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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La sandia (Citrullus lanatus T.) es una de las frutas con mas frescura y colorido,
por su exquisito sabor y su gran cantidad de delicioso jugo, es muy apetecida en
los mercados nacionales e internacionales por su alto contenido de vitaminas. Se

lo conoce también como mel6n de agua.

Segun datos del Banco Central del Ecuador (BCE), publicado por la revista
Lideres (2009), en el 2007 se exportaron 1 769 t de sandia y en el 2008 fueron 366
t esto representa una baja del 80 %. El principal destino del producto fue Holanda

con casi el 100 % de las ventas.

Los cultivos se adaptan al trépico. Estan distribuidos en Manabi 40 %, Santa
Elena 25 %, Guayas 20 % y otras provincias del Litoral 15 %. El ciclo productivo
comienza con la germinacion de la semilla en viveros, durante 12 dias. Luego se
siembra en los suelos ricos en materia organica con drenaje adecuado. Todo el

ciclo productivo dura unos 75 dias.

La sandia cultivada en el Ecuador tiene mejor calidad que la de nuestros
competidores de Ameérica Central. Pero existen problemas internos que impiden
que se desarrollen los cultivos con normalidad, entre los cuales el principal es la
aparicion de enfermedades que atacan hojas y raices de las plantas provocando su

marchitez y muerte, arruinando asi la produccion de los agricultores.

Para combatir estas enfermedades en el cultivo, los agricultores se ven en la nece-



sidad de utilizar quimicos, pero éstos afectan la salud de la persona que los aplica
y de los que consumen la fruta. Para evitar todo esto se busca controlar estas
enfermedades de forma bioldgica con el fin de disminuir los efectos secundarios
que estos quimicos producen en los consumidores y también reducir los costos de

produccion.

Al realizar este tipo de investigaciones se contribuye con nuevas alternativas de
manejo y control para la obtencién de productos de buena calidad y con un precio
adecuado que genere ganancias, en especial a los pequefios agricultores que estan

vinculados con este tipo de cultivos.

La relacion beneficio/costo es elevada, debido a que el mayor gasto del manejo de
la sandia radica en la utilizacién de insumos quimicos para el control de plagas y
enfermedades; al utilizar controles bioldgicos estos gastos van a disminuir, al
igual que la inversion provocando que este tipo de cultivos sea rentable para todos

los agricultores.

1.2  JUSTIFICACION

La sandia juega un papel muy importante en nuestro pais y el mundo entero, es
importante en la alimentacion humana, debido a su alto contenido de vitaminas
(A, B, C, D, E, Ky P) y minerales (calcio, fésforo, potasio, sodio, cloro, azufre,

magnesio, hierro, etc.).

Existen varios métodos de control de plagas y enfermedades entre ellos el control
bioldgico que consiste en el uso de enemigos naturales de las plagas y

enfermedades como son parasitos, depredadores y microorganismos.



Al utilizar un control biol6gico estamos dejando a un lado los pesticidas de origen
sintético que vienen produciendo una serie de desequilibrios en el agroecosistema,
cuyos efectos directos han sido incrementar los niveles de contaminacion del
suelo, agua, aire, alimentos y la pérdida acelerada de muchos recursos genéticos.
Con la presente investigacion se pretende demostrar que es posible disminuir la
contaminacion del suelo, agua, flora y fauna, pero sobre todo obtener alimentos de
calidad, sanos y que no afecten la salud del consumidor, mejorando al mismo

tiempo la rentabilidad del cultivo.

Se espera que este informe sirva como material de consulta para futuros tesistas,
estudiantes y publico en general que se interese en la producciéon limpia en
condiciones agroecologicas de la provincia de Santa Elena, especialmente en

zonas similares a la comuna Rio Verde.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

Control biolégico de Oidio (Podosphaera fusca F.) y Fusarium (Fusarium

oxysporum F.) en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus T.).

1.3.2 ESPECIFICOS

v’ Evaluar la efectividad de Trichoderma sp. en los tratamientos en estudio.
v Determinar los dosis ptima y el tiempo de aplicacion de Trichoderma sp.
en el cultivo.

v" Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio.



1.4  HIPOTESIS

La aplicaciéon de Trichoderma va a reducir el ataque de Oidio y Fusarium en el
cultivo de sandia, complementandose con algunas labores culturales, sin

necesidad de utilizar agroguimicos, reduciendo asi costos de produccion.



2. REVISION DE LITERATURA

21 TAXONOMIA

BEDRI (s. f. en linea) manifiesta que la clasificacion cientifica de la sandia es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus

Especie: Lanatus (vulgaris)
Nombre binomial: Citrullus lanatus T.

2.2 DESCRIPCION BOTANICA DEL CULTIVO

INFOAGRO (s. f., en linea) indica que es una planta rastrera anual de 2 a 3 m de
longitud, que se extiende sobre el suelo, provistas de hojas incisas, de flores
unisexuales amarillo verduzca, sus semillas son pardas, negruzcas o
completamente negras, el color de la pulpa es por los general de varias tonalidades
especialmente de color rojizo, su tallo posee zarcillos que brotan de sus nudos
que le sirven de sostén al extenderse sobre el suelo. Cuando el cultivo se
desarrolla en las mejores condiciones de labranza, la cosecha del cultivo ocurre

entre los 70 y 90 dias a partir de la siembra.



2.3 AGROECOLOGIA

ENCICLOPEDIA PRODUCCION AGRICOLA (1998) manifiesta que el terreno
para el cultivo de sandia debe ser ligeramente siliceoarcilloso o arenoso, de
manera que al regar no se produzca encharcamiento, por lo tanto conviene tener

abundante materia organica en el suelo.

También menciona que el clima propicio para el desarrollo del cultivo, es el clima
calido y logra adaptarse bien a temperaturas entre 13 y 17 °C pero sus condiciones
adecuadas estan entre 18 y 28 °C. y que a partir de la siembra requiere poca
humedad, las lluvias en la época de floracion disminuyen la produccién, pero son

necesarias para la formacion de frutos.

ENCICLOPEDIA AGROPECUARIA (1995) indica que la siembra de la sandia
se la puede realizar en cualquier época del afio dependiendo del riego, pero
conviene sembrar en tiempo lluvioso, para que la madurez y la cosecha de las
frutas coincidan con la época seca. La densidad de siembra depende de la

variedad, del tipo de suelo y del sistema de cultivo.

ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA
(1995) menciona que el cultivo de sandia es una especie muy sensible a las
heladas, que vegeta bien en areas de clima calido con medias térmicas en torno a

20 °C. Para germinar necesita temperaturas superiores a 15 °C.

Aungue puede cultivarse en secanos no demasiados rigurosos, para que una
moderna explotacion resulte rentable suele precisarse que el cultivo disponga de
agua suficiente, al menos durante el periodo comprendido entre formacion de los

frutos y su maduracién. Necesita suelos fértiles, bien drenados y de textura



franco-arcillosos para responder con buenas producciones. Puede tolerar cierto
grado de acidez en el terreno.

24 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA

MENDOZA D. (2009) indica que el crecimiento se inicia en la germinacion con
la aparicion de los cotiledones doblados hacia abajo para luego de emergidos
enderezarse, tipico crecimiento de las semillas epigeas. Una vez aparecida la
plantita y hasta no darle luz, tiene color blanco y, en la extremidad del tallito,
unidos los cotiledones, poco a poco estos se van separando tomando color verde y
forma oval con un nervio central y otros dos adyacentes, que parten del mismo
punto de insercion de las hojitas con el tallo. Cuando la plantita tiene unos 8 cm
de altura, empieza a aparecer por el punto de crecimiento, entre las dos hojas, una
tercera hojita 0 yema terminal; poco a poco los cotiledones se parten comenzando
por los bordes; esta hojita o yema terminal se va alargando y en su base se
aprecian rudimentos de nuevas hojas. A los 10 o 12 dias los cotiledones
comienzan a marchitarse, existiendo ya una yema terminal formada que inicia su
brotacion. A los 40 dias de sembrada comienza la sandia a extenderse por el suelo,
y desarrollar sus tallos rastreros, que, en nimero variable, parten todos ellos del
cuello de la planta, dando inicio a las brotaciones que posteriormente llevaran los
frutos cuajando en las flores femeninas de la planta. Al mes y medio comienzan a
notarse estos en las variedades mas tempranas y, a los dos meses de sembradas,
pueden ya tener el tamafio de un huevo de gallina: desde este momento la planta
necesita un periodo célido prolongado para la madurez de los frutos, que culmina

entre 80 y 120 dias de la siembra.

25 FERTILIZACION MINERAL

El mismo autor menciona que la dosis promedio de N-P,0s-K,0-Mg/ha; 150-100-



200-30. Usar 200 kg de UREA o 500 kg de Sulfato de amonio, 250 kg de
Superfosfato de calcio simple, y 100 kg de Sulfato de potasio. El aporte de
microelementos, que afos atras se habia descuidado en gran medida, resulta vital
para una nutricion adecuada, pudiendo encontrar en el mercado una amplia gama
de solidos y liquidos en forma mineral y en forma de quelatos, cuando es
necesario favorecer su estabilidad en el medio de cultivo y su absorcion por la

planta.

Cuadro 1. Extracciones en kg/ha de elementos nutritivos.
N P505 K,O MgO
150 100 200 30

Fuente: www.canales.ideal.es (2007).

El abonado nitrogenado no debera usarse durante la floracion, por favorecer el
corrimiento de las flores, tampoco se aplicard durante la maduracion de los
frutos, pues origina insipidez de los mismos perjudicando ademas la
conservacion posterior de la sandia. Se ha observado que la dulzura y el colorido
del fruto depende de la relacion N/K,O. Un exceso de nitrogeno provoca frutos
menos dulces y de pulpa menos roja, hasta queda incolora. El fosforo y el
potasio pueden aplicarse en cualquier época del cultivo, siendo necesario que

estén a disposicion de la planta en la primera fase de desarrollo.

BRAVO V. (2005) menciona que la absorcion de los nutrientes del suelo y de
los fertilizantes comerciales por las plantas esta dado de la siguiente forma: de la
capa arable del suelo las plantas solo toman el 20 — 30 % de nitrégeno, 5 — 15 %
de fosforo, y 10 — 40 % de potasio. Ademas establece que, por regla general,
mientras mas alto es el contenido de elementos en forma movil en el suelo,

menor sera en coeficiente de aprovechamiento.



26 CONTROL FITOSANITARIO

2.6.1 ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS EN SANDIA

2.6.1.1 Oidio

TERRALIA (2009, en linea) publica que los oidios son hongos cosmopolitas,
que se extienden por todos los climas del planeta y atacan a una amplia gama de
plantas. Son, ademads, parasitos obligados, ya que necesitan de su hospedador
para realizar sus funciones vitales. Se caracterizan por formar un micelio
blanquecino que se desarrolla externamente sobre la superficie de las plantas.
Ademas, obtienen los nutrientes de su huésped a través de unas estructuras que
atraviesan la pared de las células epidérmicas de la planta, denominadas

haustorios.

Estos pertenecen a un solo orden, concretamente se incluyen en la clase
Ascomycetes, orden Erysiphales, familia Erysiphaceae. Los datos morfoldgicos
de la fase sexual condujeron a la division de la familia Erysiphaceae en 19
géneros diferentes, entre los cuales se encuentran los géneros Sphaerotheca,
Podosphaera, Uncinula, Erysiphe, Blumeria y Leveillula. Esta clasificacion fue
criticada, ya que los caracteres morfologicos no se correspondian con
diferencias en el ADN puestas de manifiesto mediante técnicas de biologia
molecular. Mediante estas técnicas se han definido con mayor precision las
relaciones fitogeneéticas entre los diferentes géneros y especies de Oidio y de
esta forma se ha observado una gran similitud entre los géneros Sphaerotheca y
Podosphaera, por lo que se ha propuesto su union bajo el nombre de
Podosphaera. De este modo S. fusca ha pasado a llamarse Podosphaera fusca o

también Podosphaera xanthii.



2.6.1.1.1 Sintomas y dafios causados por oidio

Segin RANDHAWA P. (s.f., en linea), los sintomas que se observan son
manchas pulverulentas de color blanco en la superficie de la hojas (haz y envés)
que van cubriendo todo el aparato vegetativo llegando a invadir la hoja entera,
también afecta a tallos y peciolos e incluso frutos en ataques fuertes. Las hojas y
tallos atacados se vuelven de color amarillento y se secan. Las malas hierbas y
otros cultivos de cucurbiticeas, asi como restos de cultivos serian las fuentes de
inoculo y el viento es el encargado de transportar las esporas y dispersar la
enfermedad. Las temperaturas se sitdan en un margen de 10 — 35 °C, con el
Optimo alrededor de 26 °C. La humedad relativa 6ptima es del 70 %.

26.1.1.2 Influencia del ambiente en el desarrollo del oidio de las

cucurbitaceas

TERRALIA (2009, en linea) manifiesta que el desarrollo del oidio dependera no
solo de las condiciones abioticas (temperatura, humedad relativa, lluvias, etc.),
sino también de factores bioticos, como edad de la hoja, susceptibilidad del
huésped e interaccion con otros organismos. Asi por ejemplo, fuertes
variaciones de temperatura diurna y nocturna favorecen un réapido desarrollo
miceliar, la lluvia impide la esporulacion, y la produccion de los cleistotecios se

ve afectada por las condiciones nutricionales del huésped.

2.6.1.2 Fusarium

GUERRERO J. (2009, en linea) menciona que uno de los problemas
fitosanitarios mas importantes en sandia es el causado por el patdégeno de suelo
Fusarium oxysporum, este es un hongo que puede transmitirse por semilla, por

lo que es muy importante utilizar semillas obtenidas en suelos libres de la
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enfermedad. La penetracion del micelio es directa al tejido radicular y
favorecida por el ataque de nematodos Meloidogyne spp., principalmente.

El hongo puede ser transportado por el equipo de granja, el agua de drenaje, el
viento, o animales, incluyendo seres humanos. Una vez que se infeste un campo,
el patdgeno puede sobrevivir en el suelo por 16 afios, aunque su abundancia
declina en un cierto plazo. ElI hongo penetra el sistema fibroso de la raiz del
hospedero y se mueve dentro del sistema vascular de la planta que causa la
obstruccion del tejido fino de agua que conduce. La enfermedad es favorecida

por el tiempo caliente y la temperatura baja del suelo.

AGRIOS G. (1999) dice que el patdgeno es un organismo que habita en el suelo
y que sobrevive entre los cultivos, en los restos de las plantas infectadas que
yacen en el suelo en forma de micelio y en cualquiera de sus formas de esporas,

pero lo hace con mayor frecuencia en forma de clamidosporas.

CORDOVA M. (2006, en linea) demuestra que la marchitez en sandia es
producida por Fusarium, que es un hongo que sobrevive en restos de cultivo de
una temporada a otra, es favorecido por temperaturas calidas y alta humedad
relativa. Una respuesta positiva a este problema es la utilizacion de organismos
biocontroladores de enfermedades.

2.6.1.2.1 Sintomas y dafios causados por Fusarium

GUERRERO J. (2099, en linea) dice que aunque los dafios mas graves se
producen antes de la recoleccion, el hongo puede atacar a plantas de cualquier
edad, dependiendo de los niveles de infeccion del patégeno, el cual penetra
directamente a las raices y se aloja en los haces vasculares, obstruyendo la

absorcion de agua y nutrientes. Los primeros sintomas de la enfermedad son
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amarillamiento de las hojas y marchitez durante el dia. Posteriormente la planta
muere en un lapso de 3 a 4 dias. Cuando se inspecciona la raiz, se observa que
los haces vasculares presentan coloraciones oscuras caracteristicas que indican
obstruccion de los mismos. Los sintomas finales se caracterizan por marchitez

de la planta, que ocurre antes de la cosecha.

AGRIOS G. (1999) menciona que esta es una de las enfermedades més
prevalentes y dafinas del cultivo de sandia siempre que estas plantas se cultiven
intensivamente, es mas destructiva en climas calidos y en suelo calidos. El
marchitamiento causado por Fusarium se caracteriza por el achaparramiento de

las plantas, las cuales en poco tiempo se marchitan y finalmente mueren.

LATORRE B. (1999) dice que la marchitez es producto de la invasion del
patdgeno por el xilema. Los sintomas son visibles en las hojas basales como una
marchitez unilateral la que posteriormente se extiende por toda la planta.
Asegura que en los tallos enfermos se observa un necrosamiento y tincion de los
vasos xilematicos y frecuentemente ocurre en condiciones de suelo y del aire
calido, a temperaturas alrededor de 28 °C; su diseminacidn se hace mas rapida
por el arrastre superficial del agua de riego o de las lluvias las cuales arrastran a
este hongo de suelo que se encuentra infectado y que ademas es el principal

hospedero de estos hongos.

2.7 CONTROL BIOLOGICO

Esta demostrado que el control biologico de diferentes fitopatogenos ha
generado grandes resultados, por lo que ha contribuido a sustituir en muchos
cultivos las aplicaciones de pesticidas quimicos, que son mas caros y mas
dafiinos a la salud de las personas y de los animales. Ello ha posibilitado la

produccion de alimentos mas sanos y ecoldgicos, potencializando de manera
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significativa una agricultura organica y méas en correspondencia con las actuales

necesidades de los consumidores.

NALIMOVA M. (s.f., en linea), da una respuesta positiva y concreta a la
campafia mundial de limpieza del planeta, utilizando microorganismos
antagénicos competitivos para la proteccion de los cultivos de los patdgenos
fangicos del suelo; especies del género Trichoderma sp. han merecido la

atencién maxima como agentes de biocontrol.

TERRALIA (2009, en linea) asegura que el control biolégico de los oidios esta
siendo cada vez mas utilizado. En el mercado se encuentran productos
comerciales cuya materia activa estd formada por esporas de hongos
micoparasitos, capaces de crecer y desarrollarse sobre colonias de oidios. Una
de estas preparaciones comerciales estd formada por el hongo Ampelomyces
quisqualis, que ha sido el mas empleado, especialmente en cultivos en
invernadero, actuando de modo curativo. Aunque existen otros muchos ejemplos
de hongos, bacterias o levaduras que pueden ser utilizados para el control
biolégico de oidio como Verticillium lecanii, Cephalosporium spp.,

Paecillomyces farinosus, Trichoderma spp. y Stephanoascus flocculosus.

2.8 CARACTERISTICAS RELEVANTES DE Trichoderma spp.

2.8.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Trichoderma sp. se ubica taxonémicamente segin VILLEGAS M. (2005) en:

Reino: Fungi.
Divisién: Mycota
Subdivision: Eumycota
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Clase: Hyphomycetes

Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Trichoderma

2.8.2 ASPECTOS GENERALES

El Trichoderma sp., es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra
naturalmente en un namero importante de suelos agricolas y otros tipos de
medios. Pertenece a la subdivisién Deuteromycetes que se caracterizan por no

poseer 0 no presentar un estado sexual determinado.

Este hongo se encuentra ampliamente distribuido en el mundo, y se presenta
naturalmente en diferentes rangos de zonas de vida y habitat, especialmente en
aquellos gue contienen materia organica o desechos vegetales en descomposicion,
asi mismo en residuos de cultivos especialmente en aquellos que son atacados por
otros hongos. Su desarrollo se ve favorecido por la presencia de altas densidades
de raices, las cuales, son colonizadas rapidamente por estos microorganismos
HARMAN G. (2001, en linea).

2.8.3 EL HONGO TRICHODERMA COMO ANTAGONISTA

VAZQUEZ H. (2006, en linea) asegura que diversos productos formulados con
Trichoderma sp. se han comercializado para uso en sustrato de produccién de
posturas, especialmente en hortalizas. La recomendacion general es la adicion del
hongo via liquida (irrigacion) o solida (incorporacion del sustrato con esporas y
micelio del hongo) después de la desinfeccion o esterilizacion del sustrato y
algunos dias antes de la siembra o transplante. La produccion del antagonista se

realiza en granos de arroz, sorghum o millo. Después de la transferencia del
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indculo para los granos son necesarios 30 dias para la obtencion del producto final

y se pasa por las fases de incubacion, secado y empaque.

Segin PAEZ M. (2007, en linea), Trichoderma sp. tiene diversas ventajas como
agente de control bioldgico, pues posee un rdpido crecimiento y desarrollo,
también produce una gran cantidad de enzimas, inducibles con la presencia de
hongos fitopatdgenos. Puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo
cual facilita su produccion masiva para uso en la agricultura. Su gran tolerancia a
condiciones ambientales extremas y habitat, donde los hongos son causantes de
diversas enfermedades, le permiten ser eficiente agente de control; de igual forma
pueden sobrevivir en medios con contenidos significativos de pesticidas y otros
quimicos. Ademas, su gran variabilidad constituye un reservorio de posibilidades

de control bioldgico bajo diferentes sistemas de produccion y cultivos.

BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (s.f.) menciona que Trichoderma sp.,
toma nutrientes de los hongos (a los cuales degrada) y de materiales organicos
ayudando a su descomposicién, por lo cual las incorporaciones de materia
organica y compostaje lo favorecen; también requiere de humedad para poder
germinar; la velocidad de crecimiento de este organismo es bastante alta, por esto
es capaz de establecerse en el suelo y controlar enfermedades. El Trichoderma sp.
probablemente sea el hongo beneficioso, mas versatil y polifacético que abunda
en los suelos. No se conoce que dicho microorganismo sea patdgeno de ninguna
planta; sin embargo, es capaz de parasitar, controlar y destruir muchos hongos,
nematodos Yy otros fitopatdgenos, que atacan y destruyen muchos cultivos; debido
a ello, muchos investigadores le llaman el hongo hiperparasito. Ello convierte al
Trichoderma sp. en un microorganismo de imprescindible presencia en los suelos

y cultivos y de un incalculable valor agricola.

CASTRO (2007) asegura que el principal beneficio de Trichoderma sp. para la

agricultura es el antagonismo de microorganismos patdgenos de las plantas por su
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capacidad para producir secreciones enziméticas toxicas extracelulares que causan
desintegracion y muerte en hongos fitopatogenos que habitan el suelo
(micoparasitismo), en la degradacion de paredes celulares de las hifas de hongos
patogénicos(depredacién), en la produccion de quimicos volatiles y antibioticos
antifungales que inhiben hongos basidiomicetos (amensalismo), en la
colonizacion directa del hongo por penetracién hifal (predacion), en la
competencia por oxigeno, nutrientes y espacio en el suelo, y por su gran

adaptabilidad y rapido crecimiento.

2.8.4. PRINCIPALES BENEFICIOS AGRICOLAS DEL Trichoderma sp.

VAZQUEZ H. (2006, en linea) menciona que se conocen muchas funciones
beneficiosas que realiza este hongo en la agricultura, especialmente en el campo

de la sanidad vegetal. A modo de resumen se han demostrado las siguientes:

a) Estimulador del crecimiento de las plantas

El Trichoderma sp. produce sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo
de las plantas. Estas sustancias actian como catalizadores o aceleradores de los
tejidos meristematicos primarios (los que tienen potencial de formar nuevas
raices) en las partes jovenes de éstas, acelerando su reproduccion celular, logrando
que las plantas alcancen un desarrollo méas rapido que aquellas plantas que no

hayan sido tratadas con dicho microorganismo.

b) Proteccion de semillas contra el ataque de hongos patdgenos

Muchos productores al recoger la cosecha, guardan semillas para la proxima
siembra y no les dan la suficiente cobertura de conservacion, para que éstas

conserven su potencial germinativo y productivo. Esto trae como consecuencia
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que varias especies de hongos patdgenos ataquen dichas semillas con relativa
facilidad, logrando una significativa pérdida de sus cualidades boténicas y
productivas. Se ha demostrado que el Trichoderma sp. garantiza la proxima
cosecha, pues este hongo coloniza las semillas botanicas protegiendo las futuras
plantulas en la fase post-emergente de patdgenos fungicos. Cepas de Trichoderma
sp. son capaces de colonizar la superficie de la raiz y rizésfera a partir de las
semillas tratadas y de las adultas existentes en el suelo, protegiendo a las mismas
de enfermedades fungosas. Asi, las semillas reciben una cobertura protectora
cuyo efecto se muestra cuando la misa es plantada en el sustrato correspondiente.
Las semillas agricolas, tratadas con Trichoderma sp. protegen eficientemente las
plantulas en el semillero sin necesidad de tratamiento del suelo previo a la
siembra. ElI empleo de Trichoderma sp. por medio de las semillas es
probablemente la forma mas econémica y extensiva para introducir el biocontrol
en la produccion; el método sencillamente consiste en tratar las semillas con una
suspension acuosa de esporas o en forma de polvo, con o sin necesidad de

adherente.

c) Proteccion directa a suelos y diferentes cultivos

El manejo de las plantas mediante la rotacion de cultivos favorece a Trichoderma
sp. a librar el suelo de los propagulos del fitopatdgeno, vulnerables durante su
latencia en ausencia del hospedante, por esta razon la utilizacion del biopreparado
en los cultivos a rotar en las areas altamente infectadas sera una forma de
contribuir en la reduccion de la poblaciéon del patdogeno en un menor plazo de

tiempo.

La aplicacion del Trichoderma sp., directa al suelo ofrece incluso una proteccion
mayor a los cultivos. Cuando Trichoderma sp. es utilizado para el control de

hongos del suelo, pueden mezclarse con materia organica (estiércol, casting y
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biotierra) y otras enmiendas utilizadas como biofertilizantes, tal como se hace con

inoculantes bacterianos utilizados como fertilizantes ecoldgicos.

d) Control sobre diferentes microorganismos fitopatdgenos

El Trichoderma sp., posee aislamientos con poderes antibidticos, los cuales actian
contra varios microorganismos fitopatdgenos. Se comporta como saprofito en la
rizosfera, siendo capaz de destruir residuos de plantas infectadas por patdgenos.
Se considera que su accion es antagonista, siendo capaz de sacar el mejor

provecho por su alta adaptacion al medio y competir por el sustrato y por espacio.

e) EIl Trichoderma sp. como agente para la biodegradacion de agrotoxicos

Dentro de los organismos utilizados para la biodegradacion se ha estudiado el
género Trichoderma sp. el cual puede degradar pesticidas organoclorados,
clorofenoles y otros insecticidas como DDT, endosulfan, pentacloronitrobenceno,
aldrin y dieldrin, herbicidas como trifluralin y glifosato. Este hongo posee
enzimas tales como celulosa, hemicelulosas y xylanasas que ayudan a la
degradacion inicial del material vegetal y por Gltimo, enzimas de mayor
especializacién que contribuyen a la simplificacion de moléculas complejas como

son las de biopesticidas.

Se han realizado experimentos donde se ha comprobado que la aplicacion del
Trichoderma sp. degrada algunos grupos de pesticidas de alta persistencia en el
ambiente. Esto abre las puertas hacia la descomposicion de extensas areas de
suelos que se han contaminado por el uso irracional e indiscriminado de pesticidas
de un alto efecto residual, causantes de grandes dafios para la salud animal y

humana.
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En resumen la literatura manifiesta que las enfermedades en la sandia se producen
debido a la presencia de hongos, bacterias y virus que se encuentran en el suelo y
en el medio en que se desarrollan las plantas; para el control de estas
enfermedades los agricultores realizan aplicaciones de productos quimicos, lo cual
aumenta los costos de produccion y altera la calidad del producto final poniendo

en riesgo la salud de los consumidores y del medio ambiente en general.

Las enfermedades causadas por hongos se caracterizan por el achaparramiento de
las plantas, las cuales en poco tiempo se marchitan y finalmente mueren. El
patégeno es un organismo que habita en el suelo y que sobrevive entre los
cultivos, en los restos de las plantas infectadas que yacen en el suelo en forma de
micelio y en cualquiera de sus formas de esporas, pero lo hacen con mayor
frecuencia en forma de clamidosporas. Este es un hongo que sobrevive en restos
de cultivo de una temporada a otra y es favorecido por temperaturas célidas y alta

humedad relativa.

Las condiciones climéticas y la humedad son la razon principal por la cual los
agentes causales de la enfermedad se propagan con mayor rapidez hasta terminar
definitivamente con el cultivo, es por eso que se recomienda tener un buen manejo
y sembrar en época apropiada, ya que en nuestro pais contamos con un clima
tropical y es en este tipo de clima que la sandia se encuentra mas propensa al

ataque de estas enfermedades.

Esta demostrado que el control bioldgico de diferentes patdégenos ha generado
grandes resultados, por lo que ha contribuido a sustituir en muchos cultivos las
aplicaciones de pesticidas quimicos, que son mas caros y mas dafiinos a la salud
de las personas y de los animales. Ello ha posibilitado la produccién de alimentos

mas sanos y ecologicos, potenciando de manera significativa una agricultura
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organica y mas en correspondencia con las actuales necesidades de los

consumidores.

El uso de Trichoderma sp. como antagonista no solo genera un medio de control
bioldgico sino que también ayuda en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya
que ésta produce sustancias estimuladoras del crecimiento, acelerando su
produccion celular, logrando asi que las plantas alcancen un desarrollo mas
rapido. Ofrece ademas la disminucion de productos quimicos, lo cual seria la parte
mas importante y ayuda en la proteccion de semillas contra hongos presentes en el

suelo.

Otros de sus beneficios es que mantiene el suelo libre de otros patdgenos, ya que
al mezclarse con toda esa materia organica presente en el suelo, lo fortalece y lo
vuelve mas resistente a estos hongos y bacterias, e incluso termina por
eliminarlos. Ademas la aplicacion de este antagonista degrada algunos pesticidas
de alta persistencia en el ambiente, ayudando asi a la descontaminacion de las

maultiples areas contaminadas por esto productos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El experimento se realizd en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, ubicado en la comuna Rio
Verde, km 118 via Guayaquil-Santa Elena, canton Santa Elena, provincia de
Santa Elena, a una altura de 25 msnm, latitud sur 2° 15" 45" y longitud oeste 80°
40" 17",

Los parametros meteorologicos que influyen en la zona son: temperatura 16 -
31°C, humedad relativa 75 %, precipitacion anual en invierno 110 mm/mes y en

verano 0,2 mm/mes, y luminosidad de 12 - 13 horas luz/dia.

3.2 MATERIAL BIOLOGICO

3.21 MATERIAL VEGETAL

Se utilizé el hibrido Royal Charleston, que es de consistencia firme, su ciclo
vegetativo es de 80 - 90 dias, de tamarfio grande, color de pulpa rojiza, color de

corteza verde grisaceo.

3.2.2 HONGO ANTAGONISTA

Se tomaron muestras de suelo del Centro de Practicas y Produccion de Rio
Verde UPSE, rotuladas y luego enviadas al Laboratorio de Biotecnologia

Vegetal de la Escuela Superior Politécnica de Manabi Manuel Felix Lopez
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(ESPAM) para le identificacion de Trichoderma sp.

Se tomé 1 gr de suelo tamizado y puesto en 10 ml de agua destilada; luego a
través de diluciones seriadas (10" a 10*) fueron sembradas en medio de cultivo

PDA, para su identificacion.

Luego se purificd de acuerdo a las caracteristicas morfologicas y colorimétricas
establecidas en el Laboratorio de Biotecnologia de la ESPAM. Tomando una
asada de las colonias identificadas se inocularon las botellas de dilucion que
contenian 100 ml de PDA liquido; y por ultimo se agregaron 100 ml de agua

destilada.

La multiplicacién masiva fue realizada en 300 gr de arroz esterilizado a razén de
10 ml de la botella de dilucién. Para la cuantificacion de las esporas de
Trichoderma sp., se empled la camara de Neubauer. Determinado que por cada
gramo de arroz, de la botella de dilucién se obtuvo 92,4 x 10° esporas. Dejando
reposar por 15 dias en el laboratorio a temperatura ambiente.

Al momento de la liberacion del hongo en el campo se tomé una tarrina de arroz
con crecimiento de Trichoderma sp., se pesé la cantidad de arroz por tratamiento
y se dejo en una funda plastica transparente esterilizada. Luego se agrego agua
corriente; agitandolo con la finalidad de desprender el hongo de los granos de
arroz, obteniendo asi una suspensién agua - hongo de color verde oscuro.
Después se filtr6 y se agregd la suspension en una bomba de mochila,

completando 20 litros para su aplicacion en el campo.
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3.3

3.3.1

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

MATERIALES Y EQUIPOS DE CAMPO
Bandejas germinativas
Turba

Regadera

Estacas

Piolas

Cuaderno de apuntes
Lapiz

Rastrillo

Machete

Azadon

Tablero de plywood
Pala

Martillo

Clavos

Pintura

Brocha

Manguera

Tarrinas

Cinta métrica

Arroz cocido

EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO
Microscopio

Estereomicroscopio

Balanzas digital y mecanica

Porta y cubreobjetos
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3.4

Mechero de bunsen
Cajas petri

Vasos de precipitacion
Cinta adhesiva

Papel adsorbente
Computadora

Camara fotogréafica

INSUMOS DE LABORATORIO
Acido lactico

Agua destilada

Medio de cultivo PDA

Alcohol al 95 %

CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL TERRENO

Segun el andlisis de suelo realizado en la Estacion Experimental del Litoral del

Sur del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP,

el suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Suelo franco — arenoso.
Arena

Limo

Arcilla

pH

Nitrogeno

Fosforo

Potasio

Materia organica

63 %

18 %

19 %

7,0

10 ppm (bajo)

3 ppm (bajo)

0,85 ppm/100 ml (alto)
0,7 % (bajo)
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3.5 CARACTERISTICAS DEL AGUA

Segun el analisis de agua realizado en la Estacion Experimental del Litoral del
Sur del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP,

el agua presenta las siguientes caracteristicas:

pH 6,24 (ligeramente acida)
Conductividad eléctrica CE 275 micromhos (hormal)
Solidos disueltos totales 169 mg/l (normal)
Dureza total CO3Ca 144 mg/l (buena)
Dureza alcalina CO3Ca 161,5 mg/l (buena)

Los resultados del anélisis certifican que el agua es considerada buena para el

uso agricola.

3.6 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para este trabajo se emple6 el disefio de bloques completamente al azar, con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, se manejaron 20 unidades
experimentales para evaluar la efectividad de los tratamientos sobre Oidio y
Fusarium, estas variables fueron normalizadas a partir de la tabla de valores de

transformacion arco-seno, para datos en porcentajes.

Los resultados se sometieron al andlisis de la varianza mediante el estadistico F
y sus medias comparativas, utilizando la prueba de los rangos mdaltiples de
Duncan al 5 % de probabilidad del error. El sistema de tratamientos se detalla en
el cuadro 3y los grados de libertad en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Anélisis de la varianza en la utilizacion de cepas de Trichoderma

para el control de Oidio y Fusarium en sandia.

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Tratamientos (T-1)

Bloques (R-1)
Error
Total

3

4
12
19

Cuadro 3. Disefio de los tratamientos del experimento

Cad. Tratamientos Repeticiones

Tl Testigo absoluto 5

T2 Trichoderma sp. + 50 gr de arroz, cada 7 dias. 5

T3 Trichoderma sp. + 100 gr de arroz, cada 15 dias. 5

T4 Trichoderma sp. + 150 gr de arroz, 28 dias después de la 5
siembra y luego semanalmente.

3.7 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Disefio experimental DBCA

Tratamientos 4

Repeticiones 5

Numero total de parcelas 20

Avrea (til de la parcela 32 m?

Area total de la parcela 50 m?

Area del bloque 250 m?

Area (til del bloque 160 m?

Efecto de borde 1m

Distancia de siembra 2,50 mx 0,60 m

Longitud de hilera 5m

Numero de plantas por sitio 1 planta
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Numero de plantas por hilera

NUmero de plantas por parcela

Numero de plantas Utiles por parcela

Numero de plantas por unidad experimental

NUmero de plantas por hectarea

Forma de parcelas

Distancia entre blogues

Distancia de bloque al cerramiento por los cuatro lados
Area (til del ensayo

Area neta del ensayo

Area total del ensayo

8 plantas
32 plantas
12 plantas
640 plantas
6 666 plantas
rectangular
2m

3m

640 m*

1 300 m?
1792 m?

La parcela experimental (Figura 1) midi6 10 m de ancho por 5 m de largo,

resultando un area de 50 m?, la distancia entre hileras 2,50 y entre plantas 0,60

cm. El &rea 0til de la parcela fue de 8 m de ancho por 4 m de largo. En la figura

2 se detalla la ubicacién de los tratamientos.

th

4

wor

Figura 1. Diagrama de la parcela experimental.
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TIR3 T2R1 T1R1 T2R3 T4R1
56 m

Figura 2. Esquema del disefio experimental bloques completamente al

azar en el cultivo de sandia.

3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1 METODOS DE APLICACION DE ANTAGONISTA

Las dosis evaluadas fueron de 50, 100 y 150 gr de arroz inoculado con
Trichoderma sp. en diferente tiempo de aplicacion. En el tratamiento 1, se tiene
el testigo absoluto en el cual no se aplicé nada.

A partir del tratamiento 2 se aplicé 50 gr de arroz inoculado con Trichoderma
sp. diluido en 20 litros de agua, se agité durante 5 minutos, se tamiz6 y luego se
aplico con un atomizador en la base de las plantulas y en el follaje al momento
del transplante y cada 7 dias, haciendo un total de 12 aplicaciones durante el

ciclo del cultivo.

En el tratamiento 3 se realizd el mismo procedimiento pero con la diferencia de

que la dosis aplicada fue de 100 gr de arroz inoculado al suelo y follaje de la
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planta al momento del transplante y cada 15 dias haciendo un total de 5
aplicaciones durante el ciclo del cultivo.

Finalmente en el tratamiento 4 se utilizé 150 gr de arroz inoculado al suelo y
follaje de la planta al momento del transplante y 28 dias después de la siembra
con frecuencia semanal haciendo un total de 9 aplicaciones durante el ciclo del

cultivo y luego semanalmente.

3.8.2 EXPERIMENTO DE CAMPO

3.8.2.1 Preparacion del terreno

Se limpio el terreno, luego se realizd un pase de arado y uno de rastra con la
finalidad de dejar bien mullido el suelo para su posterior delimitacion,

nivelacion e instalacion del sistema de riego.

3.8.2.2 Semillero

Realizado en bandejas germinadoras de 128 orificios, llenadas con turba;
semillas colocadas a 0.5 cm de profundidad. En las bandejas con semillas de los

tratamientos 2, 3, 4 se hizo una aplicacion de Trichoderma sp.

3.8.2.3 Transplante

Se transplanto a los 15 dias después de sembradas las semillas y se aplico la
dosis de Trichoderma sp. indicada en los tratamiento 2, 3, 4. El distanciamiento

de siembra utilizado fue de 2,50 m entre lineas y 0,60 entre planta
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3.8.24 Riego

Al momento del transplante, luego con frecuencia semanal de acuerdo a los

requerimientos del cultivo y la capacidad de campo.

3.8.25 Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 tomando en cuenta el anélisis de suelo y considerando

los requerimientos del cultivo que son: 150 Kg de Nitrogeno, 80 Kg de fdsforo

(P205) y 150 Kg de potasio (K,0), utilizando DAP, Urea y muriato de potasio

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Dosis de aplicacion de fertilizantes comerciales por planta y por

hectarea.
Dias de DAP Urea Muriato de potasio
aplicacion Por Por Por Por Por Por
planta hectdrea planta hectarea planta hectarea
Al transplante 16 g 57,97 kg
A los 10 ddt 16 ¢ 5797kg 1259 46,58 kg
A los 20 ddt 16 ¢ 5797kg 1259 46,58 kg 12 ¢ 41,67 kg
A los 30 ddt 1259 46,58 kg 12 ¢ 41,67 kg
A los 40 ddt 1259 46,58 kg 12 g 41,67 kg
A los 50 ddt 1259 46,58 kg 12 ¢ 41,67 kg
A los 60 ddt 1259 46,58 kg 12 ¢ 41,67 kg
A los 70 ddt 1259 46,58 kg 12 g 41,67 kg

ddt = dias después del transplante
DAP = Difosfato de amonio
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3.8.2.6 Control fitosanitario

El control de las plagas y enfermedades presentes en el ensayo se realizo con
productos bioldgicos, tomando en consideracion el umbral econdémico. Para
determinar el nivel de dafio econémico de los insectos-plagas se empleo las

siguientes escalas:

a. Escala para definir los niveles de Bemisia tabaci (mosca blanca).

Nivel de ataque Presencia del insecto

1 Presencia del adultos y/o huevos de mosca blanca

2 Una ninfa/hoja/planta

3 Tres ninfas/hoja/planta

4 Seis ninfas/hoja/planta

5 Nueve ninfas/hoja/planta, presencia de fumagina y dafio
severo

6 Doce o mas ninfas/hoja/planta, presencia de fumagina y dafio
muy severo

Fuente: Escala arbitraria sugerida Ing. Agr. Msc. Kleber Bajafia A.

Para el control de la Mosca Blanca (Bemisia tabaco) se prepar6 un insecticida a
base de hojas de Neen a razén de 100 g por cada litro de agua. Se aplic6 a los 10
dias después del transplante directamente al follaje durante un mes con frecuencia
semanal. Las aplicaciones se realizaron cuando el grado de infestacion llego a al

nivel tres de esta escala.

b. Escala para definir los niveles de Aphis gassypii (pulgones).

Nivel de ataque Presencia de afidos

0 Sin pulgones

1 Presencia ocasional de plantas con numeros bajos de
pulgones
Es comudn la presencia de plantas con numeros bajos de

2 pulgones; las plantas altamente infestadas son escasas; la
mielecilla es visible ocasionalmente

3 La mayoria de plantas con algunos pulgones; presencia
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ocasional de plantas altamente infestadas; mielecilla visible

en focos localizados a través de todo el campo

Es comun la presencia de plantas altamente infestadas;
4 pulgones agrupados en las hojas superiores; mielecilla
presente en la mayor parte del campo
Varias plantas altamente infestadas y mielecilla presente en

todo el campo
Fuente: www.ipm.ncsu.edu/cotton/insectcorner/Spanish.htm.(s.f.).

5

Para los pulgones (Aphis gassypii) se utilizd dos insecticidas organicos; para el
primero se utilizo aji y para el segundo Jabdn negro. Las dosis para ambos fueron
de 5 g por cada litro de agua y se aplicd solamente en las plantas infectadas

cuando el grado de infestacion lleg6 al nivel tres de esta escala.

Cuando los ataques de estas dos plagas fueron mas severos se opt6d por aplicar
BIOCOOCH un producto organico, cuyo ingrediente activo son los oleatos
vegetales a razén de 800 g/l, es una emulsién vegetal recomendada para el control
de cochinilla, trips, mosca blanca y pulgén. La dosis utilizada fue de 5 cc por litro

de agua.

En el caso de las enfermedades el control es parte del ensayo en estudio, en el cual
se utilizd Trichoderma sp en diferentes dosis y tiempos de aplicacion. En el
tratamiento 1 (Testigo absoluto) no se realizaron aplicaciones, en el tratamiento 2
se realizaron 12 aplicaciones de Trichoderma sp, en dosis de 50 g por cada 20
litros de agua, con frecuencia semanal; en el tratamiento 3 se realizaron 5
aplicaciones de Trichoderma sp, en dosis de 100 g por cada 20 litros de agua, cada
15 dias a partir del transplante; en el tratamiento 4 se realizaron 9 aplicaciones de
Trichoderma sp, en dosis de 150 g por cada 20 litros de agua, a los 28 dias
después de la siembra con frecuencia semanal durante el ciclo del cultivo. Todas

las aplicaciones se realizaron en el suelo y follaje.
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3.8.2.7 Control de malezas

Realizado tres veces durante todo el ciclo del cultivo, para evitar la competencia
por nutrientes y que las malezas se conviertan en hospederas de insectos-plaga

que puedan dafiar las plantas.

3.8.2.8 Cosecha

Se realizaron 4 cosechas manualmente, tomando como referencia el indice de
madurez, el color de la corteza y facilidad para desprenderse del pedunculo. Los

frutos fueron clasificados en: grandes, medianos y pequefios.

3.9 VARIABLES EXPERIMENTALES

3.9.1 LONGITUD DE GUIA PRINCIPAL

Se tomaron los datos a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra, el primer dato a
los 20 dias fue tomado en cm se pasé a m para su posterior analisis estadistico, a
fin de que la unidad de medida sea la misma que las dos evaluaciones siguientes.

3.9.2 MICROORGANISMOS FITOPATOGENOS

Se registré cada uno de los patdgenos encontrados en el muestreo y los datos se

expresaron en porcentaje.

Para determinar la presencia del hongo se evaluaron 3 plantas por variante a partir
de la tercera semana después de la primera aplicacion en los tratamientos 2 y 3

con un total de 4 evaluaciones cada 20 dias durante el ciclo del cultivo. En el
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tratamiento 4 las evaluaciones se hicieron a partir de la quinta semana con un total
de 4 evaluaciones cada 15 dias durante el ciclo del cultivo. Las evaluaciones se
realizaron en periodos diferentes, debido a que el tiempo de aplicacion en los
tratamientos no fue el mismo. Para estas evaluaciones se utilizé la escala arbitraria

de evaluacion de los dafios causados por oidio en cucurbiticeas del 0 al 5 donde:

0 = planta con hojas sanas

1 =del 1 al 5 % del area foliar cubierta por el hongo

2 = del 6 al 25 % del area foliar cubierta por el hongo
3 =del 26 al 50 % del &rea foliar cubierta por el hongo
4 =del 51 al 75 % del &rea foliar afectada por el hongo

5 =del 76 al 100 % del area foliar afectada por el hongo

3.9.3 ANTAGONISTA

Se determind la presencia de antagonistas en el suelo mediante un anélisis
fitopatoldgico realizado al inicio y al término del ensayo, los datos se expresaron
en porcentajes. Se tomaron muestras de suelo, que luego fueron llevadas al
laboratorio de fitopatologia en la Estacion Experimental del Litoral del Sur del

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP.

3.9.4. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS

Se evaluo en el campo la incidencia y severidad de Fusarium oxysporum F. de
acuerdo a la escala 0-5, propuesta por el CIAT para enfermedades de la raiz y
tallo; donde O = sin sintomas visibles de la enfermedad, 1 = decoloracion ligera,
ya sea sin lesiones necroticas o con un 10 % de los tejidos de las raices y hojas
cubiertas con lesiones, 2 = aproximadamente el 20 % de los tejidos estan cubiertos

con lesiones, puede observarse decoloracion fuerte, 3 = aproximadamente el 30 %
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de los tejidos estan cubiertos con lesiones, se combinan con ablandamiento y
pudricion; 4 = aproximadamente el 50 % de los tejidos estdn cubiertos con
lesiones se combinan con ablandamiento y reduccion considerable del sistema
radical, 5 = aproximadamente el 75 % o mas de los tejidos estan afectados por
estado avanzado de pudricién, en combinacion con la reduccion severa del

sistema radical.

Para determinar la presencia del hongo se evaluaron 3 plantas por variante a partir
de la tercera semana después de la primera aplicacién en los tratamientos 2 y 3
con un total de 4 evaluaciones cada 20 dias durante el ciclo del cultivo. En el
tratamiento 4 las evaluaciones se hicieron a partir de la quinta semana con un total
de cuatro aplicaciones cada 15 dias durante el ciclo del cultivo. Las evaluaciones
se realizaron en periodos diferentes, debido a que el tiempo de aplicacion en los

tratamientos no fue el mismo.

3.9.5 NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES POR PLANTA

Se evalu6 el nimero de frutos comerciales por planta de cada tratamiento.

Tomando en consideracion la cantidad de frutos sanos obtenidos en el ensayo.

3.9.6 PESO, LONGITUD Y DIAMETRO DEL FRUTO

Para obtener la produccion de cada tratamiento se tomd en cuenta el peso,

longitud y didmetro del fruto, expresados en cm y Kkg.

3.9.7 RENDIMIENTO

Se pesd los frutos de las plantas Utiles de cada tratamiento y se expresé en

kilogramos por hectarea.
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3.9.8 EFECTO DEL ANTAGONISTA SOBRE OTROS ORGANISMOS
NO OBJETOS DEL CONTROL

No se observo efecto alguno de Trichoderma sp sobre insectos-plaga debido a que
el ataque en el cultivo fue elevada, por lo cual fue necesario aplicar compuestos

organicos para el control.

3.10 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

Para el andlisis econdmico se utilizé el modelo propuesto el manual metodoldgico
de Perin, el cual determina el beneficio bruto del campo, tomando en cuenta las
pérdidas de cosecha; los costos variables por cada tratamiento (C.V.); los costos
totales (C.T.); El beneficio neto (B.N); la relacidn beneficio-costo y el porcentaje
de rentabilidad de la inversion. Los procedimientos utilizados para el analisis
econdémico consistieron en analizar cada tratamiento, de acuerdo al siguiente
detalle.

v' El Beneficio Bruto de Campo (B.B.C.). Se lo realiz6 mediante la
multiplicacién del rendimiento neto por el precio de campo de toda la
produccion de cultivo.

v Los Costos Variables (C.V.). Tomando los costos de campo de todos los
insumos que son afectados por el valor de los abonos e inoculantes.

v Los Costos Totales (C.T.). Fueron el resultado de la suma de los costos
fijos y variables.

v Relacién Beneficio-Costo. Calculada mediante la division del ingreso neto
para el costo total.

v Porcentaje de Rentabilidad de la Inversion. Se dividié el beneficio neto

para el costo total, expresado en porcentaje.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 LONGITUD DE LA GUIA PRINCIPAL

En el cuadro 1A de anexos, se detallan los promedios de la variable longitud de
guia principal a los 20 dias, seguido del andlisis de la varianza el cual presento

diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

El cuadro 5 indica que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5 % de
probabilidad de error determin6 dos grupos estadisticos. En el ensayo se observé
que la mayor longitud de guia correspondié al tratamiento 4 (Trichoderma sp. +
150 gr de arroz)) con un promedio de 0,20 m, seguido por el tratamiento 2
(Trichoderma sp. + 50 gr de arroz)) que obtuvo un promedio de 0,19 m,
estadisticamente iguales entre si; los valores menores los presentaron el
tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y testigo absoluto con 0,17 y
0,16 m respectivamente, estadisticamente iguales entre si y diferentes de los
demés tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 5,52 %.

Cuadro 5. Datos promedios de la longitud de guia principal en m, tomados a los
20 dias después de la siembra. Rio Verde, Santa Elena 27 de noviembre del 2011.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 0,16 b
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 0,19 a
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 0,17 b
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 020 a
C.V.552%

1 Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba de los

rangos multiples de Duncan P=0,05.
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En el cuadro 2A de anexos, se detallan los promedios de la variable longitud de
guia principal a los 40 dias, seguido del analisis de la varianza el cual no presentd

diferencias significativas entre los tratamientos.

El cuadro 6 indica que la mayor longitud de guia correspondié al tratamiento 4
(Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con un promedio de 1,59 m, seguido de los
tratamientos 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y 2 (Trichoderma sp. + 50 gr
de arroz) con 1,42 y 1,39 m de longitud. EI menor promedio de longitud lo

obtuvo el testigo absoluto con 1,31 m. El coeficiente de variacion fue de 12,86 %.

Cuadro 6. Datos promedios de la longitud de guia principal en m, tomados a
los 40 dias después de la siembra. Rio Verde, Santa Elena 17 de diciembre del
2011.

TRATAMIENTOS PROMEDIO N.S
1 Testigo absoluto 1,31
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 1,39
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 1,42
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 1,59
C.V. 12,86 %

N.S=no significativo

En el cuadro 3A de anexos, se detallan los promedios de la variable longitud de
guia principal a los 60 dias, seguido del andlisis de la varianza el cual no presento

diferencias significativas entre los tratamientos.

El cuadro 7 indica que la mayor longitud de guia correspondié al tratamiento 4
(Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con un promedio de 2,78 m, seguido de los
tratamientos 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y 2 (Trichoderma sp. + 50 gr
de arroz) con 2,50 y 2,40 m de longitud. EI menor promedio de longitud lo

obtuvo el testigo absoluto con 2,28 m. El coeficiente de variacion fue de 13,47 %.
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Cuadro 7. Datos promedios de la longitud de guia principal en m, tomados a
los 60 dias despues de la siembra. Rio Verde, Santa Elena 6 de enero del
2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO N.S
1 Testigo absoluto 2,28
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 2,40
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 2,50
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 2,78
CV.1347%

N.S=no significativo

4.1.2 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS
PRESENTES EN EL FOLLAJE

El cuadro 8 indica el promedio general de la primera evaluacion de los
tratamientos en estudio, donde se observa que no hubo presencia de oidio en el
follaje.

Cuadro 8. Promedio de la I evaluacién de incidencia y severidad de Oidio en
el follaje. Rio Verde, Santa Elena 12 de diciembre del 2011.

TRATAMIENTOS PROMEDIO

1 Testigo absoluto

2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz)

o O O o

En el cuadro 4A de anexos se detallan los promedios de porcentajes originales y
transformados a valores de arco-seno de la incidencia y severidad de oidio en el
follaje durante la segunda evaluacion, seguido del analisis de la varianza el cual

presento diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 9 se observa que la prueba de los rangos mdltiples de Duncan al 5 %

de probabilidad de error determind tres grupos estadisticos. Los porcentajes
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promedios de la presencia de oidio, transformados a valores de arco-seno durante
la segunda evaluacion, fue mayor en el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con el
16,73 % respectivamente, seguido del tratamiento 2 (Trichoderma sp. + 50 gr de
arroz) con 14,91 %, estadisticamente diferentes entre si y de los demas
tratamientos. Mientras que el tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz)) mostraron que no hubo presencia del
hongo con un 0 % de infestacion, estadisticamente iguales entre si y diferente de

los demas tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1,69 %.

Cuadro 9. Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el
follaje, transformados a valores de arco-seno en la Il evaluacion. Rio Verde,
Santa Elena 27 de diciembre del 2011.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 16,73 a
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 14,91 b
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 0,00 c
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 0,00 c
C.V.1,69 %

!'Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

En el cuadro 5A de anexos, se detallan los promedios de porcentajes originales y
transformados a valores de arco-seno de la incidencia y severidad de oidio en el
follaje durante la tercera evaluacién, seguido del analisis de la varianza el cual

presento diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 10 se observa que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5
% de probabilidad de error determiné cuatro grupos estadisticos. Los porcentajes
promedios de la presencia de oidio, transformados a valores de arco-seno durante
la tercera evaluacién, fue mayor en el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con el
61,16 %, seguido del tratamiento 2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) y 4
(Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con 49,76 y 43,76 % estadisticamente
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diferentes entre si. Mientras que el tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de
arroz obtuvo el menor promedio con un 41,55 %, estadisticamente diferente de los

demas tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 2,31 %.

Cuadro 10. Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el
follaje, transformados a valores de arco-seno en la I11 evaluacion. Rio Verde,
Santa Elena 11 de enero del 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 61,16 a
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 49,76 b
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 4155 d
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 4376 C
CV.231%

! Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

En el cuadro 6A de anexos, se detallan los promedios de porcentajes originales y
transformados a valores de arco-seno de la incidencia y severidad de oidio en el
follaje durante la cuarta evaluacién, seguido del analisis de la varianza el cual

presento diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 11 se observa que la prueba de los rangos maultiples de Duncan al 5
% de probabilidad de error determin6 cuatro grupos estadisticos. Los porcentajes
promedios de la presencia de oidio, transformados a valores de arco-seno durante
la cuarta evaluacién, fue mayor en el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con el 70,30
%, seguido del tratamiento 2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) y 3
(Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con 48,21 y 37,20 % estadisticamente
diferentes entre si. Mientras que el tratamiento 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de
arroz) obtuvo el menor promedio de presencia del hongo con un 29,73 %,
estadisticamente diferente de los demas tratamientos. El coeficiente de variacion
fue de 2,65 %.
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Cuadro 11. Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el
follaje, transformados a valores de arco-seno en la IV evaluacién. Rio Verde,
Santa Elena 26 de enero del 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 70,30 a
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 4821 b
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 37,20 ¢
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 29,73 d
C.V. 2,65 %

!'Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba
de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

4.1.3 PRESENCIA DE ANTAGONISTA

Segun el andlisis de suelo realizado antes de la siembra del cultivo, no se contd
con la presencia de Trichoderma sp. Sin embargo hubo otras colonias de

microorganismos presentes y sus porcentajes se detallan a continuacion:

Microorganismos Porcentaje
Fusarium sp 7,14
Penicillium sp 27,38
Aspergillus spp 28,57
Fusarium sp 21,43
Bacterias 13,10
No identificado 2,38

Terminado el ensayo se tomaron muestras de suelo de cada uno de los
tratamientos en estudio con la finalidad de conocer el porcentaje de presencia del

antagonista. A continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Tratamientos Porcentaje Dilucion
1 Testigo absoluto 0 10
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 5,88 10
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 28,30 10
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 32,65 10
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4.1.4 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS PRESENTES
EN EL SUELO

Cuadro 12. Promedio de la I y Il evaluacion de incidencia y severidad de
Fusarium en la raiz. Rio Verde, Santa Elena 12 y 27 de diciembre del 2011.

PROMEDIOS

TRATAMIENTOS I 1
EVALUACION EVALUACION

1 Testigo absoluto

2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz)

o O O o
o O O o

El cuadro 12, indica el promedio general de la primera y segunda evaluacion de
los tratamientos en estudio, donde se observa que no hubo presencia de Fusarium

en la raiz.

Cuadro 13. Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Fusarium
en la raiz, transformados a valores de arco-seno en la Ill evaluacion. Rio
Verde, Santa Elena 11 de enero del 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 17,65 a
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 12,24 c
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 16,95 b
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 14,18 c
C.V. 10,47 %

!'Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos mdaltiples de Duncan P=0,05.

En el cuadro 7A de anexos, se detallan los promedios de porcentajes originales y

transformados a valores de arco-seno de la incidencia y severidad de Fusarium en
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la raiz durante la tercera evaluacion, seguido del andlisis de la varianza el cual

presentd diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 13 se observa que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5
% de probabilidad de error determind tres grupos estadisticos. Los porcentajes
promedios de la presencia de Fusarium, transformados a valores de arco-seno
durante la tercera evaluacién, fue mayor en el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con
el 17,65 %, seguido del tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con
16,95 % estadisticamente diferentes entre si y de los demas tratamientos. Los
valores menores los presentaron el tratamiento 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de
arroz) y 2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) con 14,18 y 1224 %
estadisticamente iguales entre si y diferentes de los demas tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 10,47 %.

Cuadro 14. Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Fusarium
en la raiz, transformados a valores de arco-seno en la IV evaluaciéon. Rio
Verde, Santa Elena 26 de enero del 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 16,00 a
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 12,00 b
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 1291 b
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 572 ¢
C.V.387%

! Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

En el cuadro 8A de anexos, se detallan los promedios de porcentajes originales y
transformados a valores de arco-seno de la incidencia y severidad de Fusarium en
la raiz durante la cuarta evaluacion, seguido del andlisis de la varianza el cual

presentd diferencias altamente significativas entre los tratamientos.
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En el cuadro 14 se observa que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5
% de probabilidad de error determind tres grupos estadisticos. Los porcentajes
promedios de la presencia de Fusarium, transformados a valores de arco-seno
durante la cuarta evaluacién, fue mayor en el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con
el 16 %, seguido del tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y 2
(Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) con 12,91 y 12 % estadisticamente iguales
entre si y diferente de los demas. Mientras que el tratamiento 4 (Trichoderma sp.
+ 150 gr de arroz) obtuvo el menor promedio de presencia del hongo con un 5,72
%, estadisticamente diferente de los demé&s tratamientos. El coeficiente de
variacion fue de 3,87 %.

4.1.5 NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES

Cuadro 15. Promedio del nUmero de frutos comerciales, tomados de las 12
plantas atiles en el cultivo de sandia. Rio Verde, Santa Elena. 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 15,00 ¢
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 16,80 b
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 17,45 b
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 2465 a
CV.6,71%

! Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de
acuerdo a la prueba de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

En el cuadro 9A de anexos, se detallan los promedios del nimero de frutos
comerciales en el cultivo de sandia, seguido del analisis de la varianza el cual

presento diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 15 se observa que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5

% de probabilidad de error determind tres grupos estadisticos. EI mayor promedio
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de namero de frutos comerciales lo presento el tratamiento 4 (Trichoderma sp. +
150 gr de arroz) con 24,65 frutos, estadisticamente diferente de los demas
tratamientos. Seguido de los tratamientos 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) con 17,45y 16,80 frutos, estadisticamente
iguales entre si y diferente de los demas tratamientos. EI menor promedio lo
obtuvo el tratamiento 1 (Testigo absoluto) con 15 frutos, estadisticamente

diferente de los demas tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 6,71 %.

4.1.6 PESO, LONGITUD Y DIAMETRO DEL FRUTO

416.1 PESO

En el cuadro 10A de anexos, se detallan los promedios del peso de los frutos en
kg obtenidos en el ensayo, seguido del analisis de la varianza el cual presentd

diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 16 se observa que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5
% de probabilidad de error determind tres grupos estadisticos. EI mayor promedio
de peso lo presentd el tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con
63,30 kg, estadisticamente diferente de los demas tratamientos. Seguido de los
tratamientos 2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) y 4 (Trichoderma sp. + 150 gr
de arroz) con 57,84 y 57,55 kg, estadisticamente iguales entre si y diferente de los
demas tratamientos. EI menor promedio lo obtuvo el tratamiento 1 (Testigo
absoluto) con 49,92 kg, estadisticamente diferente de los demas tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 5,95 %.
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Cuadro 16. Promedio del peso de los frutos en kg, obtenidos en el ensayo. Rio
Verde, Santa Elena. 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 4992 ¢
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 5784 b
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 63,30 a
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 57,55 b
C.V.595%

! Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

4.1.6.2 LONGITUD

En el cuadro 11A de anexos, se detallan los promedios de la variable longitud del
fruto en el cultivo de sandia, seguido del analisis de la varianza el cual no presento

diferencias significativas entre los tratamientos.

El cuadro 17 muestra que la mayor longitud del fruto correspondid al tratamiento
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con un promedio de 32,18 cm, seguido de
los tratamientos 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y 2 (Trichoderma sp. + 50
gr de arroz) con 31,50 y 31,13 cm de longitud. EI menor promedio de longitud lo
obtuvo tratamiento 1 (Testigo absoluto) con 31,08 cm. El coeficiente de variacion
fue de 5 %.

Cuadro 17. Promedio de la longitud en cm, tomados al azar de 6 de los frutos
obtenidos en la cosecha. Rio Verde, Santa Elena. 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO N.S
1 Testigo absoluto 31,08
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 31,13
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 31,50
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 32,18
C.V.5,00 %

N.S=no significativo
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4.1.6.3 DIAMETRO

En el cuadro 12A de anexos, se detallan los promedios de didmetro de los frutos
en cm, obtenidos en el ensayo. Seguido del analisis de la varianza el cual presento

diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 18 se observa que la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5
% de probabilidad de error determind dos grupos estadisticos. El tratamiento con
mayor didmetro del fruto fue el 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con 59,41
cm respectivamente, seguido del tratamiento 2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz)
con 58,79 cm, estadisticamente iguales entre si y diferentes de los demas
tratamientos. Mientras que el tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz)
y 1 (Testigo absoluto) mostraron los menores valores de diametro con 57,67 y
56,73 cm, estadisticamente iguales entre si y diferente de los demas tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 1,49 %.

Cuadro 18. Promedio del diametro en cm, tomados al azar de 6 de los frutos
obtenidos en la cosecha. Rio Verde, Santa Elena. 2012.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 56,73 b
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 58,79 a
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 5767 b
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 5941 a
CV.149%

! Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos multiples de Duncan P=0,05.

4.1.7 RENDIMIENTO

Los resultados de esta variable se presentan en el cuadro 19 y 13A de anexos,
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seguido del andlisis de la varianza el cual presentd diferencia altamente

significativa para los tratamientos.

La prueba de los rangos multiples de Duncan al 5 % de probabilidad de error
determind cuatro grupos estadisticos. EI mayor rendimiento fue para el
tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con 17 110,03 kg/ha. Seguido
por los tratamientos 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) y 2 (Trichoderma sp.
+ 50 gr de arroz) con 16 532,44 y 16 100,66 kg/ha, en su orden, estadisticamente
diferentes entre si. EI menor rendimiento lo presento el testigo absoluto con 13
896,97 kg/ha, estadisticamente diferente de los demas tratamientos. El coeficiente

de variacion fue 7,45 %.

Cuadro 19. Rendimiento promedio del cultivo de sandia kg/ha. Rio Verde,
Santa Elena. 2012,

TRATAMIENTOS PROMEDIO
1 Testigo absoluto 13896,97 d
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) 1610066 ¢
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) 17110,03 a
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) 1653244 b
CV.745%

!'Las cifras de las columnas con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba

de los rangos multiples de Duncan P=0,05.
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4.1.8 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 20. Analisis econdémico de los tratamientos en el ensayo. Rio Verde, Santa Elena. 2011.

VARIABLES T1 T2 T3 T4
Beneficio bruto del campo 10422,73 12075,50 12832,52 12399,33
Costos variables 0,00 249,98 208,31 562,44
Costos totales 2766,87 3016,84 2975,18 3329,31
Beneficio neto 7655,86 9058,65 9857,34 9070,02
Relacion beneficio costo 3,77 4,00 4,31 3,72
Rentabilidad de la inversion % 276,70 300,27 331,32 272,43

T1 = Testigo absoluto. T2 = Trichoderma sp. + 50 gr de arroz, cada 7 dias, T3 = Trichoderma sp. + 100 gr de arroz, cada 15 dias, T4 = Trichoderma sp. +
150 gr de arroz, 28 dias después de la siembra y luego semanalmente.
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En el cuadro 20, se observa el analisis econdmico de cada uno de los tratamientos
en el ensayo. El precio de campo fue de $ 0,15 por kilogramo de fruto. El
tratamiento que presentd el mayor beneficio bruto de campo fue el 3
(Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con 12 832,52 ddlares por ha, el mayor costo
variable los obtuvo el tratamiento 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con
562,44 ddlares por hectarea respectivamente, este tratamiento también obtuvo el
mayor valor de costos totales con 3 329,31 dolares por ha. EI mayor beneficio
neto fue para el tratamiento 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con 9 857,34
dolares por ha, este tratamiento también presentd la mayor rentabilidad de

inversién con 331,32 %.
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4.2 DISCUSION

El mayor promedio de desarrollo de longitud de guia principal que presento el
tratamiento 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con 1,52m en las tres
evaluaciones podria deberse a que el Trichoderma actdia como un estimulador del
crecimiento, lo cual coincide con VAZQUEZ H. (2006) quien menciona que el
Trichoderma produce sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las
plantas. Estas sustancias actian como catalizadores o aceleradores de los tejidos
meristematicos primarios (los que tienen potencial de formar nuevas raices) en las
partes jovenes de éstas, acelerando su reproduccion celular, logrando que las
plantas alcancen un desarrollo mas rapido que aquellas plantas que no hayan sido

tratadas con dicho microorganismo.

El menor porcentaje de incidencia de oidio en el follaje que presentd el
tratamiento 4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) con 18,37 % resultado de las
cuatro evaluaciones, posiblemente se deba a la mayor cantidad de Trichoderma
aplicado a dichas parcelas el cual actia como un antagonista, coincidiendo con
CASTRO (2007) quien asegura que el principal beneficio de Trichoderma para la
agricultura es el antagonismo de microorganismos patogenos de las plantas por su
capacidad para producir secreciones enzimaticas toxicas extracelulares que causan
desintegracion y muerte en hongos fitopatdgenos que habitan el suelo
(micoparasitismo), en la degradacion de paredes celulares de las hifas de hongos
patogénicos(depredacion), en la produccion de quimicos volatiles y antibidticos
antifungales que inhiben hongos basidiomicetos (amensalismo), en la
colonizacion directa del hongo por penetracion hifal (predacion), en la
competencia por oxigeno, nutrientes y espacio en el suelo, y por su gran

adaptabilidad y rapido crecimiento.
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En lo que respecta a Fusarium presente en el suelo, se observd el menor
porcentaje de incidencia y severidad en el tratamiento 4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz) con 9,95 % de infestacion, esto esta relacionado con el efecto que
genera el hongo entomopatogeno sobre el patdgeno en estudio, coincidiendo con
VASQUEZ (2006) quien informa que la aplicacion del Trichoderma sp., directa al
suelo ofrece incluso una proteccion mayor a los cultivos. Cuando Trichoderma sp.
es utilizado para el control de hongos del suelo, pueden mezclarse con materia
organica (estiércol, casting y biotierra) y otras enmiendas utilizadas como
biofertilizantes, tal como se hace con inoculantes bacterianos utilizados como

fertilizantes ecologicos.

El mayor rendimiento y relacion beneficio costo los present6 el tratamiento 3
(Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) con 17 110,03 kg/ha y 4,31 dolares por
hectérea, a diferencia del resto, debido a que este antagonista es un excelente
agente de control, lo cual coincide con PAEZ (2007) quien menciona que
Trichoderma sp. tiene diversas ventajas como agente de control bioldgico, pues
posee un rapido crecimiento y desarrollo, también produce una gran cantidad de
enzimas, inducibles con la presencia de hongos fitopatdégenos. Puede desarrollarse
en una amplia gama de sustratos, lo cual facilita su produccion masiva para uso en
la agricultura. Su gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y habitat,
donde los hongos son causantes de diversas enfermedades, le permiten ser
eficiente agente de control; de igual forma pueden sobrevivir en medios con
contenidos significativos de pesticidas y otros quimicos. Ademas, su gran
variabilidad constituye un reservorio de posibilidades de control bioldgico bajo

diferentes sistemas de produccion y cultivos.
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5.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicacion de Trichoderma sp. se puede considerar como un agente de
control biolégico de hongos patdgenos en follaje y suelo en cucurbitaceas,

ademas de generar beneficios para el desarrollo del cultivo.

Tomando en consideracion los resultados se puede deducir que
Trichoderma sp. ejerce un mayor control en enfermedades del suelo, ya
que éste es el medio en que se desarrolla con mas facilidad a diferencia de

las enfermedades en follaje donde se produjo un menor control.

Los mejores resultados de las variables en estudio fueron los obtenidos en
los tratamientos 3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) y 4 (Trichoderma

sp. + 150 gr de arroz), es decir, los de mayores dosis de Trichoderma sp.

Los mejores rendimientos se presentaron en los dos tratamientos con
mayor aplicacion de Trichoderma sp., lo cual permite considerar que
gracias a las dosis aplicadas hubo un mayor rendimiento del cultivo. Cabe
recalcar que los mejores frutos fueron obtenidos también en estos

tratamientos.

El analisis econdmico determino que el tratamiento 3 (Trichoderma sp. +
100 gr de arroz) es una alternativa de control biologico que genera mayor
rentabilidad en el cultivo de sandia.
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5.2

RECOMENDACIONES

Investigar el efecto de Trichoderma en concentraciones mayores y en

periodos mas cortos a los realizados en el ensayo.

Probar los beneficios del antagonista en otros cultivos.

Considerar un testigo quimico en otro ensayo a realizarse, con la finalidad

de evaluar el rendimiento.
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Cuadro 1A. Datos promedios de la longitud de guia principal en m, tomados
a los 20 dias después de la siembra. Rio Verde, Santa Elena 27 de noviembre
del 2011.

Repeticiones

Tratamientos I T i Vi v X X
1 Testigo absoluto 0,18 0,16 0,16 0,17 0,15 0,82 0,16
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de .0 19 018 019 020 095 019
arroz)

3 (Trichoderma sp. + 100 gr de 10 17 015 016 018 087 017
arroz)

grrgz';":hc’derma sp- + 150 grde 10 451 019 020 020 098 0,20

0,74 0,72 0,71 0,72 0,73 3,62 0,18

Analisis de varianza de longitud de guia a los 20 dias después de la siembra.

ANDEVA
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Lab
variacion : € cuadrados medio F. Cal 5% 1%
libertad
Tratamiento 3 0,0032 0,0011 7,9018** 3,34 4,62
Bloques 4 0,0001 0,0000 0,2393
Error 12 0,0016 0,0001
Total 19 0,0050

Coeficiente de Variacion. 5,52 %

** Altamente significativo

Cuadro 2A. Datos promedios de la longitud de guia principal en m, tomados
a los 40 dias después de la siembra. Rio Verde, Santa Elena 17 de diciembre
del 2011.

Repeticiones

Tratamientos | T nm v Vv = X
1 Testigo absoluto 127 149 136 115 127 654 131
2 (Trichoderma sp. + 30 Or de ;59 167 100 134 151 695 139
arroz)

3 (Trichoderma sp. + 100 grde o6 59 119 150 127 711 142
arroz)

:rr(ng)'ChOderma -+ 1500rde 6 138 161 143 1,02 7,95 1,59

583 6,08 525 542 597 2855 1,43




Andlisis de varianza de longitud de guia a los 40 dias después de la siembra.

ANDEVA
Fuente de Grados Sumade Cuadrado F.—Tab
variacion . € cuadrados medio F. Cal 5% 1%
libertad
Tratamiento 3 0,2106 0,0702 2,0827 ns 3,34 4,62
Bloques 4 0,1287 0,0322 0,9541
Error 12 0,4045 0,0337
Total 19 0,7438

Coeficiente de Variacion. 12,86 %

NS No Significativo

Cuadro 3A. Datos promedios de la longitud de guia principal en m, tomados
a los 60 dias después de la siembra. Rio Verde, Santa Elena 6 de enero del
2012.

Repeticiones

Tratamientos I T I VI vV = X
1 Testigo absoluto 2,28 260 242 197 215 1142 2,28
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de 229 277 186 243 265 1200 2.40
arroz)

3 (Trichoderma sp. + 100 gr 278 280 2,08 265 218 12,49 2,50
de arroz)

4 (Trichoderma sp. + 150 0" 537 543 278 256 334 1391 2,78
de arroz)

10,15 10,60 9,14 9,61 10,32 49,82 2,49

Analisis de varianza de longitud de guia a los 60 dias después de la siembra.

ANDEVA
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Lab
variacion . ¢ cuadrados medio F.Cal 5% 1%
libertad
Tratamiento 3 0,6793 0,2264 2,0113 ns 3,34 4,62
Bloques 4 0,3425 0,0856 0,7606
Error 12 1,3509 0,1126
Total 19 2,3728

Coeficiente de Variacion. 13,47 %

NS No Significativo



Cuadro 4A. Promedios de porcentajes originales y transformados a valores
de arco-seno para el analisis de la varianza sobre la incidencia y severidad de
Oidio en el follaje, Il evaluacion. Rio Verde, Santa Elena 27 de diciembre del
2011.

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el follaje.
Valores Originales

Repeticiones
I 1 i VI \

Tratamientos )y X

1 Testigo absoluto 823 845 825 835 832 416 8,32
2 (Trichoderma sp. + 50 gr 6,54 656 6,8 6,9 6,4 332 6,64
de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100 gr O 0 0 0 0 0,00 0,00
de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150 gr 0 0 0 0 0 0,00 0,00
de arroz)

14,77 15,01 15,05 1525 14,72 748 14,96

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el follaje,
transformados a valores de arco-seno

Repeticiones

Tratamientos I T m Vi v h) X

1 Testigo absoluto 16,64 16,85 16,65 16,76 16,74 83,64 16,73
) .

2 (Trichoderma sp. +50 gr 14,77 14,79 15,12 15,23 14,65 74,56 14,91

de arroz)

3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

0 0 0 0 0,00 0,00

0 0 0 0 0 0,00 0,00

31,41 31,64 31,77 3199 31,39 158,2 31,64

ANDEVA

Fuente de Grados Sumade Cuadrado F. Tab

variacion ) € cuadrados medio F. Cal 5% 1%
libertad

Tratamiento 3 1259,6066 419,8689 2351547** 3,34 4,62
Bloques 4 0,0637 0,0159 0,8919

Error 12 0,2143 0,0179

Total 19 1259,8846

Coeficiente de Variacion. 1,69 %

** Altamente significativo



Cuadro 5A. Promedios de porcentajes originales y transformados a valores
de arco-seno para el analisis de la varianza sobre la incidencia y severidad de
Oidio en el follaje, 111 evaluacion. Rio Verde, Santa Elena 11 de enero del

2012.

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el follaje. Valores

Originales.

Repeticiones

Tratamientos I T m Vi v p X
1 Testigo absoluto 77,62 76,50 76,65 76,55 75,58 382,90 76,58
i +
2 (TnChOderma SP- 50 59,32 57,32 58,29 58,32 58,25 291,50 58,30
gr de arroz)
) .
3 (Trichoderma sp 100 4050 4480 4523 4569 43,98 220,20 44,04
gr de arroz)
i +
4 (Trichoderma sp. + 150 o) 10 4997 4725 4859 5026 24650 4930
gr de arroz)
228,57 227,89 227,42 229,15 228,07 1141,1 228,22

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el follaje, transformados a

valores de arco-seno

Repeticiones

Tratamientos I T i Vi v X X
1 Testigo absoluto 61,75 61,00 61,07 61,00 61,00 30582 61,16
i +
2 (Trichoderma sp. + 50 o006 4950 4972 4978 4972 24878 49,76
gr de arroz)
i o+
3 (Trichoderma sp. + 100 3952 4202 4225 4248 4150 207,77 41,55
gr de arroz)
] 4
4 (Trichoderma sp. + 150 4563 4454 4339 44,14 41,11 218,81 43,76
gr de arroz)
197,26 196,76 196,43 197,40 193,33 981,18 196,24
ANDEVA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Cal F. Tab
variacion libertad cuadrados medio ' 5% 1%
Tratamiento 3 1157,0003 385,6668 299,97** 3,34 4,62
Bloques 4 2,7901 0,6975 0,5425
Error 12 15,4281 1,2857
Total 19 1175,2186

Coeficiente de Variacion. 2,31 %

** altamente significativo



Cuadro 6A. Promedios de porcentajes originales y transformados a valores
de arco-seno para el analisis de la varianza sobre la incidencia y severidad de
Oidio en el follaje, 1V evaluacion. Rio Verde, Santa Elena 26 de enero del
2012,

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Qidio en el follaje. Valores

Originales.
) Repeticiones
Tratamientos I T m Vi v )y X
1 Testigo absoluto 90,74 86,46 88,25 87,49 90,26 443,20 88,64
. .
2 (Trichoderma sp. + 50 gr 52,57 57,47 56,25 55,66 56,25 278,20 55,64
de arroz)

3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

37,36 37,02 37,09 36,14 3559 183,20 36,64

2393 2450 2504 26,21 2342 123,10 24,62

204,6 205,45 206,63 20550 205,552 1027,7 205,54

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Oidio en el follaje, transformados a
valores de arco-seno

Repeticiones

| 1 11 Vi \Y = X

Tratamientos

1 Testigo absoluto 7224 68,36 6991 69,21 71,76 351,48 70,30
2 (Trichoderma sp. + 50
gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

46,43 49,26 48,556 48,22 4856 241,03 48,21

3754 3747 3747 36,93 36,57 18598 37,20

29,27 29,67 30,00 30,79 28,93 148,66 29,73

185,48 184,76 185,94 185,15 185,82 927,15 185,43

ANDEVA
Fuente de Gr(;idos Suma de Cuadrado F. Tab
variacion . € cuadrados medio F.Cal 5% 1%
libertad
Tratamiento 3 4684,0453 1561,3484 1037,32** 3,34 4,62
Bloques 4 0,2355 0,0589 0,0391
Error 12 18,0621 1,5052
Total 19 4702,3430

Coeficiente de Variacion. 2,65 %
** altamente significativo




Cuadro 7A. Promedios de porcentajes originales y transformados a valores
de arco-seno para el analisis de la varianza sobre la incidencia y severidad de
Fusarium en la raiz, 11l evaluacion. Rio Verde, Santa Elena 11 de enero del
2012,

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Fusarium en la raiz. Valores

Originales.

_ Repeticiones
Tratamientos I T i VI \V] = X
1 Testigo absoluto 85> 89 98 99 89 460 920

i +
2 (Trichoderma sp. + 50 grde .o oo oo 53 13 235 470
arroz)

i +
3 (Trichoderma sp. + 100 grde o o, o5 g3 g4 425 850
arroz)

i +
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de 63 59 61 58 59 300 600
arroz)

28,2 295 305 293 245 1420 28,40

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Fusarium en la raiz,
transformados a valores de arco-seno

Repeticiones
| 1 ] VI Vv

Tratamientos X X

1 Testigo absoluto 16,95 17,36 18,24 18,34 17,36 88,25 17,65
2 (Trichoderma sp. + 50
gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

13,69 13,69 1394 1331 6,55 61,18 12,24

16,32 17,56 17,26 16,74 16,85 84,73 16,95

1454 14,06 14,30 13,94 14,06 70,90 14,18

61,50 62,67 63,74 62,33 54,82 305,06 61,01

ANDEVA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Cal F. Tab
variacion libertad cuadrados medio ' 5% 1%
Tratamiento 3 94,3274 31,4425 12,32** 3,34 4,62
Bloques 4 12,6268 3,1567 1,2371
Error 12 30,6211 2,5518
Total 19 137,5752

Coeficiente de Variacion. 10,47 %

** altamente significativo



Cuadro 8A. Promedios de porcentajes originales y transformados a valores
de arco-seno para el analisis de la varianza sobre la incidencia y severidad de
Fusarium en la raiz, 1V evaluacion. Rio Verde, Santa Elena 26 de enero del

2012.

Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Fusarium en la raiz. VValores
Originales.

Repeticiones

Tratamientos I T i Vi v Y X
1 Testigo absoluto 7.5 7.9 7,7 7.5 74 380 7,60
. .
2 (Trichoderma sp 50 gr de 42 43 45 40 46 216 432
arroz)
Trichoderm .+ 1 r
3 (Trichoderma sp. + 100 grde 5o o3 45 49 250 500
arroz)
i .+
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de 13 09 11 08 09 50 100
arroz)
17,4 18,7 186 17,1 178 896 17,92
Promedios de porcentajes de incidencia y severidad de Fusarium en la raiz,
transformados a valores de arco-seno
. Repeticiones
Tratamientos I T i Vi v )y X
1 Testigo absoluto 15,89 16,32 16,11 15,89 15,79 80,00 16,00
i .+
2 (Trichoderma sp >0 11,83 11,97 12,25 11,54 12,39 59,98 12,00
gr de arroz)
. .
3 (Trichoderma sp. + 100 12,11 13,69 13,31 12,66 12,79 64,56 12,91
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
( P 6,55 544 6,02 513 544 28,58 5,72
gr de arroz)
46,38 47,42 47,69 4522 46,41 233,12 46,62
ANDEVA
Fuentede  Grados de Suma de Cuadrado F Cal F. Tab
variacion libertad cuadrados medio ' 5% 1%
Tratamiento 3 279,2354 93,0785 456,62** 3,34 4,62
Bloques 4 0,9616 0,2404 1,1794
Error 12 2,4461 0,2038
Total 19 282,6431

Coeficiente de Variacion. 3,87 %

** altamente significativo



Cuadro 9A. Promedio del nimero de frutos comerciales, tomados de las 12
plantas atiles en el cultivo de sandia. Rio Verde, Santa Elena. 2012,
Repeticiones

Tratamientos I T i Vi v p> X
1 Testigo absoluto 16,25 14,50 13,50 15,25 1550 75,00 15,00
i +
2 (Trichoderma sp. + 50 O 1000 1700 1625 17.25 1550 8400 1680
de arroz)
. L
3 (Trichoderma sp. + 100 gr 16,50 17,75 18,00 18,00 17,00 87,25 17,45
de arroz)
i +
4 (Trichoderma sp. + 150 r 320 o) 2300 2375 2705 12325 2465
de arroz)

7450 74,75 70,75 74,25 75,25 369,50 73,90

Andlisis de varianza de los frutos comerciales en el cultivo de sandia.

ANDEVA
Fuente de Grados Suma de Cuadrado Lab
., de . F. Cal
variacion ) cuadrados medio 5% 1%
libertad
Tratamiento 3 270,31 90,1042 58,6441** 3,34 4,62
Blogues 4 3,24 0,8094 0,5268
Error 12 18,44 1,5365
Total 19 291,99

Coeficiente de Variacion. 6,71 %
**altamente significativo

Cuadro 10A. Promedio del peso de los frutos en kg, obtenidos en el ensayo.
Rio Verde, Santa Elena. 2012.

Repeticiones

I 1 11 Vi \Y = X

Tratamientos

1 Testigo absoluto 4989 49,66 49,38 50,79 49,89 249,61 49,92
2 (Trichoderma sp. + 50
gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

48,92 57,03 5794 67,53 57,77 289,19 57,84

62,53 5595 63,72 70,75 6355 316,50 63,30

54,02 5561 5731 60,15 60,66 287,75 57,55

215,36 218,25 228,35 249,22 231,87 1143,05 228,61




Anélisis de varianza del peso de los frutos cosechados en el ensayo.

ANDEVA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. Tab
L, . . F. Cal -

variacion libertad cuadrados medio 50 1%
Tratamiento 3 453,4990 151,1663 13,0755** 3,34 4,62
Bloques 4 179,5898 44,8975 3,8835

Error 12 138,7325 11,5610

Total 19 771,8214

Coeficiente de Variacion. 5,95 %
** altamente significativo

Cuadro 11A. Promedio de la longitud en cm, tomados al azar de 6 de los
frutos obtenidos en la cosecha. Rio Verde, Santa Elena. 2012.

Repeticiones
I I i VI \%

Tratamientos p X

1 Testigo absoluto 31,55 31,67 3041 3157 30,21 15541 31,08

2 (Trichoderma sp. + 50
gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

31,06 31,94 30,79 29,38 32,48 15565 31,13

30,44 3195 3098 34,01 30,12 157,50 31,50

3455 29,26 32,36 33,19 3153 160,89 32,18

127,60 124,82 124,54 128,15 124,34 629,45 125,89

Analisis de varianza de la longitud de los frutos cosechados en ensayo.

ANDEVA
Fuente de Grgslos Suma de Cuadrado E Cal F. Tab
variacion libertad cuadrados medio ' 50 1%
Tratamiento 3 3,8414 1,2805 0,5166ns 3,34 4,62
Bloques 4 3,3504 0,8376 0,3379
Error 12 29,7454 2,4788
Total 19 36,9372

Coeficiente de Variacion. 5,00 %
NS no significativo




Cuadro 12A. Promedio del diametro de los frutos en cm, tomados al azar de
6 de los frutos obtenidos en la cosecha. Rio Verde, Santa Elena. 2012.

. Repeticiones
Tratamientos x X
| I 1 VI Vv

1 Testigo absoluto 57,26 56,33 56,89 56,10 57,07 283,65 56,73

2 (Trichoderma sp. + 50
gr de arroz)
3 (Trichoderma sp. + 100
gr de arroz)
4 (Trichoderma sp. + 150
gr de arroz)

58,45 58,82 59,16 58,23 59,31 293,97 58,79

58,79 56,77 57,49 57,16 58,13 288,34 57,67

58,60 58,82 59,23 61,51 5887 297,03 5941

233,10 230,74 232,77 233,00 233,38 1162,99 232,60

Analisis de varianza del diametro de los frutos cosechados en ensayo.

ANDEVA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. Tab
. . . F. Cal R

variacién libertad cuadrados medio 50 1%
Tratamiento 3 21,2050 7,0683 9,4284** 3,34 4,62
Blogues 4 1,1267 0,2817 0,3757

Error 12 8,9962 0,7497

Total 19 31,3279

Coeficiente de Variacion. 1,49 %
**altamente significativo




Cuadro 13A. Datos del rendimiento promedio del cultivo de sandia kg/ha. Rio Verde, Santa Elena. 2012.

_ Repeticiones
Tratamientos X X
| 1 i VI \V

1 Testigo absoluto 13855,94 | 13698,13 | 13777,03 | 14266,25 | 13887,50 | 69484,85 | 13896,97
2 (Trichoderma sp. + 50 gr de arroz) | 13240,47 | 15875,94 | 16128,44 | 18798,63 | 16459,84 | 80503,32 | 16100,66
3 (Trichoderma sp. + 100 gr de arroz) | 17091,09 | 17122,66 | 17027,97 | 17122,66 | 17185,78 | 85550,16 | 17110,03
4 (Trichoderma sp. + 150 gr de arroz) | 15418,28 | 13966,41 | 16570,31 | 19300,47 | 17406,72 | 82662,19 | 16532,44

59605,78 | 60663,14 | 63503,75 | 69488,01 | 64939,84 | 318200,52 | 63640,10

Analisis de variancia del rendimiento del cultivo de sandia kg/ha.
ANDEVA
Fuente de variacion | Grados de libertad | Suma de cuadrados | Cuadrado medio F. Cal F. Tab
5% | 1%

Tratamiento 3 29580742,0198 9860247,3399 7,0272** | 3,34 | 4,62
Bloques 4 15260998,8655 3815249,7164 2,7190
Error 12 16837876,8462 1403156,4038
Total 19 61679617,7315

Coeficiente de Variacion. 7,45 %

**altamente significativo




Cuadro 14A. Costo de los tratamientos en el ensayo.
Descripcion Unidad  Costounitario  Cantidad T1 T2 T3 T4
Costototal  Costo total  Costo total  Costo total

1. Preparacion del terreno

Arado y rastra hora 30 0,02 0,6 0,6 0,6 0,6
2. Mano de obra

Semillero y transplante jornal 10 1 10 10 10 10
Control de malezas jornal 10 1 10 10 10 10
Control fitosanitario jornal 10 1 10 10 10 10
Fertilizacion jornal 10 1 10 10 10 10
Cosecha jornal 10 1 10 10 10 10
3. Sistema de riego 2,76 2,76 2,76 2,76
Agua m3 0,03 6,4 0,192 0,192 0,192 0,192
4.Insumos

Semillas millar 42 0,16 6,72 6,72 6,72 6,72
Dap kg 0,95 2,56 2,432 2,432 2,432 2,432
Urea kg 0,66 2 1,32 1,32 1,32 1,32
Muriato de potasio kg 0,70 1,92 1,344 1,344 1,344 1,344
Trichoderma kg 10 0,6 6

Trichoderma kg 10 0,5 5

Trichoderma kg 10 1,35 13,5
Neem-X I 0,018 2 0,036 0,036 0,036 0,036
Insecticidas orgénicos I 0,015 0,5 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075
Biococh | 10 0,1 1 1 1 1
TOTAL 66,4115 72,4115 71,4115 79,9115

T1 = Testigo absoluto. T2 = Trichoderma sp. + 50 gr de arroz, cada 7 dias, T3 = Trichoderma sp. + 100 gr de arroz, cada 15 dias, T4 = Trichoderma sp. +
150 gr de arroz, 28 dias después de la siembra y luego semanalmente.
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INVESTIOACIONES AGROPECUARWS

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran Tambo

Teléfono: 2717119 Fax: 2717260

Yaguachi - Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : MARIANELLA ORRALA DOMINGUEZ Nombre : CENTRO DE PRACTICA RIO VERDE Cultivo Actual : SANDIA
Direccion  : N/E Provincia : SANTA ELENA N° Reporte : 8071
Ciudad : RIO VERDE Cantén : RIO VERDE Fecha de Muestreo @ 19/1022011
Teléfono :N/E Parroquia : NE Fecha de Ingreso  : 2071072011
Fax tNE Ubicacién : N'E Fecha de Salida : 09711/2011
N* Muest. Datos del Lote ppm meg/100ml P
Laborat, Identificacién Area pH N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
37501 [ML'ES‘I'RA-I N/E 70 PN 10 B 3 B| 085 A I59A( 6,6 Al 44 08 B 2,1 M 8 B| 126 M| 087 A
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH Elementos: de Na B | | pH = Suclo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lage. Alcalino RC = Reguiere Cal B =Bajo N,P.B “ Colorimetri N.PK.CaMg.Cu.Fe Mn.Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro  MeAl = Media Alcalino M = Meadio S “ Turbidinetria Fosfato de Calcio Manobisico
MeAe = Medin. Acido N = Newtro Al = Alalino A=Al K.CaMg,CuFeMnZn = Absarcion stémica BS

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS

RES%SAELE LABORATORIO

Figura 1A: Reporte de Analisis de Suelo
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INSTITUTO NACIO o0 oe
INVESTICACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdan Tambo
Yaguachi - Ecuador  Teléfono: 2717119 Fax: 2717260

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : MARIANELLA ORRALA DOMINGUEZ Nombre : CENTRO DE PRACTICA RIO VERDE Cultivo Actual : SANDIA
Direcciéon : N/E Provincia : SANTA ELENA N° de Reporte : BO71
L. Cindad : RIO VERDE Cantén : RIO VERDE Fecha de Muestreo : 19/10/2011
Teléfono : N/E Parroquia : N/E Fecha de Ingreso : 2071022011
I Fax : NE Ubicacién : N/E Fecha de Salida : 09/11/2011
N° Muest. meq/100ml ds/m (%) Ca | Mg [Ca+Mg|meq100m |[ (megys |[ ppm Textura (%)
Laborat. | AWH ' Al Na C.E. M.O. Mz | K K |T Bases| RAS €1 |[ArenalLimo|Arcilla)l  Clase Textural
37501 | 0.7 B|| 24 l 7,76 | 26,56 | 2343 ] 63 | 18 | 19 Franco-Arenoso |
INTERPRETACION { ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AHH, AlyNa | C.E. | M.O.y Q1 |
B = Bao NS - NoSalino S = Saliro B = Bajo C.E. = Conductividad Elctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS = Lig Salino MS = Muy Saling M = Medio NM.O. =~ Materia Orgimica M.O. = Tirdacidn de Welkley Blach
T - Téxico A = Alo RAS = Relacidn de Ad de Sodio AFH = Titulacién con NaOH

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS

Figura 2A: Reporte de Analisis de Sue

lo

RESPONSABLE LABORATORIO




Dr. Jorge E. Fuentes C. Urdesa Norte Av. 4ta. #203

= Teléfono: 2387310 / 088675672
Laboratorio de Andlisis Agricola / R.U.C.: 1700811134001 Guayaquil-Ecuador

Reporte de calidad del agua

Propietario: Srta. Marianela Orrala D. Uso: Agricola
Propiedad: Profundidad:
Localidad: Canal CEDEGE - El Azucar Ingreso: 11 de noviembre/2011
Solicitado por: Reporte: 18 de noviembre/2011
Parametro Refer.: 2011081
Examen fisico unidad Valor Interpretacion
Reaccion del agua (pH): u 6.24 |Lig. Acida
Conductividad Eléctrica (CE): micromhos 275  [Normal
Solidos Disueltos Totales: mg/1 169  (Normal
Dureza Total (CO3Ca): mg/1 144  |Buena
Dureza Alcalina (CO3Ca): mg/1 161.5 |Buena
BExamen quimico
CATIONES meq/| % mg/I
Calcio (Ca) 1.96 51.85 39.20
Magnesio (Mg) 0.92 24.34 11.18
Sodio (Na) 0.80 21.16 18.40
Potasio (K) 0.10 2.65 3.91
TOTAL: 3.78 100.00 72.69
ANIONES
Carbonatos (CO3)
Bicarbonatos (CO3H) 3.23 85.45 197.03
Sulfatos (SO4) 0.26 6.88 12.48
Cloruros (Cl) 0.28 741 9.93
Nitratos (NO3)
TOTAL: 3.77 99.74 21944
Indices de Calidad para Uso Agricola Siglas Valor | Niv. C.
Salinidad Efectiva SE 09 3,0-15,0
Salinidad Potencial SP 041 3,0-15,0
Porcentaje de Sodio Posible PSP 88.9 >50
Relacion de Adsorcion de Sodio RAS 0.67 >4,0
Porcentaje de Sodio Intercambiable PSI XX >4,0
Carbonato de Sodio Residual CARSOR 0.35 <125
Clasificacion USDA CS C251 C251
Distribucion de sales posibles
meq/1 %
(CO3H)2 Ca 1.96 51.85
(CO3H)2 Mg 0.92 2434 76.19 % de sales no perjudiciales
CO3H Na 0.35 9.26
504 Na 0.26 6.88
ClNa 0.19 5.03
CIK 0.09 2.38
Otras sales 0.01 0.26 23.81 % de sales perjudiciales
Suma: 3.78 100.00

Observacion: El agua en estudio se considera buena para uso agricola.

Figura 3A: Reporte de Calidad de Agua
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Sroghica de Ecupuior
IRSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREIA”
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPALTTACION AGROFECUARA

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL
LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

Muestra: Suelo Fecha de muestreo: 9 noviembre/2011
Propietario:  Srta. Marianela Orrala Fecha de ingreso: 9 noviembre/2012
Remitente:  Ing. Miguel Villén Fecha de analisis: 18 noviembre/2012
Predio: Extensién Universidad Santa No. de muestras: 1

Elena

Ubicacién: Sitio Rio Verde, cantén Santa
Elena, prov. Santa Elena

DIAGNOSTICO

A continuacion se detalla el porcentaje de colonias de cada microrganismo encontrado en
medio de cultivo.

Microorganismo Porcentaje
Fusarium sp. 7,14
Penicillium sp. 27,38
Aspergillus spp. 28,57
Fusarium sp. 21,43
Bacterias 13,10
No identificado 2,38

Atentamente,

il

Ing. Leticia Vivas V,
Fitopatélogo E.E. Litoral Sur

Km. 26 Via Durin Tambo, Parroquia Virgen de Fatima, Canton Yaguachi, Provincia
del Guayas Telfs. (593 4) 2717119. Correo electronico: litoralsur@iniap.gob.ec
Apartado postal: 09 01 7069, Guayaquil-Ecuador.

Figura 4A: Analisis Fitopatologico



Muestra:
Propietario:
Remitente:
Predio:

Ubicacién:
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DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

Suelo

Srta. Marianela QOrrala

Inz. Miguel Villon

Extension Universidad Santa

Elena

Sitio Rio Verde, canton Santa

Elena, prov. Santa

Elena

DIAGNOSTICO

Fecha de muestreo:
Fecha deingreso:
Fecha de analisis:
No. de muestras:

23/Febrera/2012
23/Febrero/2012
20/Febreraf2012
4

Los datos expuestos a continuacidn estan expresadaos en porcentaje por cada dilucian.

B __ Dilucién
Microorganismos O -1 -2 -3 -4
Fusarium sp. 20,34 22,45 22,581 13,33
Muestra 1 | Pefelillum sp. 32,20 ] 29,032 46,67 70,00
Aspergillus spp. 28,81 44,90 37,097 33,33 30,00
Trichoderma sp.. 18,64 32,65
Rhizopus sp. d |  s€&7
Bacterias 11,290
Dilucidn
Microorganismos 0 -1 -2 -3 -4
| Fusarium sp. 20,75 24,53 17,02
| Peniclilium sp. 23,40 20,00 81,82
Muestra 2 | Aspergiflus spp. 50,54 41,51 40,43 44,00 18,18
| Trichoderma sp. 26,42 28,30
Rhizopus sp. 1,89 5,66
Bacterias 10,64 36,00
No identificado 8,51
Dilucion
Microarganismos 0 -1 -2 -3 -4
Fusarium sp. 15,25 12,90 13,16/ 3,03
Penicillium sp. 22,58 47,37 9,70
Muestra 3 As?erg!ﬂus spp- 57,63 22,00 64,52 34,21 27,27
: Trichodermosp. | 1818 5,88
Rhizopus sp. 1,69
Phytium sp. 44,44
Bacterias 25,42 23,33
No identificado 5,26

Km, 26 Via Duran Tambo, Parroquia Virgen de Fatima, Cantdn Yaguachi, Provincia

del Guayas Telfs. (583 4) 2717119. Correo electronico:

litorals

inia

Apartado postal: 09 01 7069, Guayaquil-Ecuador.
Figura 5A: Analisis Fitopatoldgico
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Dilucidn

Micraorganismas 0 -1 -2 -3 -4

Fusarium sp. 1,52 2,94 1,49

Peniciflium sp. 3,02 5,88 2,99

Aspergillus spp. 77,27 85,29 88,06 | 9167 46,00
DRI = e iy : S| NG S b IO

| Rhizopus sp. - B

Phytium sp.

Bacterias 2,58

Levaduras - 36,00

No identificado 4,48 8,33 Ee—

Atentamente,

Fitopatdlago E.E. Litaral Sur

Km. 26 Via Duran Tambo, Parroquia Virgen de Fitima, Canton Yaguachi, Provincia
del Guayas Telfs. (593 4) 2717119 Carreo electrénico: litaralsur@iniap cob ec

Apartado poslal: 09 01 7069, Guayaquil-Ecuador.

Figura 6A: Analisis Fitopatoldgico




Figura 9A. Siembra en las bandejas de germinacion.



Figura 11A. Proceso de aplicacion de Trichoderma.



Figura 12A. Elaboracion y aplicacion de insecticida orgénico a base de hojas

de Neem para el control de Mosca Blanca.

Figura 13A. Medicion de longitud de guia a los 20, 40 y 60 dias después de la
siembra.



Figura 14A. Aplicacion de insecticidas organicos elaborados a base de jabdn

negro y aji para el control de pulgones.

Figura 15A. Aplicacion de BIOCOOCH mesclado con azufre y muriato de

potasio para combatir plagas y quemazon en las hojas.



Figura 16A. Periodo de evaluacion e identificacion de la presencia de Oidio

en el follaje.



Figura 17A. Periodo de evaluacion e identificacion de la presencia de

Fusarium en la raiz.



Figura 18A. Cosecha. Peso, medicién de longitud y diametro de los frutos.



