2.5.1. Fase 1 Construccion y adecuacion del laboratorio para la produccion del bioinsumo

Se realizé la construccion de dos areas separadas, donde se implement6 los equipos y materiales
necesarios para realizar los procesos unitarios en la produccion de Trichoderma spp., como se

detalla en el Anexo A.

El laboratorio tiene los siguientes parametros:

o El acceso es limitado solo para personal autorizado.

o El &rea es cerrada evitando el ingreso de viento o agentes contaminantes.

o La temperatura media dentro del area donde se realiza las matrices de crecimiento debe
ser 26 °C.

o El ingreso de la luz solar es indirecto en el &rea de matrices de crecimiento.
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2.2.5.2. Fase 2 Produccidn del bioinsumo

La produccion del bioinsumo de Trichoderma spp. consta de tres etapas, como se detalla en el

Anexo B:

o Primera etapa. - La recoleccion del hongo antagonista Trichoderma spp. se hizo
mediante una salida a campo en el barrio La Caldera de Sidcay, Cuenca-Ecuador, con
coordenadas UTM 725798.00 m E; 9688162.00 m S, donde la actividad antropogénica es
escasa. Se pudo observar el crecimiento del hongo sobre la madera en descomposicion
como se indica en la ilustracion 3-2, el cual fue extraido para su posterior siembra en cajas
Petri.

o Segunda etapa. — Se prepar6 4 gramos de agar PDA en 100 mL de agua destilada, y se
llevd a su punto de ebullicion y esterilizacion, después se trasvaso en las cajas Petri
previamente esterilizadas, se dejo reposar el agar hasta su solidificacion, finalmente se
inocul6 con el Trichoderma spp. Después del quinto dia y a 26 °C constante, se pudo
observar gue el hongo ha proliferado en forma pura sobre toda la caja Petri como se indica

en la ilustracion 4-2.

o Tercera etapa. - Se elabor6 el sustrato para el crecimiento en las matrices de
Trichoderma spp. El sustrato es la mezcla de 35 % agua y 65 % arrocillo, el cual se llevd
a coccion y esterilizacion, después que el sustrato tomo temperatura ambiente se inocul6
con el Trichoderma spp. proveniente de las cajas Petri y se dejo reposar en frascos de
vidrio a 26 °C. Al cuarto dia, se agité los frascos para que el hongo prolifere en todo el
sustrato. En el séptimo dia, la matriz ya estaba lista para seguir multiplicando el hongo en
nuevos sustratos estériles hasta llegar a obtener matrices filiales cuartas de Trichoderma
spp. Finalmente se extrajo el bioinsumo de las matrices filiales cuartas para el proceso de
secado en bandejas durante 4-5 dias y posterior almacenarlo como producto final

(bioinsumo) como se indica en la ilustracién 5-2.
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lustracién 3-2: Localizacion del Trichoderma spp.

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

lustracion 4-2: Crecimiento del Trichoderma spp.
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

18



llustracion 5-2: Obtencién del bioinsumo

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

2.2.5.3. Fase 3 Determinacidn de la concentracion del bioinsumo

En la determinacion de la concentracién de unidades formadoras de colonia (UFC), se usé como
instrumento la camara de Neubauer, en la cual se aplicé una dilucién 102 g/mL de bioinsumo
diluido en solucién estandar, esto se lo realizé en el Laboratorio de Biologia Molecular, Genética

y Microbiologia de la Facultad de Ciencias, como se detalla en el Anexo H.

o Preparacion de la Solucion estdndar

Se mezcl6 100 mL de agua esterilizada con 0,1 mL de tween 80 y 0.2 g de peptona, posterior a la
mezcla se llevo a autoclavar durante 15 minutos, para ser utilizado como diluyente del bioinsumo

y asi mejorar el conteo de esporas.

. Conteo de esporas

Se agit6 durante 5 minutos los 9 mL de solucion estdndar con 1 g de bioinsumo (Trichoderma
spp.), posterior se extrajo 1 mL para diluirlo en 9 mL de solucién estandar, obteniendo una
dilucion 1 = 10-2 g/mL, luego con una micropipeta se sacdé 0,1 mL para situarlo entre el
cubreobjetos y la camara de Neubauer, finalmente se Ilev6 al microscopio y mediante el objetivo

de 40X se realiz6 el conteo de conidios en cuatro cuadros como se indica en la ilustracion 6-2.
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o Determinacion de las unidades formadoras de colonia (UFC)

Se empleo la formula general para calcular los conidios de Trichoderma spp. en cada gramo de

bioinsumo.
. 7. 1
(# conidios contados) (
conidios _ factor de volumen
mL  (nimero de cuadros) (factor de dilucién)

Factor de volumen para recuento
(0.1cm * 0.1cm) = 0.01cm? el area de cada cuadro

(0.01cm? % 0.01cm de profundidad) = 0.0001¢cm3 = 0.0001mL

llustracion 6-2: Observacién y conteo de esporas
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

2.2.5.4. Fase 4 Evaluacion del efecto de Trichoderma spp. ante el uso de productos fitosanitarios

Para evaluar el efecto que tiene Trichoderma spp. en los cultivos de col, durante el mes de julio
cada agricultor participante subdividié su parcela de col en dos partes para la siembra; la
subparcela donde se aplicé solo Trichoderma spp. y la subparcela donde los agricultores aplicaron
productos fitosanitarios. En cada subparcela se recolecté informacion de cuantas coles fueron
cosechadas, mediciones de peso, diametro, como se detalla en el Anexo I, y en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ciencias, se realiz6 un analisis bromatoldgico de la col, como se

detalla en el Anexo J.
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. Humedad

Con la muestra entera y limpia, se coloco 2 g de col sobre el equipo de fotobalanza (moisture
analyzer), obteniendo el porcentaje de humedad de la muestra.

o Cenizas
En un crisol de porcelana previamente calcinado se pesé y se tar6 para afiadir 4 g de col seca,

luego se llevo a calcinacion en la mufla a 600 °C por 12 horas. Finalmente, después de enfriar en

el desecador se peso el crisol con cenizas y se realiz6 el célculo correspondiente.

100(ms — m,)
%C =
(100 — H)(mz — my)

Donde:

%C: Contenido de cenizas en porcentaje de masa
m4: masa del crisol vacio en g.

m,: masa del crisol con la muestra en g.

mg3: masa del crisol con las cenizas en g.

H: porcentaje de humedad en la muestra.

. AzUcares reductores

Se determind su porcentaje usando el método Fehling el cual consiste en los siguientes pasos:

o Tomar la verdura entera y limpia

o Preparar el equipo para titulacion

o Preparar una solucion (1:2) entre la muestra y agua destilada, licuar por un minuto y
medio.

o Pesar 5 g de solucion en 100 mL de agua destilada.

o Adicionar 5 mL de HCI conc., y calentar por 20 minutos.

o Neutralizar con NaOH al 50 % hasta pH 7 y aforar a 250 mL con agua destilada.

o Filtrar y colocar el filtrado en una bureta.

o En un matraz Erlenmeyer de 250 mL colocar 5 mL de solucién de Fehling Ay 5 mL de

solucidn de Fehling B, afiadir 40 mL de agua destilada y mezclar, colocar los nicleos de
ebullicién y calentar hasta ebullicion por 2 minutos.
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o Afadir lentamente, cada 2 segundos, 0.5 mL de la solucidn problema desde la bureta, sin
dejar de hervir.

o Agregar 4 gotas de azul de metileno al 1 %, antes de los dos minutos de ebullicién, y
continuar con la titulacién a ritmo de 0.1 mL por segundo hasta coloracion rojo brillante.

o Realizar el célculo correspondiente y anotar el resultado.

%Azucares totales =

Donde:

A: aforo de la muestra en mL.

T: Titulo de Fehling en g.

m: Peso de la muestraen g.

v: Volumen de la muestra gastado en mL.

. Acido ascorbico

Se determind su concentracion utilizando el método yodomeétrico el cual consiste en los siguientes

pasos:
o Tomar la verdura entera y limpia.
o Preparar el equipo para titulacion.
o Pesar 15 g de muestra en 100 mL de agua destilada y licuar por un minuto y medio.
o Agregar 1 mL de HCI conc.
o Titular 25 mL de solucion con la solucion de yodo (0.01 N) en presencia de 1 mL de
solucion de almidon soluble hasta observar la coloracion azul.

o Realizar el célculo correspondiente y anotar el resultado.

; i v*Eq

mg de Ac Ascorbico = v

Donde:

v: Volumen de la solucién de yodo gastado en mL.
Eq: Equivalente de 4cido ascorbico (0.8806)

V: Volumen equivalente de &cido ascérbico (1 mL)
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° Textura

Se determiné la textura del suelo en el Laboratorio del GIDAC mediante la técnica del tacto, la
cual consiste en seguir el siguiente procedimiento, como se detalla en el Anexo G.

Ponga 25 grs de suelo en la palma de la mano

y zmase. El suelo estd plastico y moideable,

como plastilina himeda. Agrague suelo seco
L para absorver agna
J T« s

(Forma 1 pelota ( /_\
cuindo se prieta? L (Esti muy saco? b L ;Esta muy humedo? ::) Arena
‘ s No No “ No

8i

-
Tome &1 suelo entre pulgar e mdice, empuje con el pulgar, apniete para amba y fonne ]

~

una cinta, de espasor y ancho uniforme. Penmita que emerja la cinta hasta que se quiebre

L@El suelo, forma una cinta? ] ( Areno

ﬂ ED ﬁ'anco

{Forma una cinta débil ¢Forma una cinta de 1" {-cinta fuerte 2” antes de
3?,: bgchleom‘e! de antes de quebrarse? quebrarse?

Si

[ Humecte exesivamente en la mano una pequeiia cantidad de suelo y frotela con el dedo indice .l
—
U y!
e B8 SR
Es muy ( Es mu:
Franco <:. Areno <:]l Y
( arenos ) aspero ? Arcillo ) aspero?

v —~
NO Nﬂ D
Qi

4
) (

Franco (Es Franco iEs
limoso <r_- B mo Arallo ) <:ll muy
mm{a’) Limoso save?
N~ 0
No
i oINS
- Ni 4spero, {\ - Ni éspero,
Tanco
Franco <: ni suave. Arcilloso ] ni snave. —— B e,
5 o
\ —_— N Nt

llustracion 7-2: Procedimiento de textura por tacto

Fuente: (USDA, 1999, p. 27).

Finalmente, para esta evaluacion se tomo en cuenta las condiciones del suelo en cada una de las
subparcelas de la cual se extrajo una muestra de suelo compuesto, esto se lo realiz6 antes de la

siembra y después de la cosecha, como se detalla en el Anexo F, analizando los siguientes
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parametros en el Laboratorio de Calidad del Agua, de la Facultad de Ciencias, donde primero se

colocd las muestras en la estufa durante 24 h a 75 °C para su secado, como se detalla en el Anexo

G.

Materia organica. — Se determind su porcentaje aplicando el método de calcinacién, la cual

consiste en los siguientes pasos:

. Secar los crisoles en la mufla a 430 °C durante 2 horas, luego trasladarlos al desecador con

la ayuda de las pinzas hasta que tenga una temperatura ambiente, después en una balanza

digital pesar el crisol seco y proceder a etiquetarlo.

o Colocar 5 gramos de suelo tamizado a 2 mm en los crisoles secos para llevarlos a la mufla

a 430 °C durante 24 horas, posteriormente se lleva el crisol con la muestra de suelo al

desecador hasta que tenga una temperatura ambiente, finalmente pesar en la balanza digital.

o Se aplicé la ecuacion para determinar el porcentaje de materia organica.

Donde:

a—>b

%deM.O.= x 100

a: masa en g. de suelo seco + recipiente

b: masa en g. de residuo de calcinacién + recipiente

c: masa en g. de recipiente

pH. — Se realizé una dilucidn 1:2 de suelo tamizado a 2 mm en agua destilada, luego se
lo agit6 con una varilla de agitacion hasta obtener una mezcla homogénea, por ultimo,

se introdujo el electrodo de pH del medidor de mesa de multiparametros PC2700.

Conductividad. - Se realiz6 una dilucion 1:2 de suelo tamizado a 2 mm en agua
destilada, luego se lo agité con una varilla de agitacion hasta obtener una mezcla
homogénea, por Ultimo, se introdujo la sonda de conductividad del medidor de mesa

multiparametros PC2700.

Densidad aparente. — Se aplicé el método del cilindro, el cual consiste en introducir en
el suelo un cilindro metélico (volumen fijo) mediante golpes suaves, y sin perturbar el
suelo extraer el cilindro para realizar cortes de manera transversal a cada lado del
cilindro. Se extrajo la muestra de suelo del cilindro la cual fue secada en la estufa a 75

°C por 24 horas para ser pesada. Se aplicé la formula para calcular la densidad aparente.
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_ Mss (9)
TV (emd)

Donde:

Da: densidad aparente de suelo
Mss: peso 0 masa de suelo seco

V: volumen del cilindro
2.2.5.5. Capacitacion

Adicional a las fases que consisten como ingenieria del proyecto, se realiz6 un proceso de
capacitacion a los agricultores participantes mediante una charla, en que se tomaron temas de
sustentabilidad, biodiversidad microbiana, Trichoderma y productos fitosanitarios como se indica
en la ilustracion 8-2; ademas, en cada una de las parcelas se coloc6 una trampa para
microorganismos (arrocillo cocido), la cual fue evaluada de forma macroscépica como se indica
en la ilustracion 9-2. Por Gltimo, se realizd una encuesta a los agricultores participantes sobre el

presente proyecto técnico como se detalla en el Anexo Cy D.

lustracion 8-2: Capacitacion a los agricultores participantes

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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llustracion 9-2: Observacion de las trampas

para microorganismos
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

2.3. Mobiliario, equipos, materiales, sustancias y reactivos.

Todos los equipos, materiales, mobiliario, sustancias y reactivos manipulados durante el
proceso y desarrollo del proyecto en la parte de campo y laboratorio se mencionan en la siguiente

tabla segun su actividad.
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Tabla 2-2: Mobiliario, equipos, materiales, sustancias y reactivos utilizados en el proyecto

Actividad Descripcion
Adecuacion del Mobiliario Mesa
Laboratorio y Escritorio
Produccion de Silla
Bioinsumo Estante

Equipos Incubadora
Microonda
Cocina Industrial
Balanza

Materiales Funda ziploc
Cajas Petri

Mechero de Bunsen

Porta bisturi y hojas #24

Frasco de vidrio

Bandeja

Sustancias y Reactivos

Alcohol de 96°

Agar PDA

Arrocillo

Determinacién de
la concentracion

del Bioinsumo

Equipos

Microscopio

Agitador

Autoclave

Balanza analitica

Céamara de Neubauer

Materiales

Micropipeta

Tubo de ensayo

Sustancias y Reactivos

Tween 80

Peptona

Agua destilada

Evaluacion del
efecto del
Trichoderma spp.
ante el uso de

productos

Equipos

Balanza analitica

Estufa

Mufla

Desecador

Medidor Multiparametro




fitosanitarios

Licuadora

Fotobalanza

pH-metro

Reverbero

Sorbona

Materiales

Pala

Martillo

Cilindro metalico

Funda ziploc

Cooler

Bandeja

Tamizador

Mortero

Varilla de agitacién

Crisol

Pinza

Pipeta

Pera de succién

Soporte Universal

Bureta

Embudo

Papel filtro

Matraz Erlenmeyer

Balén de aforo

Vaso de precipitacion

Nucleo de ebullicién

Cinta Métrica

Sustancias y Reactivos

Agua destilada

Almidén soluble

Yodo 0.01 N

Acido clorhidrico concentrado

Hidréxido de sodio al 50%

Fehling A+B

Azul de metileno al 1%

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Construccion y adecuacion del laboratorio

El laboratorio esta construido en el barrio La Caldera de Sidcay, el espacio es comodo para

trabajar hasta 3 personas al mismo tiempo, tiene instalacion eléctrica con proteccion a tierra.

Laboratorio
) 18.42 m?

3.00

llustracion 1-3: Plano del laboratorio
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

La adecuacion del laboratorio permitio realizar toda la operacion unitaria del bioinsumo dentro
de las tres areas designadas como: cuarto de cocina de 3.47 m? (area 1), donde se realizo la coccion
y esterilizacion del arrocillo; cuarto de matrices de 9.9 m? (area 3), donde se realizo la inoculacion
con Trichoderma spp. y las matrices; cuarto de secado y almacenado de 7.07 m? (area 2), donde
se realizé el secado de las matrices de cuarta filial a temperatura ambiente, para ser empaquetado
y almacenado. Operaciones que, al ser realizadas en areas separadas, se redujo los factores de

contaminacion y los riesgos ocasionados por el personal de trabajo.
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lustracion 2-3: Area de secado y almacenado del laboratorio
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

lustracion 3-3: Area de produccion de matrices
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

3.1.1. Produccién del hioinsumo

La recoleccion de la cepa de Trichoderma spp. se obtuvo en un bosque con escasa actividad
antropogénica y cerca de un arroyo, ya que la humedad, temperatura y radiacién solar son factores
fundamentales para que la madera entre en descomposicion y se convierta en un sustrato idéneo

para el crecimiento del hongo.

Al producir el bioinsumo se observo que la fase de latencia se da en el primer dia, luego la fase

exponencial dura hasta el quinto dia, ya que el micelio pasa de color blanco a tornarse color verde
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oscuro proliferando sobre todo el sustrato, se mantiene en la fase estacionaria durante dos dias,

finalmente empieza a reducirse de forma macroscopica su masa llegando a la fase de muerte.

Para su almacenaje se tomo en cuenta los parametros mas importantes como una humedad nula y
una temperatura menor a 20 °C de acuerdo a Gato Cardenas (2010), ya que de esta forma nos
aseguramos de que nuestro producto sea viable de seis meses hasta 1 afio sin perder su capacidad

antagonista.

Trichoderma spp. Temperatura
ambiente
1000g S 267 C
£5% g usFlrIato constante l
arrocillo N
35% agua B Bioinsumo 824g
., Inoculaciony
—  Coccidon S Secado —
crecimiento
90°C por
10 minutos l l
Humedad Humedad Humedad

llustracion 4-3: Diagrama de flujo de masa y energia del bioinsumo

Realizado por: Alvarado, C & Guarango, F, 2023.

A los agricultores participantes se les entreg6 300 g de bioinsumo una vez por semana en el lapso
de 5 semanas. Dicho bioinsumo fue aplicado por los agricultores en las subparcelas de col durante

los meses de julio a agosto.

3.1.2. Concentracion del bioinsumo (UFC)

o El bioinsumo de Trichoderma spp. producido en este proyecto tiene la siguiente

concentracion al remplazar los datos en la Ecuacién 1-3:

. NuUmero de conidios contados: Se observé 89 conidios en total sobre 4 cuadrantes.
o Factor de dilucion: Se aplico una dilucion seriada hasta 1:100; obteniendo un factor de
dilucion =0.01
conidios () m( conidios 7 conidios
mL (4)\ 001) 22,250,000 mL 22x10 “gramo de bioinsumo

Segln Poalacin (2015, pp. 46-72), logra obtener 1.5*107 UFC/mL en su mejor produccién usando
como sustrato arrocillo a una temperatura de 25 °C y 41.3 % de humedad; mientras que Agamez

et al., (2008, p. 23) al usar desechos agroindustriales logra obtener en su mejor produccion sobre
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cascarilla de algodén enriquecido con melaza, esporas entre 2.1*108 UFC/mL y 8.38*108
UFC/mL conidios/g, lo cual nos indica que el bioinsumo gque hemos elaborado tiene una buena
concentracion.

3.1.3. Obtencion de datos de los cultivos de col

Los resultados obtenidos de los cultivos de col son expresados en las siguientes tablas e

ilustraciones para su interpretacion.

Tabla 1-3: Resultados obtenidos de los cultivos de col

Coles Coles
Coles
cosechadas| cosechadas
) o ) o sembradas
Agricultor| Codigo Producto Fitosanitario con con
en cada ] ) o
Trichodermifitosanitario
subparcela
a S
Abono, Insecticida para larvas
Rosa o .
) Al |Agrotis ipsilon, Fertilizante para el 100 23 56
Gbmez
desarrollo y engrose
Julia Abono, Insecticida para larvas
A2 ] ) . ) 100 27 65
Moscoso Agrotis ipsilon y Fertilizante biol
) Abono, Insecticida para larvag
Enrique o .
A3 |Agrotis ipsilon y Fertilizante para 100 s/n s/n
Moscoso
el desarrollo y engrose
Abono, Cal, Insecticida para larvas
Gerardo L .
A4 |Agrotis ipsilon y Fertilizante para 100 50 72
Moscoso
engrose
Narcisa Abono, Insecticida para larvas
A5 ) ) 100 10 19
Moscoso Agrotis ipsilon e Urea

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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m Con Trichoderma

m Con fitosanitarios

llustracion 5-3: Coles cosechadas de cada subparcela

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Tabla 2-3: Datos obtenidos de peso y diametro de la col

Peso promedio de coles (Q) Diametro promedio de coles (cm)
Agricultor Con Con Con i o
Con fitosanitarios
Trichoderma fitosanitarios Trichoderma
Al 1.34 2.38 23.49 27.1
A2 1.46 2.97 23.94 30.43
A3 s/n s/n s/n s/n
A4 2.23 2.85 26.54 29.51
A5 0.75 0.92 20.65 20.78

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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Peso de la col (g)

3,5

2,5

15
0
Al A2 A3

A4 A5

N

[N

o

= Promedio con Trichoderma m Promedio con fitosanitarios

lustracién 6-3: Peso de la col

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Diametro de la col (cm)
35

30

25
2
1
1
Al A2 A3 A4 A5

= Promedio con Trichoderma ® Promedio con fitosanitarios

o

[8)]

o

o

o

lustracién 7-3: Diametro de la col

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Como se puede observar en las tablas e ilustraciones, podemos decir que la subparcela con
fitosanitarios tiene un mejor rendimiento de produccion; cabe recalcar que la otra subparcela solo
se aplico el bioinsumo durante cinco veces, desde la siembra y hasta los primeros dias de
formacion del repollo. Ademas, hay que tomar en cuenta que las coles no cosechadas presentaban
la enfermedad de Plasmodiophora brassicae como se indica en la ilustracion 8-3 y que las

condiciones climaticas no eran las apropiadas de acuerdo con la informacion extraida de (Cedar

Lake Ventures, Inc), ya que el INAMHI solo tiene informacion hasta el 2020.
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llustracion 8-3: Enfermedad de Plasmodiophora

brassicae en la col
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

calurosos frescos

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct nov. dic

lustracion 9-3: Temperatura maxima y minima promedio en Cuenca

Fuente: (Cedar Lake Ventures, Inc.).
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mojados secos

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %

3 mar.

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

lustracion 10-3: Probabilidad diaria de precipitacion en Cuenca

Fuente: Cedar Lake Ventures, Inc.

22 km/h 22 km/h
20 km/h 20 km/h
18 km/h 18 km/h
16 km/h 16 km/h
14 km/h 14 km/h
12 km/h 12 km/h
10 km/n - - 10 km/h
8km/mh - 8km/h
6 km/h 6 km/h
4 km/h 4km/h

2km/h -

. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. sep. oct. nov. dic

~ 2km/h
0 km/h

llustracion 11-3: Velocidad promedio del viento en Cuenca

Fuente: Cedar Lake Ventures, Inc.

3.1.4. Analisis bromatoldgico de la col

Los resultados obtenidos al realizar el analisis bromatol6gico de la col son expuestos en las
siguientes tablas para su interpretacion
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Tabla 3-3: Resultados obtenidos de humedad en la col

Con Trichoderma Con fitosanitarios
Promedio de Promedio de
% Humedad % Humedad
Muestra humedad humedad
1 89.487 86.983
2 89.025 89.006 86.132 86.358
3 88.506 85.961

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Segun Bello Gutiérrez (2000, pp. 41-54), nos indica que el contenido de humedad ocasiona
importantes modificaciones sobre la textura, estabilidad y buena conservacion del alimento, ya
gue tiene una mezcla de polimeros acuosos bastante complejos; lo cual nos indica que en nuestro
estudio al aplicar Trichoderma mejoramos su porcentaje de humedad y con esto su apariencia,

textura, color, etc.

Tabla 4-3: Resultados obtenidos de cenizas en la col

Con Trichoderma Con fitosanitarios
) Promedio de ) Promedio de
% Ceniza ) % Ceniza ]
Muestra ceniza Cenizas
1 0.73 0.58
2 0.62 0.64 0.58 0.60
3 0.55 0.62

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

De acuerdo a Marquez (2014, p.1), los porcentajes de cenizas en vegetales son bajos, predominando
los minerales derivados del potasio, ademas es el que se encuentra en mayor proporcién en la col
con un aproximado de 246 mg por cada 100g (Tabla 1-1), lo cual nos indica en nuestras tablas
que al aplicar Trichoderma ha incrementado el promedio de cenizas, pero se mantiene en los

valores de composicion.
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Tabla 5-3: Resultados obtenidos de aztcar en la col

Con Trichoderma Con fitosanitarios
Promedio de Promedio de
% AzUcar % AzUcar
Muestra AzUcar AzUcar
1 3.87 3.38
2 4.00 4.0 3.53 3.48
3 4.14 3.53

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Se pudo observar que el porcentaje de azlcar es mayor cuando se aplica Trichoderma, mejorando
su valor energético, como también favoreciendo sus propiedades sensoriales en la consistencia,

textura y palidez de la misma, como menciona Bello Gutiérrez (2000, pp. 41-54).

Tabla 6-3: Resultados obtenidos de acido ascérbico en la col

Con Trichoderma Con fitosanitarios
Acido Promedio de Acido Promedio de
ascorbico Acido ascorbico Acido
Muestra (mg) ascorbico (mg) ascorbico
1 9.77 8.89
2 10.13 10.24 9.42 9.31
3 10.83 9.60

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Se pudo observar que la cantidad de acido ascorbico es mayor cuando solo se aplica Trichoderma,

mejorando sus propiedades como antioxidante.

Se caracterizo6 la textura del suelo en las diferentes parcelas siendo casi similares por pertenecer

al mismo barrio. Se expone en la siguiente tabla para su mejor interpretacion.

Tabla 7-3: Resultados obtenidos de textura del suelo

Agricultor Textura de Suelo
Al Franca
A2 Franco Arenosa
A3 Franco Arcillosa
A4 Franco Limosa
A5 Franco Arcillosa

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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3.1.5. Andlisis fisicoquimico del suelo

Los resultados obtenidos al analizar las muestras de suelo son expresados en las siguientes tablas

e ilustraciones para su interpretacion.

Tabla 8-3: Resultados obtenidos de materia organica del suelo

Antes de la siembra

Después de la cosecha

Con Con Con Con
Agricultor | Trichoderma | fitosanitarios | Trichoderma | fitosanitarios
Al 4.52 5.68 4.8 6.2
A2 3.5 4.42 34 5.94
A3 5.92 6.76 5.86 6.9
Ad 4.56 4.24 5.16 5.2
A5 5.88 5.7 5.98 6.26

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

llustracion 12-3: Resultados de materia organica del suelo

O B N W b~ 01O N ©

Materia Organica (%)

Con Fitosanitarios (Antes)

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Segun la FAO (2013, pp.19-20), nos indica que un suelo con porcentaje de disponibilidad de materia
organica mayor al 2.8 % se considera de alto nivel, siendo importante para mantener la fertilidad

del suelo como fuente principal de nitrdgeno, fosforo, azufre, ademas de influir en las propiedades

fisicoquimicas y biologicas del suelo.
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Tabla 9-3: Resultados obtenidos de pH del suelo

Antes de la siembra Después de la cosecha
Con Con Con Con
Agricultor | Trichoderma | fitosanitarios | Trichoderma | fitosanitarios
Al 6.99 6.99 6.75 6.83
A2 6.66 6.73 6.57 6.45
A3 7.06 7.23 6.88 6.94
A4 6.81 6.92 7.2 7.05
A5 6.38 6.5 6.8 6.34

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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® Con Trichoderma (Después)

Con Fitosanitarios (Antes) ® Con fitosanitarios (Después)

llustracion 13-3: Resultados de pH del suelo

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Segun Whittaker et al (1959; citado de USDA, 1999, p. 64-65), ha establecido un rango adecuado para
los cultivos de col entre un pH 5.5y 7.0, lo cual de acuerdo Soil Survey Staf (1993; citado de USDA,
1999, p. 66), al ser ligeramente acido ayuda a solubilizar minerales y existe una mejor disponibilidad
de nutrientes a un pH 6.0y 7.0; lo cual nos indica en nuestro estudio que el pH tiene rango 6ptimo

para el crecimiento de los cultivos de col y ademas no afecta a los microorganismos benéficos

que inciden en la disponibilidad de nutrientes para la planta.
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Tabla 10-3: Resultados obtenidos de conductividad eléctrica del suelo

Antes de la siembra Después de la cosecha
Con Con Con Con

Agricultor | Trichoderma | fitosanitarios | Trichoderma | fitosanitarios
Al 201.8 197.8 195.7 157.8
A2 249.5 257.4 205.2 196.2
A3 275.9 272.3 106.8 177
A4 230.4 228.4 125.3 139.3
A5 181.7 210.1 213.1 130.4

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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llustracion 14-3: Resultados de conductividad eléctrica del suelo

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Segln Smith y Doran (1996; citado de USDA, 1999, p. 59), establecen que los valores de conductividad
eléctrica aceptables para un cultivo en general son de 0 a 0.8 dS/m, ya que los microorganismos
del suelo son poco afectados; ademéas Tanji (1990; citado de USDA, 1999, p. 60), nos indica que los
cultivos de col pueden tolerar hasta 1.40 dS/m, siempre que el cloro sea el anion predominante
del suelo, ya que en caso de ser el yeso su tolerancia se elevaria 1 dS/m.
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Tabla 11-3: Resultados obtenidos de densidad aparente del suelo

Antes de la siembra

Después de la cosecha

Con Con Con Con
Agricultor | Trichoderma | fitosanitarios | Trichoderma | fitosanitarios
Al 0.92 1.04 0.99 1.02
A2 0.92 1.14 1.09 1.21
A3 0.71 0.77 1.19 0.99
Ad 1.18 1.17 1.07 0.86
A5 1.25 0.96 1.13 1.08

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

1,4
1,2

[EEN

0.8
0,6
0,4
0,2

0

Densidad Aparente (g/cm3)

Al A2 A3 A4 A5

u Con Trichoderma (Antes)

® Con Trichoderma (Después)

Con Fitosanitarios (Antes) ® Con fitosanitarios (Después)

llustracion 15-3: Resultados de densidad aparente del suelo

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Segln Arshad et al. (1996; citado en USDA, 1999, p. 57), nos indica que la densidad aparente
ideal para el crecimiento radicular oscila entre 1.0 y 1.7 g/cm?, ya que hay buen movimiento del

aire y agua. En nuestro estudio se obtiene rangos colindantes a una densidad ideal, esto se debe a

que al ser suelos agricolas el arado es necesario para preparar los huertos.

3.1.6. Capacitacion

Se realizaron varias capacitaciones de forma conjunta e individual, en las cuales se les explico
principalmente sobre los beneficios que tiene el aplicar Trichoderma spp, ademas se colocé una
trampa de arrocillo en cada parcela, la cual después del sexto dia se extrajo y se observo de forma

macroscopica que existia una predominancia casi completa de Fusarium, ya que en la mayor parte
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del sustrato sobresalia un micelio algodonoso de color rojizo rosado, mientras que solo en una de

las trampas se pudo observar un crecimiento micelial verde representativo de Trichoderma.

Una vez culminado el proyecto se realizO una encuesta personal a los cinco agricultores
participantes los cuales nos indicaron: en la pregunta 1 que antes del proyecto el 100 %
desconocian sobre el uso de Trichoderma spp., en la pregunta 5 el 100 % esta dispuesto a seguir
usando nuestro bioinsumo, en la pregunta 7 el 100 % recomendaria usar nuestro bioinsumo y en
la pregunta 9 el 100 % esta dispuesto a usar otras especies de microorganismos benéficos en sus
cultivos antes que seguir usando los fitosanitarios convencionales, como se expresan en la
ilustracién 16-3; de acuerdo a la pregunta 2 en los ultimos meses la rentabilidad de los cultivos
de col ha sido mala para el 80 % y buena para el 20 %, en la pregunta 3 el 100 % indican que los
productos fitosanitarios que han usado en sus cultivos para combatir la hernia de la col han sido
malos, en la pregunta 4 al 80 % le pareci6 bueno y al 20 % malo el bioinsumo que se suministro
en los cultivos de col, en la pregunta 8 al 60 % le parecié bueno y al 40 % malo el precio del
bioinsumo de 1 Kg por $15, en la pregunta 10 al 60 % le pareci6 excelente y al 40 % buena la
capacitacion que se les impartié durante el proyecto, como se expresan en la ilustracion 17-3; y
con respecto a la pregunta 6 al 60 % le fue facil y al 40 % medio el manejé del bioinsumo para su

aplicacién, como se expresan en la ilustracion 18-3.

=S| mNO
5 5 5 5
Pregunta 1 Pregunta 5 Pregunta 7 Pregunta 9

llustracion 16-3: Resultados de las preguntas 1, 5, 7'y 9 a los agricultores
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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mEXCELENETE ®=BUENO = MALO

4 4 4
3 3
2 2
1 1
0 I 0 0 0 I 0 0
Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 8 Pregunta 10

llustracion 17-3: Resultados de las preguntas 2, 3, 4, 8 y 10 a los agricultores
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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2

- 0

Pregunta 6

llustracion 18-3: Resultados de la pregunta 6 a los agricultores

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

Evaluacion financiera de VAN, TIR y periodo de recuperacion

Se realiz6 una proyeccion de flujo a cinco afios con una tasa de descuento del 15 % y con una

inversion inicial de $2643 para determinar el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR).

Tabla 12-3: Resultados obtenidos del VAN y TIR

PERIODOS |FLUJO TIR VAN

0 $ -2.643 | 0% $ 4.879
1 $ -885| 15% $ 1.715
2 $ 1.948 | 20% $ 1.053
3 $ 1.780| 31% $ 0
4 $ 2.119| 40% $ -605
5 $ 2.560| 80% $ -1.891

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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Gréfico del VAN y TIR
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lustracion 19-3: Resultados del VAN y TIR
Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.

En este proyecto la sensibilidad marcada por la TIR para que no incurra en pérdida es del 31 %,
siendo viable el proyecto, ya que el VAN con una tasa de descuento del 15 % es de $1715.

Ademas, la inversion de $2643 se prevé que sera recuperada en 3 afios 8 meses.

Tabla 13-3: Resultado del periodo de recuperacion

PERIODOS FLUJO FACTOR DE FLUJo RECUPERACION
ACTUALIZACION | ACTUALIZADO
0 $ -2.643 1,0000 $ -2.643 | $ -2.643
1 $ -885 0,8696 $ -769 | $ -3.412
2 $ 1.948 0,7561 $ 1473 | $ -1.940
3 $ 1.780 0,6575 $ 1170 | $ -769
4 $ 2.119 0,5718 $ 1212 | $ 442
5 $ 2.560 0,4972 $ 1273 | $ 1.715

Realizado por: Alvarado, C. & Guarango, F., 2023.
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CONCLUSIONES

o Se construyd el laboratorio donde se realizan los procesos unitarios para la produccion del
bioinsumo de Trichoderma spp, esta infraestructura cuenta con un area de 18,42 m2, mismo
que estd dividida en 3 &reas: area de cocina; area de matrices y area de secado y
almacenado. En el lugar pueden trabajar con comodidad hasta 3 personas sin ocasionar

riesgos y reduciendo los factores contaminantes.

o Se prepard el bioinsumo de Trichoderma spp. usando como sustrato arrocillo cocido y en
condiciones controladas de temperatura, humedad e influencia de luz, se logrd proliferar el
hongo para su proceso de secado y empaquetado, con la finalidad de proveer a los

agricultores para que lo apliguen en la subparcela de col ya reconocidas.

o Se determind que la concentracién idénea para la elaboracion del bioinsumo fue la
encontrada en la cuarta filial de 2.2*10” UFC/g, siendo de buena pureza y beneficiando su

eficiencia de antagonismo ante patdgenos.

o Se evalué el efecto del Trichoderma spp. en los cultivos de col ante el uso de productos
fitosanitarios observando: humedad 89 %; cenizas 0.64 %; azlcar 4 %; acido ascorbico
10.24 mg; indicando que a nivel nutricional son mejores en comparacion a las coles
obtenidas con productos fitosanitarios, pese que las condiciones climaticas no fueron
favorables. Sin embargo, la produccion, tamafio y peso utilizando Trichoderma spp. es

menor en comparacion a la produccién obtenida con productos fitosanitarios.
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RECOMENDACIONES

o Realizar pruebas aplicando microorganismos benéficos en cultivos vegetales como:
Bacillus, Rizobium, Enterobacter, Pseudomonas, entre otros, para combatir la

enfermedad de Plasmodiophora brassicae y mejorar la productividad del cultivo.

o Evaluar el efecto que tiene aplicar solo Trichoderma spp. en condiciones controladas

como lo es un invernadero.

o Identificar cuales son los fitosanitarios que estan reduciendo la diversidad

microbiolégica.

o Evaluar la eficiencia que tiene el aplicar Trichoderma spp. sobre otras enfermedades

como es Solanum betaceum en el tomate de arbol.
o Promover las capacitaciones con GADS para que los agricultores tengan mayores

conocimientos sobre una agricultura sustentable y el uso de microorganismos benéficos

en cultivos.
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GLOSARIO

Antagénico: Es un organismo gue actla como agente de control bioldgico para diferentes

patdgenos de plantas (Hernandez-Lauzardo et al., 2007, p. 66).

Calosa: Es un polisacérido que se encuentra en la pared celular de las plantas y se manifiesta ante

un dafio mecéanico o una invasion de patdgenos (Pacheco-Coeto et al., 2019, p. 106).

Cosmopolita: Es un organismo que se encuentra en la mayoria de los lugares y climas e incluso

en condiciones extremas (Caliza Limaco et al., 2010, p. 66).

Elicitor: Es una molécula que desencadena cualquier tipo respuesta de defensa en la planta ante

factores de estrés ambientales bidticos y abi6ticos (Guevara Gonzélez et al., 2020, p. 10).

Entomopatogeno: Es un microorganismo (hongos, bacterias, nematodos y virus), que causa

alguna enfermedad mortal al insecto plaga luego de un corto periodo de incubacion
(Pacheco Hernéandez et al., 2019, p. 6).

Filial: Es la descendencia de un progenitor (Gelambi, 2021).

Plantula: Es la planta en sus primeras fases de desarrollo, desde que la semilla brota hasta que

aparecen las primeras hojas verdaderas (Peralta de Andrés y Royuela, 2018, p.11).

Quimiotropismo: Es el crecimiento de un organismo ante un estimulo quimico
(Infante et al., 2009, p. 17).

Saprofito: Es un organismo que vive y se alimenta de materia organica muerta, convirtiéndola

en sustancias minerales para el medio, producto de su metabolismo (Jaramillo, 2004, p. 167).

Semioquimico: Es una sustancia quimica que un organismo emite hacia otro, desencadenando

una respuesta en el receptor, ya sea de agrupamiento, atraccion sexual, alejamiento o evitacion
(Ebensperger y Labra, 2020).

Simbiosis: Es una asociacion intima que los microorganismos forman con animales, vegetales o

con otros microorganismaos (Stanier et al., 2005, p. 598).
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ANEXOS

ANEXO A. CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL LABORATORIO EN EL BARRIO LA

CALDERA DE SIDCAY
T
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Separacion de areas del laboratorio.

[ — 4 \

Estructura y colocacion de techo, paredes y'
puerta del laboratorio.

Instalacion eléctrica.




Implementacion de mobiliario, equipos, materiales y sustancias para el laboratorio.




ANEXO B. PRODUCCION DEL BIOINSUMO EN EL BARRIO LA CALDERA DE SIDCAY

PDA.

Preparacion del medio de cultivo de agar Colocacidn del medio de cultivo en cajas

Petri.

Incubacién del Trichoderma spp. a 26°C.

Crecimiento del Trichoderma spp.




Multiplicacion de matrices. Obtencion de matrices filiales 4.




Vaciado y secado del producto. Almacenado y empaquetado del producto.




ANEXO C. CAPACITACION A LOS AGRICULTORES DEL BARRIO BARABON CHICO
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en el terreno de la Sra. Rosa Gomez.
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en el terreno del Sr. Gerardo Moscoso.

Colocacién de trampa para microorganismos

Colocacién de trampa para microorganismos
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Colocacidn de trampa para microorganismos

en el terreno de la Sra. Julia Moscoso.

Colocacidn de trampa para microorganismos

en el terreno del Sr. Enrique Moscoso.




Colocacidn de trampa para microorganismos Aplicacion de la encuesta a la Sra. Rosa

en el terreno de la Sra. Narcisa Moscoso.

Aplicacion de la encuesta a la Sra. Julia
_Moscoso.

Aplicacion de la encuesta al Sr. Enrique

GOmez.

Aplicacion de la encuesta al Sr. Gerardo
Moscoso.

Moscoso.

Aplicacion de la encuesta a la Sra. Narcisa

Moscoso.




ANEXO D. MODELO DE ENCUESTA APLICADO A LOS AGRICULTORES

ESCUELA SURERIOR POLITECNWICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIEMNCIAZ ]
ESCUELA DE CIEMCIAS QUIMICAS
CAFFEFA DE INGEMIERIA EM BIOTECHOLOGIA AMEIENTAL

DATOS GENEERALES

Mombre Fecha Cédula Firma

Estimads agriculter, la presents spcuesta tiens un interés academico. Comn al fin de realizar el Provecto Tecnico “PRODUCCION
DE Trichoderma spp. COMO BIOINEUMO PARA LOS CULTIVOS DE COL (Brassica oleracea var. capitata) EM EL
EARRIO BARABON CHICO, CUEMNCA — ECUADOR". Por tzl motive debe ser contestada con la mayor verdad posible.

INDICACIOMES:

[}

# Lea atentamsnte cada una de las preguntas.
# Margue con una X segin ea 1z respuesta que ustad considere.

. jAmntes dal proyecto, ha escuchade usted sobre el uso de Trichoderma spp.?
S ) Hol )

. ;En los dltimos meses, gque tan rentabls ha sido sus cultives da col?
Excelante { ) Bueno{ ) Malai{ )

. Loz fitozanitarios gue ha usado en sus cultives para combatir 1a hernia de la col le han sido:
Excelente { ) Bueno{ ) Mala({ )

. ;Que e parecio 2] bioinsumo que se le suministro para suz cultives de col?
Excelante { ) Bueno{ ) Malai{ )

. iSeguiria usted zplicando el bicinsumo ea sus cultivos?
Bi ) Ho{ )

. Elmansjo del bisinsumao para m aplicacion, le pareca:
Facil{ Medio [ ) Dificil { )

. ;Fecomendaria nzted nuestro bioinsumo?
Ei( ) Hol )

. Qe 1= parece el precio del bisinsumo de 1 kg por 1557
Encelame { ) Bueno{ ) Mala{ ¥

. ;Estaria ustad dizpuesto a utilizar otras especies de mictoorganismos banéficos en sus cultivos antes que zaguir usando los

fitozanitarios convencionales?
i} Mol )

10. La capacitacicon que se impartio 2l inicio del provecto Sia:

Excelante{ ) Buena( ) Mala{ )

Muchas gracias por su valiosa colaberacion



ANEXO E. APLICACION DEL BIOINSUMO EN LOS CULTIVOS DE COL EN EL BARRIO
BARABON CHICO

Filtracion y aplicacion del bioinsumo en los cultivos de col.
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Toma de muestras de suelo por el método de
cuarteo.

Etiquetado y pesaje de las muestras.

Toma de muestras de suelo por el método del
cilindro.




ANEXO G. ANALISIS DE SUELO EN EL LABORATORIO

Secado de las muestras de suelo - Determinacion de la densidad aparente -
Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH

!/ / .bL L

uelo por Determinacion de la materia organica -

tacto - Laboratorio GIDAC Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH

|




ANEXO H. DETERMINACION DE LAS UFC DEL BIOINSUMO EN EL LABORATORIO
DE BIOLOGIA MOLECULAR, GENETICA Y MICROBIOLOGIA

ALy Pp— J ""

Desprendimiento de esporas mediante
agitacion.

Colocacion de la dilucién en la camara de Neubauer.




ANEXO I. REGISTRO DE DATOS DE LA COL

Medicidn del perimetro de la col.

Pesaje de la col.




ANEXO J. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA COL EN EL LABORATORIO

Determinacion de humedad - Laboratorio de
Quimica Analitica ESPOCH

Determinacioén de cenizas - Laboratorio de

Productos Naturales y Laboratorio de

B

Determinacion de azUcares - Laboratorio de Bromatologia ESPOCH

romatologia ESPOCH
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