EVALUACION DEL EFECTO DE DOS CEPAS DE TRICHODERMA SOBRE EL
AUMENTO DE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y PRECOCIDAD EN LECHUGA CV.
SAGESS, PRODUCIDA BAJO INVERNADERO

Trabajo Final de Grado
del alumno

Damian José Azcarraga

Este trabajo ha sido presentado como requisito
para la obtencién del titulo de

Ingeniero Agronomo

Carrera

Ingenieria Agronémica

Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales.
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires.

Junin, 13 de diciembre de 2021



EVALUACION DEL EFECTO DE DOS CEPAS DE TRICHODERMA SOBRE EL
AUMENTO DE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y PRECOCIDAD EN LECHUGA CV.
SAGESS, PRODUCIDA BAJO INVERNADERO

Trabajo Final de Grado

del alumno

DAMIAN JOSE AZCARRAGA

Aprobada por el Tribunal Evaluador

(Nombre y Apellido) (Nombre y Apellido) (Nombre y Apellido)

Evaluador Evaluador Evaluador
MIGUEL ANGEL LAVILLA SUSANA BEATRIZ MARTINEZ
Co-Director Director

Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales,
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires

Junin, 13 de diciembre de 2021



INDICE

AGradeCimIENIOS ..o e 4
RS UM BN L 5
INEFOUCCION ... et 6
HID O SIS .ot 8
ODjJEetiVO GeNEIal ... ..o 8
ODbjetivos ESPECITICOS ...t 8
MaterialeS Y METOUOS. ... et 9
ANAIISIS EStAdiStiCO ...t 10
ResUltados Y AISCUSION  ....oeiee e 11
CONCIUSIONES ...t 13

BIblOgrafia ... 14



AGRADECIMIENTOS.

En principio quiero agradecer a mis padres, Santiago y Graciela por todo el apoyo
incondicional y confianza que me han brindado a lo largo de este hermoso camino
recorrido.

Agradezco a mi sefiora, Marcela y a mi hija, Selena por acompafiarme durante el proceso
brindando todo su apoyo y colaboracion.

Agradezco a todas las personas que colaboraron en la realizacion de este Trabajo Final
de Grado. En especial, a la Dra. Ing. Agr. Susana Martinez, directora de este trabajo, por
su gran predisposicion, apoyo, dedicacion y paciencia.

Al Dr. Ing. Agr. Miguel Angel Lavilla Co- director de este Trabajo; al Ing. Agr. Juan Pablo
De Benedetto por ser mi tutor.

También quiero agradecer a varias personas que colaboraron durante el trabajo. Luis
encargado del invernaculo, Ing. Agr. Agustina Massi, un amigo José Medranda y Marcela
veliz, quienes colaboraron durante la cosecha y recoleccion.

Quiero agradecer a Leandro y todo el equipo de trabajo del campo experimental “Las
Magnolias” por Brindarme el espacio y poner a disposicién todas las herramientas
necesarias para la realizacién del trabajo final.

A la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires y especialmente
a todos los profesores de la Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales, por
permitirme formarme como profesional a lo largo de todos estos afios.

Agradezco a todos mis comparfieros, todos muy importantes en cada paso de este
recorrido.

Por dltimo, quiero agradecer a todos mis amigos, todos de una forma u otra han

colaborado en mi formacién tanto profesional como personal.



RESUMEN.

El objetivo de este trabajo pretende evaluar la capacidad de Trichoderma sp. como
bioestimulante y su efecto en la precocidad del cultivo de lechuga. Se realiz6 un ensayo
donde se evalu6 el comportamiento de dos cepas de Trichoderma sp. inoculadas sobre
un cultivar de lechuga, comparandolas entre si y, a su vez, con un testigo absoluto. El
estudio se llevo a cabo en el invernadero metélico parabdlico de 18m x 40 my 6 m de
altura en la cumbrera, ubicado en el Campo Experimental “Las Magnolias” perteneciente
a la Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de Buenos Aires (UNNOBA) de la
localidad de Junin (34° 35” S,60 °56” "W). El cultivar de lechuga utilizado para los
ensayos fue Sagess (Tipo Mantecosa), iniciando el ciclo del cultivo con el transplante de
plantines adquiridos en una plantinera comercial. El mismo fue realizado el 29/11/2019,
sobre surcos cubiertos con mulching de polietileno negro, la distribucion espacial de
plantas fue con distribucion tresbolillo a 35 cm. Se evaluaron 8 plantas por tratamiento,
con 16 repeticiones. Los tratamientos se realizaron al momento del trasplante mediante la
aplicacion del producto en drench (riego al cuello de la planta) con 30 ml de la
preparacion por planta. En el testigo absoluto se aplicaron por drench 30 ml de agua,
para mantener similares condiciones de hidratacion inicial. La cosecha se realizo el
04/01/2020 donde se evaluaron las siguientes variables cuantitativas: 1- Precocidad; 2-
Peso humedo (PH) y peso seco (PS) de raices; 3- didmetro de cabeza; 4- Peso humedo
de plantas. El Disefio estadistico fue de bloques completamente aleatorizados con 16
repeticiones. Como resultado, se comprueba que las plantas tratadas con Trichoderma
sp. se diferenciaron significativamente con respecto al testigo. Se concluye que, la
utilizacién de Trichoderma sp. como bioestimulante en la produccién de lechuga resulta

promisoria.



Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales

EVALUACION DEL EFECTO DE DOS CEPAS DE TRICHODERMA SOBRE EL
AUMENTO DE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y PRECOCIDAD EN LECHUGA CV.
SAGESS, PRODUCIDA BAJO INVERNADERO

INTRODUCCION.
El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) se lleva a cabo en diferentes paises del mundo,

concentrando cerca del 80% de la produccibn mundial en los continente asiatico y
europeo, y el 20% restante en el continente americano (Viteri et al., 2013). En Argentina,
el cultivo ocupa el tercer lugar dentro de las hortalizas cultivadas después de la papa y el
tomate (Alcala et al.,, 2006) y es cultivada en casi todo el pais con sus distintas

variedades, en los cinturones verdes de grandes y medianas ciudades (Vigliola, 1996).

A pesar de que en la actualidad no hay informacion acerca de la superficie y rendimiento
del cultivo (Viteri et al., 2013), estadisticas del INTA, afirman que se cultivan
aproximadamente 40.000 hectareas, con un promedio de rendimiento de 10 toneladas por
hectarea (Tortarolo, 1998), mientras que datos del Censo Nacional Agropecuario indican
gue del total de superficie horticola implantada a campo y bajo cubierta, un 13% y 4%
respectivamente corresponde a lechuga (INDEC, 2002). La lechuga tiene un ciclo de 70 a
130 desde la siembra a la cosecha, dependiendo de la variedad o cultivar (Jackson et al.,
1999).

Las dificultades y limitaciones que plantea el control quimico de fitopatbgenos
incrementan la necesidad de hallar métodos fitosanitarios alternativos. Dentro del marco
de alternativas, se han utilizado métodos fisicos como la solarizacién (tratamiento de
desinfeccién de suelo) que consiste en aprovechar la energia solar para aumentar la
temperatura del suelo mediante acolchado con plastico durante la época de calor (Hio,
2001). Asimismo, se han logrado importantes avances en términos de control bioldgico
gue han permitido identificar mas de 30 especies entre bacterias y hongos como
antagonistas y micoparasitos de Sclerotinia spp. (Smith, 2004 y Agrios, 2002), mostrando
la potencialidad de este tratamiento para el manejo de esa enfermedad. Vale la pena
resaltar que dada la alta susceptibilidad del hospedante (lechuga) muchas de estas

medidas no controlan de forma eficiente (Pérez et al., 2009).

Las tendencias actuales en manejo integrado de plagas y enfermedades se orientan hacia

la preservacion del medio productivo junto al uso de biocidas con menor toxicidad. El
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empleo de bioplaguicidas microbianos resulta atractivo porque reducen los riesgos
toxicoldgicos sobre la poblacion y el ambiente, contribuyendo a mejorar la calidad de vida
bajo un enfoque sustentable, pudiendo actuar también como promotores del crecimiento
vegetal. Trichoderma sp. posee efecto bioestimulante mejorando el rendimiento, siendo
aun necesario estudiar la mejor forma de aplicacién (Cremaschi et al., 2012).

En el manejo sanitario de los cultivos por control bioldgico, se utilizan algunos hongos y
bacterias antagonistas, siendo una de las estrategias de mayor potencial para el control
de enfermedades ocasionadas por patdégenos del suelo (Cook & Baker, 1983). Se han
encontrado a diversas especies de Trichoderma como antagonistas muy eficientes de
diferentes especies de hongos fitopatégenos, tales como Fusarium solani (Dennis &
Webster, 1971; Ménaco et al., 1994); y (Gowily et al., 1995).

Algunas especies del género Trichoderma son muy comunes en diversos suelos,
principalmente en suelos acidos y ricos en materia organica. Estas especies son faciles
de aislar, de cultivar y de propagar en diversos substratos y, ademas, la mayoria de las
especies tienen un buen micoparasitismo, compiten eficientemente por el espacio y
nutrientes y tienen un sistema de enzimas capaz de atacar un buen numero de
fitopatogenos (Wells, 1986; Chet, 1987; Martinez et al., 2008; Mdnaco et al., 1994).

La especie Trichoderma harzianum, es el hongo antagonista mas utilizado en el control de
enfermedades de las plantas. Ademas, de dichas especies, se han obtenido nuevos
biotipos tolerantes a fungicidas con una mayor habilidad antagonista que los aislamientos
originales (Updhyay & Rail, 1986; Wells, 1986).

Este método de control no presenta algunos de los efectos negativos en la planta y en el
ambiente que presenta el control quimico, como pérdida por resistencia de los hongos a
los fungicidas comunes y sistémicos, revocatoria de registro, riesgos toxicolégicos por
contaminacion de los alimentos y del suelo y por su persistencia en el agua (Lumsden &
Papavizas, 1988; Baker & Dunn, 1990; Boland, 1990). También existen una serie de
restricciones, limitaciones y requerimientos que deben conocerse, como por ejemplo:
inactivacion en el suelo por competencias con otros organismos o por efecto de
sustancias quimicas, como antibidticos o pesticidas, y que, para Su uso correcto,
requieren de muy buen conocimiento de su biologia, su ecologia y su mecanismo de

accion sobre los organismos que controlan (Lumsden & Papavizas, 1988; Boland, 1990).



En nuestro pais, existen resultados sobre el efecto de Trichoderma sp. Como antagonista
de algunas enfermedades. Existen numerosos ensayos de laboratorio y algunos trabajos
realizados bajo cubierta 0 a campo, donde se observaron los efectos sobre algunas
enfermedades y el aumento de la biomasa (Escande et al., 1998; Mitidieri, 1998; Mdnaco
et al., 1998; Perell6 et al., 1994; Dal Bello et al., 1994; Martinez et al., 2008).

Ensayos realizados en La Plata bajo cubierta en hortalizas de hojas, permitieron estudiar,
el comportamiento de Trichoderma sp. en el cultivo de lechuga en diferentes
concentraciones, encontrando que la aplicacién de Trichoderma sp. de 50 g /300 g de
arena resulté promisorio para el aumento del peso fresco de la parte area en lechuga
diferenciandose del testigo (Martinez et al., 2008 a; Martinez et al., 2008b).

Por lo expuesto,Trichoderma sp. puede resultar un método alternativo para el control de

algunas enfermedades y como bioestimulante.

HIPOTESIS.
La inoculacion de plantas de lechuga con cepas de Trichoderma sp. incrementan el

aumento de la produccion de la biomasa de la planta y aumenta la precocidad.

OBJETIVO GENERAL.
Evaluar la capacidad de Trichoderma sp. como bioestimulante y su efecto en la

precocidad del cultivo de lechuga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Contabilizar los dias desde el transplante a la cosecha.

e Medir el didmetro de la cabeza de las plantas de lechugas.

e Determinar el peso fresco de la planta de lechuga en la cosecha.

e Registrar el peso fresco y seco de raices



MATERIALES Y METODOS.

El ensayo se llevo a cabo en el invernadero metalico parabdlico de 18 mts. x 40 mts. y 6
mts. de altura en la cumbrera, ubicado en el Campo Experimental “Las Magnolias”
perteneciente a la Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de Buenos Aires
(UNNOBA) de la localidad de Junin (34° 35” S,60 °56” "W).

El cultivar de lechuga utilizado para los ensayos fue Sagess (Tipo Mantecosa), iniciando el
ensayo con el transplante de plantines adquiridos en una plantinera comercial. EI mismo
fue realizado el 29/11/2019, sobre surcos de 20m cubiertos con mulching de polietileno
negro, la densidad de plantas fue con distribucion tresbolillo a 35 cm entre plantas,se
aprovecho la franja central entre las dos cintas de riego y las dos franjas a los laterales de
estas El riego fue por goteo, manteniendo un nivel de humedad constante. En la Tabla 1

se muestran los tratamientos realizados.

Tabla 1. Tratamientos realizados en el ensayo.

Tratamiento Producto Dosis Aplicaciones
T1 Testigo absoluto | —emememememememee- 0
T2 Tratamiento ADVANCE BIO 30 ml/ planta 1
(Trichoderma con u.f.c 1x 1098)
T3 Trichoderma UNNOBA 30ml / planta 1
(Trichoderma con u.f.c 1x107)

Referencias de la tabla u.f.c (Unidades formadoras de colonia)

Se evaluaron 8 plantas por tratamiento, con 16 repeticiones, es decir, un total de 128
plantas por tratamiento y 384 el niumero total de plantas del experimento. Los tratamientos
se aplicaron al momento del trasplante, mediante la aplicacién del producto en drench
(riego al cuello de la planta) con 30 ml de la preparacion por planta. En el testigo absoluto
(T1) se aplicaron, con el mismo mecanismo, 30 ml de agua para mantener similares
condiciones de hidratacion inicial. Para la dosificacion del testigo biologico se siguieron
indicaciones de marbete, inoculando las plantas con ADVANCE BIO (T2) y la Trichoderma
UNNOBA (T3) (cuyo aislamiento fue realizado de raices de soja en Pergamino en el afio
2018. Este producto esta en proceso de registro y por lo tanto su formulacién es
confidencial; su concentracion de conidios por ml es de 1x107u.f.c. Se evaluaron las
siguientes variables cuantitativas: 1- Peso humedo (PH) en gramos y peso seco (PS) de
raices en gramos , para ello se extrajeron las raices de la base de la planta con un

cuchillo y se lavaron con agua de la canilla sobre un tamiz para impedir la pérdida del
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tejido., Posteriormente fueron pesadas en humedo, luego secadas en una estufa a 60°C
durante 48h y nuevamente se pesaron mediante una balanza analitica modelo Sartorius
BP-310 S, con una precision de 0,01gramos. Con esos datos, se estimé el contenido de
Materia seca (MS) en gramos aplicando la férmula MS= (PH-PS) /PF x 100. 2- Diametro
de cabeza: durante la recoleccion se midid con regla el didmetro de cada cabeza
obtenida. 3- Peso hiumedo de plantas: de cada cabeza recolectada se tomo registro de su
peso, para esto se utiliz6 una balanza comercial digital con precision de 5 gramos. 4-
Precocidad: se contabilizaron los dias entre trasplante y cosecha. Paralelamente, durante
el ensayo se realizaron observaciones de cada tratamiento para controlar el avance de
cada uno y maduracién de estos, también se monitored y evalu6 presencia de insectos y
malezas que pudieran afectar las plantas, no se detectaron insectos problematicos y en
caso de haber presencia de alguna maleza se procedid a quitarlas de manera manual. A
los 34 dias del transplante, se evalué el estado de madurez de las plantas, se midieron las
cabezas de lechuga al azar para ver tamafo y estado general de las mismas con la
finalidad de determinar el momento Optimo de cosecha. El Disefio estadistico fue de

bloques completamente aleatorizados con 16 repeticiones.

ANALISIS ESTADISTICO.
Se realiz6 un analisis de la varianza (ANOVA) Las comparaciones de medias fueron

realizadas a través de la prueba de comparacion de medias de Tukey (nivel de
significancia: 0,05). Los analisis estadisticos se realizaron con el software InfoStat (Di
Rienzo et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Dentro de los Biofertilizantes, existen productos constituidos por microorganismos vivos

(hongos, bacterias, levaduras o algas) que se encuentran en los suelos y se asocian de
forma natural con las raices de las plantas (Pupo Feria et al., 2019). Estos
microorganismos pueden aportar algun nutriente o favorecer su absorcion, por lo que
promueven el crecimiento de las plantas y mejoran el rendimiento de los cultivos (Villareal,
2012), entre ellos, Trichoderma sp. resulta un bioestimulante positivo del crecimiento
vegetal como puede observarse en la Tabla 2, donde el efecto de las dos Trichoderma sp.
se diferencian significativamente del testigo, coincidiendo con lo encontrado por Lambert

et al. (2012). Otras investigaciones (Cabrera et al., 2016) han comprobado que la

10



aplicacién de Trichoderma sp. sola o combinada incrementan el crecimiento del didmetro

de las cabezas de lechuga.

En la actualidad, numerosos estudios estan enfocados al desarrollo de nuevas moléculas
guimicas y/o a la busqueda de nuevos microorganismos antagonistas, otra de las

aplicaciones es como bioestimulante como se observa en este trabajo.

Con respecto al efecto de las Trichoderma sobre las variables Peso Seco de Raiz (PS)
(Tabla 3) y Peso por planta (Tabla 4), se observa que en relacion al efecto sobre el PS, las
Trichoderma (T2 y T3) NO se diferenciaron entre si, pero lo hacen significativamente del
testigo, mientras que el efecto sobre los pesos por planta (rendimiento), ambas se
diferenciaron del testigo, y no hubo diferencia entre los tratamientos T2 y T3. Estos
resultados coinciden con los trabajos de Martinez y col. (2008 b), quienes encontraron
gue las plantas tratadas con Trichoderma sp. se diferenciaron significativamente del
Testigo tanto para el PS como en el area foliar (AF), encontrando un incremento
porcentual del orden del 40% de la concentracion utilizada. Asimismo, Mundes (2006)
encontré que hubo mayor rendimiento de peso de lechuga comercial en los tratamientos
con mayor numero de nodulos por planta. Estos fueron Trichoderma sp. en siembra-
Paecilomyces en trasplante y Paecilomyces en siembra- Trichoderma sp. en trasplante. El
tratamiento mas rentable fue la aplicacion de Trichoderma sp. en siembra- Paecilomyces
en trasplante, con una tasa de retorno marginal de 42 y una relacién beneficio costo de
0,20. Con respecto a los aspectos sanitarios , es probable que no se hayan encontrado
debido a que esta probado que la aplicacion de trichoderma sp., micorrizas u otro
antagonista , induce a la resistencia sistémica inducida (RSI), generando que la planta
ante el ataque de algun patdégeno, las hormonas vegetales (Acido jasmoénico, etileno) se

liberen permitiendo a las plantas defenderse (Martinez, 2021).

Tabla 2: Efecto de la aplicacién de diferentes cepas de trichoderma sobre el diametro de

la cabeza de lechuga cv. Sagess (Vilmorin®)

Tratamientos Diametro de cabeza
(cm.)
T1 (Testigo) 23,76 C

T2 (Tratamiento ADVANCE BIO) 29,82 a

T3 (Trichoderma UNNOBA) 27,28 b

11



CVv 15,75

P 0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 3: Efecto de la aplicacion de trichoderma sobre el Peso Seco de Raiz (gr) en
lechuga cv. Sagess (Vilmorin®)

Tratamientos Peso Seco de Raiz (PS)

T1 (Testigo) 1.30b

T2 (Tratamiento ADVANCE BIO) 2,32 a

T3 (Trichoderma UNNOBA) 2,05a
CVv 23,44
P 0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 4: Efecto de las Trichoderma sobre el Peso (gr) por planta de Lechuga cv. Sagess
(Vilmorin®)

Tratamientos Peso Por Planta (gr)

T1 (Testigo) 168 b

T2 (Tratamiento ADVANCE BIO) 323 a

12



T3 (Trichoderma UNNOBA) 347 a

CVv 31,40

P 0,0001

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0,05

CONCLUSIONES.

La utilizacion de Trichoderma como bioestimulante en la produccién de lechuga resulta
promisoria, no obstante, se debe profundizar concentraciones, nimeros de aplicacion y

otros cultivares tanto bajo invernadero como a campo.
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