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“EFECTO DE LA APLICACION DE TRICHODERMA Sp. PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE LOROCO (Fernaldia pandurata Woodson) EN
LA COMUNIDAD EL SENEGAL, RIO HONDO Y CHISPAN, ESTANZUELA, DEL
DEPARTAMENTO DE ZACAPA.”

Ing. Agr. Victor Estuardo Villalta Garcia
M.Sc. José Maria Duarte Gutiérrez
Bach. Ferdy José Gravez

RESUMEN

Durante el periodo de junio de 2019 a febrero de 2020, en el departamento de Zacapa, de la
Republica de Guatemala, se establecieron dos unidades experimentales para establecer el uso
combinado de Trichoderma y fertilizantes de origen orgénico, que permitieran identificar su

efectividad para incrementar la cantidad en Kg/Ha de la flor de loroco.

Los tratamientos utilizados fueron: 1) Trichoderma + Calcio Plus, 2) Trichoderma + Humega
+ Calcio Plus, 3) Trichoderma + Fertilizante 5-4-2 + Humega, 4) Testigo. Los productos
utilizados fueron adquiridos en casas comerciales presentes en el area, quienes han
implementado estos productos en otros cultivos como Café, Cacao, Maiz, mostrando resultados

que incrementan la productividad, calidad del cultivo y de la produccién .

El tratamiento que presenté mejores resultados fue el tratamiento 1, utilizando la combinacion
de Trichoderma + Calcio Plus, incrementando la produccion del cultivo de la flor de loroco en
un 9.31%, con respecto al testigo, siendo la fertilizacion quimica de fuentes nitrogenadas y de
macroelementos que utiliza el productor segun sus conocimientos y experiencia adquirida. En
promedio, el tratamiento 1, registro para cada corte en la comunidad El Senegal, Rio Hondo,
816.979 Kgs/Hay en la comunidad Chispan, Estanzuela, 800.288 Kgs/Ha.
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SUMMARY

During the period from June 2019 to February 2020, in the department of Zacapa, of the
Republic of Guatemala, two experimental units were established to establish the combined use
of Trichoderma and fertilizers of organic origin, which allowed to identify their effectiveness to

increase the Amount in Kg / Ha of loroco flower.

The treatments used were: 1) Trichoderma + Calcium Plus, 2) Trichoderma + Humega +
Calcium Plus, 3) Trichoderma + Fertilizer 5-4-2 + Humega, 4) Control. The products used were
acquired in commercial houses present in the area, who have implemented these products in
other crops such as Coffee, Cocoa, Corn, showing results that increase productivity, crop quality

and production.

The treatment that presented the best results was treatment 1, using the combination of
Trichoderma + Calcium Plus, increasing the production of the loroco flower culture by 9.31%,
with respect to the control, being the chemical fertilization of nitrogen sources and
macroelements. used by the producer according to his knowledge and experience. On average,
treatment 1, recorded for each cut in the El Senegal community, Rio Hondo, 816,979 Kgs / Ha

and in the Chispan community, Estanzuela, 800,288 Kgs / Ha.



INTRODUCCION

El loroco es una planta comestible de la region Mesoamericana, cultivada aproximadamente a
una altura de 1000 msnm. Es cultivado desde Guatemala hasta Costa Rica y algunos estados
del sur de México. Regularmente se localiza de forma silvestre y ocasionalmente en pequefias
cantidades en patios de las viviendas de la region para consumo familiar.

El loroco es un cultivo arbustivo, de habitos trepadores, que necesita la ayuda de tutores para
poder crecer y establecerse en un lugar para hacer crecer sus ramas, hojas y frutos con
exposicion directa al sol. Se describen algunas caracteristicas de la planta iniciando por su
sistema radicular, tallo, hojas, flores, frutos y semillas.

Durante el afio 2019 y principios de 2020, se realiza la investigacién, para determinar la
efectividad de la aplicacion de la Trichoderma y fertilizantes de origen organico en el cultivo
del Loroco, en dos localidades del departamento de Zacapa, localizado en el oriente de la
Republica de Guatemala.

Se instal6 dos unidades experimentales, las cuales estaban compuestas de tres tratamientos y
cuatro repeticiones. EI tratamiento con mejores resultados fue la combinacion de Trichoderma
y Calcio Plus, incrementando el rendimiento de la produccién en comparacion con los otros
tratamientos de la investigacion.
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MARCO TEORICO

TRICHODERMA

Estimulador del crecimiento de las plantas Trichoderma produce sustancias estimuladoras del
crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias actlan como catalizadores o
aceleradores de los tejidos meristematico primarios en las partes jovenes de estas, acelerando
un desarrollo mas rapido.

Su efecto ha sido comprobado en clavel, crisantemo, tagetes, petunia, pepino, berenjena, arveja,
pimienta, rabano, tabaco, tomate, lechuga, zanahoria, papa, algoddn, frijol, pastos y
ornamentales. Las semillas de pepino germinan dos dias antes que aquellas que no han sido
inoculadas con el hongo. La floracion de Pervinca rosea, se acelera el nimero de botones por
planta.

En crisantemo incrementa también el nimero de botones, la altura, el peso de la planta son
mayores que aquellas no tratadas. En plantas de frijol, se estimulé la germinacion presentaros
un aumento en la altura de las plantas entre el 70% y 80%, y una ganancia en peso de un 60%
aproximadamente. 4 West Analitica y Servicios S.A. de C.V.

Un ensayo similar realizado sobre pasto estrella demostré que la ganancia en peso seco con
algunos aislamientos es cercana al 23%, en longitud de las raices y de estolones este incremento
fue de un 30%. Trichoderma aparece producir los complejos de la enzima que promueven el
crecimiento vegetal. Las plantas de semillero tratadas, por ejemplo, saltar-empiezan y se pueden
trasplantar los dias anterior.

Se ha comprobado 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 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. Algunas especies de Trichoderma han sido
reportadas como estimuladoras de crecimiento en especies tales como clavel, crisantemo,
tagetes, petunia, pepino, berenjena, arveja, pimienta, rabano, tabaco, tomate, lechuga, zanahoria,
papa, algodadn, frijol y pastos ornamentales. Las semillas de pepino germinan dos dias antes que
aquellas que no van sido inoculadas con el hongo. La floracion de Pervinca rosea, se acelera el
namero de botones por planta. En crisantemo se incrementa también el nimero de botones, la
altura y el peso de plantas son mayores que aquellas no tratadas. Tales respuestas han ocurrido
consistentemente a concentraciones de 108 unidades formadoras de colonias por gramo de
suelo, estas densidades de poblacion son facilmente aplicables al suelo en formulaciones, las
cuales favorecen a su vez el incremento de la poblacion de Trichoderma en el medio.

Se han realizado algunos estudios preliminares con Trichoderma para la estimulacion del
crecimiento sobre plantas de frijol, donde los aislamientos seleccionados estimularon la
germinacién y presentaron un aumento en la altura de las plantas entre el 70 y 80%, y una
ganancia en peso de un 60% aproximadamente, ello supone un incremento en los rendimientos
de este cultivo. 5 West Analitica y Servicios S.A. de C.V. Un ensayo similar realizado sobre
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pasto Estrella demostré que la ganancia en peso seco con algunos aislamientos es cercana al
23%, en longitud de las raices y de estolones este incremento fue de un 30%.

La cepa T34 actia como promotor del crecimiento, ya que al ser aplicado en semillas de
pimiento incrementa su biomasa 2.5 veces y aplicado en semillas de tomate, la incrementa 2
veces, siempre en condiciones de invernadero comercial. 4. Proteccion a semillas contra hongos
patdgenos Varias especies de hongos patdgenos atacan las semillas con relativa facilidad,
especialmente bulbos y cormos, provocando peérdidas significativas y hasta totales de sus
cualidades botanicas y productivas.

Cepas de Trichoderma son capaces de colonizar la superficie de la raiz y de la rizésfera a partir
de la semilla tratada, protegiendo a las mismas de enfermedades fungosas. Asi las semillas
reciben una cobertura protectora cuyo efecto se muestra cuando la misma es plantada en el
sustrato correspondiente. De esta forma Trichoderma garantiza la préxima cosecha.

Generalidades del cultivo de loroco

Origen del loroco

El loroco es una planta comestible de la region Mesoamericana, cultivada aproximadamente a
una altura de 1000 msnm. Es cultivado desde Guatemala hasta Costa Rica y algunos estados
del sur de México. Regularmente se localiza de forma silvestre y ocasionalmente en pequefias
cantidades en patios de las viviendas de la region para consumo familiar.

En Guatemala, el cultivo se distribuye principalmente en las zonas semiaridas del oriente,
conformado por los departamentos de Chiquimula, Zacapa, Izabal y Jutiapa. Este desarrollo ha
sido de forma silvestre (Cabrera 2010). Es una especie en vias de domesticacién ya que a la
fecha aun se encuentra mucha variabilidad entre plantas de cultivo y no se han logrado
desarrollar variedades (Martinez 2002).

Importancia del Loroco en la region Oriente de Guatemala

El loroco es un cultivo no tradicional que ha cobrado importancia econémica en los ultimos
afios en Guatemala. El cultivo posee gran demanda en el mercado nacional e internacional desde
la década de los afios 90, demostrando ser una buena alternativa para generar ingresos,
particularmente en unidades campesinas de escasos recursos, donde la mano de obra familiar
puede atender este cultivo en la huerta casera.

Giron, citado por (Palencia 2003), verificd la diversidad genética de tres poblaciones silvestres
de loroco presentes en el departamento de El Progreso dentro de la zona de vida Bosque seco
Subtropical, a una altitud de 750 msnm. El investigador observo que no existian diferencias
entre diferentes poblaciones estudiadas, sin embargo, si existe alta variabilidad entre los
individuos estudiados principalmente a nivel de inflorescencias por planta y namero de flores
por inflorescencia.
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Actualmente se encuentran plantaciones comerciales en los departamentos de EI Progreso,
Zacapa, Chiquimula, Jutiapa y Santa Rosa (Teo 2015). Segun el INTECAP, citado por (Teo
2015), su cultivo a nivel comercial es relativamente nuevo en relacion a otros.

Recientemente, se han observado a productores que en forma individual han producido loroco
para la venta en fresco en los mercados de las cabeceras departamentales y algunas municipales
de la regidén oriente de Guatemala, siendo uno de los mercados principales el de la cabecera
departamental de Chiquimula, la venta es realizada al consumidor final en bolsas de plastico por
libras, las cuales carecen de informacion de la procedencia, la calidad y cantidad del producto.

La flor del loroco, es utilizada en la gastronomia local para condimentar diferentes tipos de
comidas en plato fuerte o en meriendas de recetas conocidas y divulgadas culturalmente,
haciendo de esta planta una de las mas conocidas para mejorar el sazén de la cocina de la region
oriental de Guatemala.

Recientemente, el loroco ha sido catalogado como cultivo nostalgico, consumido por
guatemaltecos que viven en otros paises, principalmente en los Estados Unidos de América,
solicitando el envio de la flor de loroco en comidas congeladas, asi como en pequefias cantidades
en fresco empacadas para ser agregadas como condimento a los alimentos preparados a diario,
por lo que ha cobrado importancia econdémica para la region.

Caracteristicas botanicas

El loroco es un cultivo arbustivo, de habitos trepadores, que necesita la ayuda de tutores para
poder crecer y establecerse en un lugar para hacer crecer sus ramas, hojas y frutos con
exposicion directa al sol. Se describen algunas caracteristicas de la planta iniciando por su
sistema radicular, tallo, hojas, flores, frutos y semillas.
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Figura 1 Plantacion de loroco, aldea Chispan, municipio de Estanzuela, departamento de
Zacapa. V. Villalta. 2017

% Raiz:

La raiz de loroco es fibrosa y posee sustancias con ciertas caracteristicas alcaloides conocidas
como Lorocina y Loroquina, posee principios activos que influyen en la presion arterial.
(OIRSA 2002)

« Tallo:

Es una enredadera delgada (tipo liana), débil y pubescente, con una base lefiosa persistente, pero
con ramas que mueren después que termina su floracion en condiciones silvestres o cuando no
existe riego, pero permanece verde cuando se usa riego en época seca (CENTA 1993

< Hojas:
Son oblongas, elipticas, opuestas, bastante acuminadas, con los bordes externos un poco
ondulados. Con dimensiones de 4 a 12 cm de largo y de 1.5 a 12 de ancho. (De Rosa 1992).

< Flor:

Es la parte aprovechable en la alimentacién humana, su consumo es variado, incluso en forma
de té, el cual se obtiene al disecarse. La inflorescencia se da en racimos y cada uno de ellos
posee de 10 a 32 flores dando un promedio de 25 por racimo. La época en que la planta produce
flores es de mayo a noviembre, aunque si existe riego produce flores durante 10 meses al afio.
Se puede colectar de 30 a 40 racimos por planta cada 3 dias en su época de mayor floracion.
Cada racimo pesa aproximadamente un gramo (Osorio 2002).
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% Fruto:

La infrutescencia es compuesta por uno, dos o mas foliculos, que estd adheridos a un pedunculo.
Este foliculo puede tener diferentes formas: cilindrico, alargado recto o curvado hacia dentro;
estos pueden alcanzar una longitud hasta de 34 cm y entre 5y 6 mm de diametro.

Cuando el fruto esta tierno es de color verde y cambia a café oscuro al madurar. Dentro de cada
foliculo pueden hallarse entre 25y 150 semillas, dependiendo de su longitud. Su obtencién es
facil debido a que la flor es cosechada constantemente para su consumo (Osorio 2002).

% Semilla:

La semilla de loroco tiene una longitud de 1.4 a 1.6 cm y un didmetro entre 2 y 3 mm, con gran
cantidad de vilanos (pelos algodonosos) en el extremo, que facilita su dispersion por el viento,
este tarda en germinar es de 10 a 15 dias, aunque en zonas con temperaturas mayores de 30°C,
puede bajar de 5 a 8 dias (Osorio 2002).

La semilla posee una gran viabilidad y el porcentaje de germinacién puede llegar a un 90%;
pasado seis meses, este porcentaje puede perderse casi en su totalidad. Es necesario que al
recolectar las semillas, se mantengan en refrigeracién, en frascos de vidrio para mantener su
viabilidad. (Osorio 2002).

Factores enddgenos y exdgenos de la investigacion

< Suelo:

Se adapta a diversos tipos de suelo desde francos a franco arcillosos, con pH de 5.5 a 7.00
(Parada et al 2002). Los suelos con problema de drenaje, el desarrollo fisioldgico de la planta
se ve afectado por falta de oxigeno en el suelo, lo que favorece el desarrollo de enfermedades
radiculares, ocasionando el amarillamiento y caida de las hojas (CENTA 1993).

Los principales suelos utilizados por los agricultores de la regién son los suelos derivados de
deposiciones coluvio aluviales, que favorecen la diversidad de materiales y una forma sencilla
de disponibilidad de nutrientes para las plantaciones de loroco establecidas en la region.

< Altitud:

Se ha observado que el loroco puede cultivarse en un rango amplio de altitud, desde los 30 hasta
1000 msnm; con alturas mayores a 1000 metros la plana tiende a reducir su produccién. (OIRSA
2002).

Las plantaciones establecidas en la region de Zacapa y Chiquimula, se encuentran en un rango
de altura entre los 200 a los 450 metros sobre el nivel del mar.

< Temperatura:
El rango de temperatura ideal para el loroco es de 20 a 32°C, temperaturas mayores 0 menores
a estos rangos provocan estrés a la planta lo cual afecta su produccién de flores (De rosa 1992).



15

En la region los climas se encuentran contemplados en la region de Célido Semiseco, con
temperaturas en el rango de los 22 a los 35°C.

% Precipitacion:

En Guatemala, especificamente en el oriente, en los departamentos de Zacapa y Chiquimula, el
loroco es considerado una planta resistente a la sequia y cultivado en areas donde las
precipitaciones son escazas y mal distribuidas, las que se dan en un rango de 500 a 1800 mm,
anuales. (Osorio 2002).

En la region se considera que las precipitaciones pluviales han rebasado la media histérica que
estaba contemplada entre los 300 — 600 milimetros anuales de lluvia. Dado que en los Gltimos
afios, la frecuencia de precipitacion aumentd y la frecuencia e intensidad de la misma es mayor,
conociéndose que en un solo dia existen lluvias superiores a los 50 centimetros diarios.

La combinacion de estos tres factores, determinaran la presencia o ausencia de las plagas y
enfermedades del cultivo, propiciando con ello un plan de manejo para el control de los mismos.

Estrés hidrico o sequia de planta

Consultando en fuentes de la web, la pagina agrohuerto.com, en forma resumida considera que
el estrés hidrico se produce cuando nuestras plantas no tienen agua suficiente. Por ello,
responden deteniendo su crecimiento y las células pierden agua y turgencia (se vuelven mas
débiles). Este tipo de estrés se considera que es el mas importante ya que ocasiona grandes
pérdidas agricolas.

La planta puede considerarse como un sistema de transporte del agua entre el suelo y la
atmosfera. Se habla de un circuito SUELO-PLANTA-ATMOSFERA.

Las principales causas del déficit hidrico son:

= Escasa pluviometria.
= Baja capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.
= Fuerte demanda evaporativa de la atmoésfera.

Entre los sintomas mas importantes que ocasiona el déficit hidrico se encuentran:

= Disminucion del crecimiento.

= Falta de turgencia en la planta (estructura muy débil).

= Las hojas se secan y pueden llegar a caerse.

= Crecimiento de las raices en busca de agua en capas mas profundas.

Moreno (2009) en su trabajo “Respuesta de las plantas al estrés por déficit hidrico” indica que
el estrés por deficit hidrico o por sequia se produce en las plantas en respuesta a un ambiente
escaso en agua, en donde la tasa de transpiracion excede a la toma de agua. Ademas, Moreno
(2009) cita a (Levitt, 1980) que han indicado que el déficit hidrico no s6lo ocurre cuando hay
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poca agua en el ambiente, sino también por bajas temperaturas y por una elevada salinidad del
suelo. Estas condiciones, capaces de inducir una disminucion del agua disponible del citoplasma
de las células, también se conocen como estrés osmotico.

También cita a (Nilsen y Orcutt, 1996) que indica que de acuerdo con los requerimientos de
agua, las plantas pueden ser consideradas como hidrofitas si estan adaptadas a vivir total o
parcialmente sumergidas en el agua (en general no toleran potenciales hidricos méas negativos
de -5 a -10 bares); como mesofitas si estan adaptadas a un aporte moderado de agua (en general
no toleran potenciales hidricos méas negativos de -20 bares) y como xerofitas si estan adaptadas
a ambientes aridos (en general no toleran potenciales hidricos méas negativos de -40 bares).

Segun la Guia técnica del cultivo de loroco elaborado por el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal de El Salvador elaborado en el afio 2002, establece que el loroco se
caracteriza por ser una planta tolerante a periodos relativamente largos de estrés hidrico. El
riego por goteo se perfila como la alternativa técnica mas apropiada, cuando se dispone de
capital inicial de inversion, porque permite realizar un mejor uso del agua, aplicacion de
fertilizantes y un mejor control de malezas al crear un bulbo de humedecimiento en la zona de
raices, sin dejar de mencionar el incremento en la productividad del cultivo.

La lamina, frecuencia y tiempo de riego deberan calcularse con base en el tipo de riego,
condiciones de suelo, clima y etapa de crecimiento de la planta en la zona de produccion. Se
establecieron unas propuestas de riego del cultivo, tomando en consideracién valores promedios
de las caracteristicas fisicas del suelo, cultivo y clima. Ademas toma en cuenta el uso de riego
por gravedad, que es el mas utilizado por los productores de loroco en El Salvador. (Tabla 1)

Textura del m.s.n.m. Lamina (cm) Frecuencia (dias) Tiempo (horas)
suelo Mes (epoca seca) Mes (época seca) Mes (época seca)
Fina 0-300 5.2 10 10 10 7 10 10 10 7 9 9 9
Media 0-300 4.7 9.4 9.4 9.4 6 10 10 10 5 7 7 7
Gruesa 0-300 3 6 6 6 4 7 7 7 3 5 5 5
Fina 300-800 5.2 10 10 10 9 15 15 16 7 9 9 9
Media 300-800 4.7 9.4. 9.4. 9.4. 8 15 15 15 5 7 7 7
Gruesa 300-800 3 6 6 6 5 10 10 10 3 5 5 5
Fina 800-mas 5.2 10 10 10 10 18 18 18 7 9 9 9
Media 800-mas 4.7 9.4 9.4 9.4 9 15 15 15 5 7 7 7
Gruesa 800-mas 3 6 6 6 6 10 10 10 3 5 5 5

Tabla 1: Lamina de riego para el loroco. Fuente: Guia técnica del cultivo de loroco, CENTA
(2002) cita a De Rosa 1999, Pag. 29
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Informacién de Trichoderma
Efectos positivos en las plantas

o Efectos sobre el crecimiento de las plantas: el sistema de hifas de Trichoderma
spp. coloniza las raices de la planta elevando considerablemente la capacidad de
exploracion del suelo y, por ello, la captacion de nutrientes y de agua por las raices. Esto
puede traducirse en un incremento del volumen radicular y en el aumento del vigor y la
productividad de la planta, ademas de otorgar tolerancia a estreses tanto abidticos como
bioticos.

o Resistencia inducida: al colonizar las raices, inducen o elicitan en las plantas
mecanismos de defensa (fisioldgicos y bioquimicos) contra una amplia gama de
microorganismos patégenos de numerosas especies de plantas.

Efectos en la rizésfera:

o Efectos sobre el crecimiento de las plantas: el sistema de hifas de Trichoderma
spp. coloniza las raices de la planta elevando considerablemente la capacidad de
exploracién del suelo y, por ello, la captacion de nutrientes y de agua por las raices. Esto
puede traducirse en un incremento del volumen radicular y en el aumento del vigor y la
productividad de la planta, ademés de otorgar tolerancia a estreses tanto abioticos como
bioticos.

« Resistencia inducida: al colonizar las raices, inducen o elicitan en las plantas
mecanismos de defensa (fisioldgicos y bioquimicos) contra una amplia gama de
microorganismos patégenos de numerosas especies de plantas.

o Solubilizacion de nutrientes en el suelo: por ejemplo, aquellos que son escasamente
solubles o insolubles, como el zinc y el fosforo.

o Mineralizacion de la materia organica: por su capacidad de utilizar diversas fuentes
de carbono para su desarrollo, dejan numerosos nutrientes a disposicién de las raices.

« Eliminacion o inactivacion de compuestos toxicos de la zona radicular: Trichoderma
spp. tiene la capacidad de degradar o inactivar ciertos metabolitos toxicos excretados
por patdgenos.

Generalidades de los organismos benéficos de origen natural -EM-

Es un producto bioldgico en el que coexisten varios tipos de microorganismos benéficos que
no han sido modificados genéticamente, ni sintetizados quimicamente.

Los microorganismos benéficos de origen natural presentes en el EM™ pertenecen a 3 grupos
principales: bacterias acido-lacticas (usadas comunmente en la elaboracion de yogurt, quesos,
etc.), levaduras (usadas en la industria de panes, cervezas, vinos, etc.) y bacterias fototroficas 6
fotosintéticas (presentes comunmente en diversos ecosistemas).
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Los Microorganismos Eficaces (EM™ | por sus siglas en inglés) se encuentran en un medio
liquido con un pH no mayor de 3,5.

BASE DE LA TECNOLOGIA EM

Los microorganismos benéficos contenidos en el EM™ estan dispuestos en un medio liquido
donde se desarrollan de manera sinérgica y complementaria.

Los microorganismos que forman el EM™ desempefian individualmente funciones esenciales.
Sin embargo, el éxito de la Tecnologia EM™ radica en la coexistencia de éstos en el mismo
medio, la cual promueve mayores beneficios que los producidos por los mismos de forma
independiente.

La comunidad simbidtica de microorganismos creada en el EM™ no tiene un efecto aislado, ya
que cuando se desarrollan colectivamente, los microorganismos nativos del medio empiezan a
trabajar de la misma manera que los Microorganismos EficacesTM.

Al entrar en contacto con la materia organica, los Microorganismos EficacesTM secretan
sustancias benéficas como enzimas, acidos orgénicos, y antioxidantes, cambian la micro y
macro flora del medio y mejoran el equilibrio natural. De ésta manera, los microorganismos
patdgenos causantes de enfermedades son inhibidos por competencia microbiana.

En la agricultura el EM™ como inoculante microbiano, restablece el equilibrio microbioldgico
del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, e incrementando la produccién de los
cultivos. Ademas, promueve una agricultura y medio ambiente mas sostenibles a través de la
conservacion de los recursos naturales.

En semillero aumenta la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su efecto
hormonal, similar al del &cido giberélico. Aumenta el vigor y crecimiento del tallo y raices,
desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal incrementa las probabilidades de supervivencia de las
plantulas.

En las plantas genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya
que puede inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades. Consume los
exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacién de organismos patégenos y
desarrollo de enfermedades. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.
Promueve la floracion, fructificacion y maduracion, por sus efectos hormonales en zonas
meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

En los suelos los efectos de los microorganismos, estan enmarcados en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y supresion de enfermedades.
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Entre sus efectos destacan:

En las condiciones fisicas del suelo: Mejora la estructura'y agregacion de las particulas del suelo,
reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua.
Disminuye la frecuencia de riego, ya que incrementa la capacidad de los suelos para absorber el
agua de lluvia, evitando a su vez la erosion por arrastre de particulas.

En las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos
disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.

Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones de microorganismos
patdgenos que se desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la biodiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos
nativos prosperen.
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OBJETIVOS
General

Evaluar el efecto de la utilizacion de Trichoderma en combinacion con fertilizante quimico,
organico y EM para mejorar la productividad del cultivo de loroco (Fernaldia pandurata
Woodson) utilizando productos organicos comerciales.

Especificos

Determinar el efecto de Trichoderma en combinacion con fertilizante quimico, organico o EM
sobre el nimero de racimos florales por planta, el tamafio de las flores y el rendimiento de flores
comerciales.

Determinar la opcién econdémicamente viable, a través de la realizaciéon de un Analisis
Econdmico de Costos Variables.

HIPOTESIS

La aplicacion de Trichoderma en combinacion con fertilizante quimico, organico o EM
incrementa el nimero de racimos florales por planta, el tamafio de las flores y el rendimiento de
flores comerciales.
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METODOLOGIA

Para el correcto desarrollo de esta investigacion se realizara en dos areas de agricultores del
departamento de Zacapa, en localidades donde el cultivo de loroco se encuentre en etapa
productiva y el productor tiene experiencia en el manejo agronémico del cultivo.

El manejo agronémico del cultivo se ha desarrollado, basado en la experiencia y la formacion
entre agricultores y presencia de extensionistas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién, quienes forman en la etapa de produccion y cosecha a los agricultores.

Se realizard el manejo agronoémico de la forma tradicional en el area donde se realizard la
investigacion y se tomaran como base el testigo local manejado de la forma tradicional y luego
tres tratamientos propuestos para esta investigacion los cuales seran: 1 Trichoderma +
fertilizante quimico, 2) Trichoderma + fertilizante organico y 3) Trichoderma mas producto EM
(hongos, bacterias y levadura).

Etapa inicial:

Se identificaran a productores que tengan condiciones minimas para el establecimiento de la
investigacion, los requerimientos son los siguientes:

- Certeza y propiedad de la plantacion para establecer una relacion directa con el
productor.

- Areas de produccion que cuenten con riego, de preferencia por goteo.

- Que el cultivo de loroco se encuentre en fase de produccion.

Se identificardn y caracterizaran las condiciones actuales de produccién de loroco con base a la
guia estructurada detallada en el Anexo I, donde se resaltan los parametros que influyen en
desarrollo del cultivo, entre ellos el suelo, altura, temperatura, humedad y problemas de plagas
y enfermedades.

Se realizard un muestreo de suelos para cumplir dos finalidades, la primera es caracterizar el
comportamiento textural de estos suelos para determinar el comportamiento de la absorcion de
nutrientes de los cultivos basado en el método de Boyoucus acompafiado con un ensayo de
infiltracion por el método de Porchet (Anexo 3) y como un segundo criterio, el andlisis de
nutrientes actuales del cultivo de loroco para comprender, las condiciones actuales en las que se
desarrolla el cultivo.

Localizacién

Las dos localidades, destinadas para esta investigacion estan ubicadas en las comunidades:
Senegal, del municipio de Rio Hondo, Chispan del municipio de Estanzuela ambos del
departamento de Zacapa (ver ilustracion 1).
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FIGURA 2. MAPA DE LAS LOCALIDADES DONDE SE REALIZAR LA INVESTIGACION DEL CULTIVO DE LOROCO EN EL DEPARTAMENTOS DE
ZACAPA.

A continuacidn, se detalla la ficha técnica de cada una de las localidades, las cuales sirve de resumen
para establecer las caracteristicas de los factores formadores del suelo que predomina en cada
localidad. Se hace una descripcidn con variables del suelo, debido a que en cada una de las localidades
se realizd una calicata, donde se describieron los diferentes tipos de horizontes, clase textural, entre
otros parametros.
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Localizacion Departamento Zacapa
Geogréfica

Municipio Rio Hondo

Aldea El Senegal

Coordenadas Geograficas 89.560946; 15099209
Propietario Agustin Vargas, propietario.
Posicion Paisaje Montafa
Geomorfologica

Tipo de Relieve Abanico

Forma del Terreno

Plano inclinado

Material Parental

Rocas metamorficas sin dvidir.
Filitas, esquistos cloriticos,
granitiferos, esquistos y gneises de
cuarzo, mizay feldespato, marmol y

migmatitas.

Altitud 326 msnm
Relieve Clase Moderadamente inclinado

Rango de Pendiente 12-25 %
Aspectos climaticos | Clima Ambiental Célido semiseco

Precipitacion Promedio 600-800

Anual

Temperatura Promedio 28°C

Anual
Clima Edafico Regimen de humedad Ustico

Regimen de temperatura Isotérmico
Drenaje Interno Lento

Externo Rapido

Natural Bien Drenado
Erosién Clase Hidrica

Tipo Laminar

Grado Ligero
Pedregosidad Tipo Muy Pedregoso
Superficial

Clase Abundante
Nivel Freatico Clase No Evidente

Profundidad
Inundaciones y Clase No hay
encharcamientos

Duracion
Profundidad Clase Media

Efectiva
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Profundidad 50-75
Limitante Pedrogosidad en el perfil
Uso Actual Agricultura
Nombre del cultivo Loroco
Limitante de uso Pedregosidad interna y superficial
Vegetacion Natural Cacaguananse, Yaje.

Tabla 2. Ficha técnica de la localidad El Senegal, municipio de Rio Hondo, departamento
de Zacapa.

Figura 3. Localizacidn e identificacion de la unidad El
Senegal, Rio Hondo, Zacapa

Figura 4. Vista del cultivo de loroco, de la unidad El
Senegal, Rio Hondo, Zacapa
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Localizacion Departamento Zacapa
Geogréfica
Municipio Estanzuela
Aldea Chispan
Coordenadas Geogréficas 89033368, 15 Dadare.
Propietario Gustavo Arreaza Vargas,
propietario.
Posicion Paisaje Valle
Geomorfoldgica
Tipo de Relieve Plano

Forma del Terreno

Terraza Antigua

Material Parental

Depdsitos aluviales del rio motagua

y rio grande
Altitud 161 msnm
Relieve Clase Plano
Rango de Pendiente 0-3%
Aspectos climaticos | Clima Ambiental Célido semiseco
Precipitacion Promedio 500-800
Anual
Temperatura Promedio 28°C
Anual
Clima Edafico Regimen de humedad Ustico
Regimen de temperatura Isotérmico
Drenaje Interno Rapido
Externo Rapido
Natural Bien Drenado
Erosién Clase Hidrica
Tipo Laminar
Grado Ligero
Pedregosidad Tipo No hay
Superficial
Clase
Nivel Fredtico Clase No Evidente
Profundidad
Inundaciones y Clase No hay
encharcamientos
Duracion
Profundidad Clase Muy Profundo

Efectiva

Profundidad

Mayor a 150 cms
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Limitante Ninguna
Uso Actual Agricultura
Nombre del cultivo Loroco
Limitante de uso Ninguna
Vegetacion Natural Tuno, yaje

Tabla 3. Ficha técnica de la localidad Chispan, municipio de Estanzuela, departamento

de Zacapa.

Figura 5. Vista del cultivo de loroco, de la localidad

Chispan, Estanzuela, Zacapa

Figura 6. Cultivo de loroco, de la localidad Chispan,

Estanzuela, Zacapa
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Tratamientos

Los productos a utilizar fueron adquiridos de la marca BIOFLORA, quienes han presentado
buenos resultados en el manejo de plantaciones de cultivos de consumo nacional y de
exportacion, tales como el Cacao, Café, Peces, Maiz, Frijol, hortalizas varias. Por lo que se
describe a continuacion el tratamiento que se realiz6 con los productos recomendados, asi como
la dosis, periodicidad y método de aplicacion.

Método de

Frecuencia

Producto S
de aplicacion

Tratamien icacid
atamiento aplicacion

Trichoderma 9 copas por A la base 15 dias
bomba del tallo

Calcio plus 4 copas por Foliar 15 dias
bomba

Humega 9 copas por A la base 15 dias
bomba del tallo

Trichoderma 9 copas por A la base 15 dias
bomba del tallo

Calcio plus 4 copas por A la base 15 dias
bomba del tallo

Trichoderma 6 copas por A la base 15 dias
bomba del tallo

Fertilizante 9 copas por A la base 15 dias

5-4-2 bomba del tallo

Humega 9 copas por A la base 15 dias
bomba del tallo

Fertilizacion realizada A la base 2-3vecesal

por el productor basada del tallo ano

en fertilizantes de
macroelementos

Tabla 4. Descripcion de tratamientos y dosificaciones utilizados durante la investigacion.
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Tamaiio de la Unidad Experimental

Se establecieron cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, para un total de dieciseis parcelas
brutas de 5 metros lineales por 1.5 metros de distancia, en cada localidad, para un total de 90
m2.

Figura 7. Distribucidn del area de cultivo de loroco, de la
localidad Chispan, Estanzuela, Zacapa

Esquema de la distribucion de tratamientos y repeticiones en las unidades experimentales del
estudio.

5 metros
‘ T3R1 ‘I T4R1 | T1iR1 | T2R1
1.5 metros
T2R2 | T3R2 | T4R2 | T1R2
T4R3 T2R3 T1R3 T3R3

| | | Cultivo de

# —
loroco

T4R4 | T1R4 | T3R4 | T2R4

20.metros

Figura 8. Distribucién de tratamientos y repeticiones
utilizados para la investigacion. Fuente: Villalta, 2020.
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Disefio Experimental

Para el desarrollo de la investigacion se utilizara un Disefio Completamente al Azar, con cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos.

En este tipo de disefio estan incluidos los principios de repeticion y de aleatorizacion, se utiliza
cuando no hay necesidad del control local, debido a que el ambiente experimental y las
condiciones de manejo son homogéneos y los tratamientos se asignan a las unidades

experimentales mediante una aleatorizacion completa, sin ninguna restriccion.

Modelo Estadistico
Yij=pu+Ti+€ij

donde:

Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental

M = media general de la variable de respuesta

Ti = efecto del i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente.

€ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

Variables de respuesta

Rendimiento en Kilogramos por Hectarea de la flor del loroco.

Manejo del Experimento

Preparacion del terreno:

Se realizaran visitas preliminares a cada una de las unidades experimentales, para establecer el
area que se iba a utilizar para realizar la aplicacion de los productos, determinando los bloques
y las repeticiones en cada uno de los cultivos. Los propietarios de cada una de las areas,
establecieron cudl era la mejor, tomando en cuenta que la cosecha se realizaria con base en la
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demanda de mercado y seria vendido para sufragar los gastos del mantenimiento de la unidad
productiva.

La aplicacion de Trichoderma se realiz6 en forma liquida a razon de 50cc por planta y el
fertilizante quimico a razon de 50 g por planta.

Para el fertilizante foliar se utilizaron los productos Humega (liquido), EM (liquido) y Organic
Dry Crumble (liquido).

Las dosis de los productos fueron calibradas y compartidas segun los requerimientos
nutricionales de la planta y la disponibilidad de nutrientes del suelo, segun el andlisis de
elementos realizado en el laboratorio de suelos.

La aplicacion de los productos se realizé cada quince dias, a partir del mes de junio y la tltima
aplicacion se realiz6 en el mes de enero de 2020.

Etapa de toma de datos de produccion:

Segun la planificacion de la recoleccion de los datos de la produccion, se realizd en conjunto
con el propietario, de las 03:00 a 6:00 a.m, debido a que es el momento justo cuando se
aprovecha mejor la temperatura y se evita que la flor de loroco se marchite y baje la calidad y
deseabilidad en el mercado.

Se programaron en ocasiones cortes cada semana, dependiendo de la demanda del mercado, sin
embargo la mayor parte del tiempo de investigacion, se realizo la toma de datos con periodicidad
de cada dos semanas.

En cada corte, se utiliz6 una balanza electrdnica calibrada para dar los pesos en gramos, debido
a que en la mayoria de casos, cada una de las repeticiones, era mayor a una libra. Ademas en
cada una de las mediciones de datos, se tomaron algunas variables extras como el peso de 25
flores, el resultado fue en gramos, asi como el peso de una flor, la cual era en promedio en el
tratamiento 1, de 3 a 5 gramos.

La informacion consolidada se presenta en el Anexo Il de este documento, con el corte periédico
de las flores, se determiné que la produccién decrece a partir del mes de diciembre, llegando la
misma hasta ser cerca del 5% del maximo alcanzado durante el mes de octubre.

Etapa de gabinete y procesamiento de datos:

Se analizaron las variables que contribuyeron al rendimiento de la plantacién y se realizo el
analisis comparativo con el manejo agronémico y fertilizaciéon tradicional que realiza el
productor. Esto con el fin de proponer los factores exdgenos y endégenos mas favorables para
mejorar la productividad del cultivo de Loroco.
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La informacion estadistica fue analizada en una base de datos utilizando el programa InfoStat
para determinar la calidad de la informacion y su relacion con las distintas variables propuestas
para la presente investigacion.

TABLA 5. RESUMEN DE METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Variable

Metodologia

Suelos

Analisis de suelos.

Para realizar el analisis de suelos, se realizd una calicata en cada una de
las &reas de investigacion, con profundidad de 2.00 metros en el area de
Chispan, Estanzuela y de 0.50 metros en Senegal, Rio Hondo, debido a la
presencia de pedregosidad en el perfil del suelo, para identificar los
diferentes perfiles de suelo, caracterizando las variables fisicas de campo
como pedregosidad, drenaje, textura al tacto, color. Estas variables nos
ayudaron a identificar el perfil modal

Analisis textural por el método de boyoucus

La textura de determinaro en campo por el método del tacto y se realizd
un muestreo de suelos, enviado al laboratorio y analizando la textura por
el método de boyoucus que determina la proporcion de tres tamarfios de
particulas de suelo: arena (las mas grandes), limo (particulas de tamafio
medio) y arcilla (las més finas); se determina por medio del tridngulo
textural (Figura 1). EI tamafio de las particulas incide directamente en las
caracteristicas quimicas, en la capacidad de retencion de humedad y en la
aireacion del suelo.

Los resultados obtenidos, se clasificaron con base en el denominado
triangulo textural, el cual de acuerdo a la distribucion de los 3 tipos
principales de particulas (arena, limo y arcilla), asigna las categorias de
textura correspondientes al suelo analizado.

Poecentnje
de Limo

Pirnentnin de Amna

Medicion de pH
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Se determinaro el porcentaje de Hidrégeno por medio del sensor digital
del laboratorio para determinar el grado de alcalinidad o acidez, del suelo.
Medicion de humedad local

La medicién de humedad, serd determinada por medio de entrevista al
propietario y observacion de campo de la unidad experimental.

Medicion de nutrientes, elementos mayores (N-P-K) y elementos
menores (Ca-Mg-Mn)

Se realizaré en el laboratorio del Centro Universitario de Oriente
CUNORI.

Altitud Medicion de altura

Se realizo utilizando un GPS navegador para determinar la exactitud en
coordenadas X,Y y luego se determing la altura precisa utilizando la capa
de Modelo de Elevacion Digital con resolucion de 20 metros, para precisar
la altura de la misma.

Temperatura | Temperatura

Se determina mediante informes proporcionados por el Intituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia —INSIVUMEH,
de Guatemala.

Precipitacion | Precipitacion

Se deermin6 mediante la medicion realizada por el Intituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH, de
Guatemala.

Riego Riego por goteo. Se establecera segun la tabla de tratamientos la
cantidad de agua disponible para la planta a fin de establecer la relacion
con el rendimiento de cada una de las parcelas y tratamientos.
Aplicacion de | La cantidad de microorganismos que se inocularon al suelo, fueron en

organismos dosis de 0.5 Its por cada 50 galones, aplicados de forma tronqueada a cada
efectivos en los | Planta a razon de 50 cc por cada una de ellas, en con una periodicidad de
15 dias.

tratamientos

Aplicacion de | Los diferentes fertilizantes foliares fueron aplicados en dosis de 200 cc
fertilizante por bomba de 16 litros y la cual seré aplicada directamente al follaje de la
foliar en los planta, con el cuidado de realizar la aplicacion directamente al follaje de
las plantas del tratamiento que se programe.

tratamientos

Monitoreo de | En cada visita realizada a la parcela, se realizd6 un monitoreo para
plagas y determina la presencia y dafios ocasionados por las plagas y
enfermedades | énfermedades, las cuales fueron determinadas en campo, con ayuda de los
conocimientos técnicos del profesional, proporcionando al agricultor, las
recomendaciones para el manejo adecuado y evitar posibles dafios a la
plantacion.

Fuente: elaboracion propia
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta el anlisis de los resultados obtenidos sobre el rendimiento
del cultivo de loroco con diferentes tratamientos de nutricion vegetal, el periodo de cosecha

comprendié del mes de junio de 2019 y el dltimo corte se registro el 1 de febrero de 2020.

Rendimiento comunidad Senegal

Tabla 6.
Analisis de varianza del rendimiento de loroco con diferentes tratamientos de nutricion vegetal,
en la comunidad de Senegal. Rio Hondo, Zacapa

F. de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Fos Fo1 Fc > Ft
Bloques 4  3889743.09 972435.8 4.9 3.26 5.41 ns
Tratamientos 3 18322547 6107515.7 305 3.49 5.95 bl
Error 12 2403959.77 200330.0

Total 19 246162499 1295592.1

% C.V. 5.80

ns: diferencias no significativas, **: diferencias altamente significativas.
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Tratamientos
Figura 10. Rendimiento de loroco con diferentes tratamientos de nutricion vegetal, en la
comunidad de Senegal, Rio Hondo, Zacapa.

En andlisis de varianza de la tabla 6, indico que existen diferencias significativas entre
los tratamientos, observando en la figura 10 que la prueba de medias de LSD de Fisher muestra
que el tratamiento conformado por Trichoderma mas Calcio, report6 el mayor rendimiento entre
los tratamientos evaluados, cuantificando un total de 9 kg en 4.5 m?, durante el periodo completo
de la investigacion.
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Rendimiento comunidad Chispan

Se presenta el analisis de los resultados de rendimiento de loroco de la comunidad
Chispan, el cultivo fue manejado con diferentes tratamientos de nutricion vegetal, el periodo de
cosecha comprendi6 de junio a enero. Los resultados se describen a continuacion de la manera
siguiente.

Tabla 7.
Analisis de varianza del rendimiento de loroco con diferentes tratamientos de nutricion vegetal,
en la comunidad de Chispan.

F. de variacion  G.L. S.C. C.M. Fc Fos Fo1 Fc > Ft
Bloques 4 216949 54237 0.2 3.26 5.41 ns
Tratamientos 3 7512063 2504021 7.3 3.49 5.95 faie
Error 12 4123571 343631

Total 19 11852583 623820

% C.V. 8.99

ns: diferencias no significativas, **: diferencias altamente significativas.
10,0
8,0 a
b C

6,0 d
4,0

2,0

0,0

Trich+Ca Trich+Ca+Hum Trich+Ca+Fert Ferttradicional

Rendimiento (kg/4.5 m2)

Tratamientos
Figura 11. Rendimiento de loroco con diferentes tratamientos de nutricion vegetal, en la

comunidad de Chispan, Estanzuela, Zacapa.

En la tabla 7 se observa el analisis de varianza del rendimiento del cultivo de loroco
donde se determind que existen diferencias significativas diferentes los tratamientos evaluados.
Con base a la figura 11 se identifico que la prueba de medias de LSD de Fisher mostré que el
tratamiento de Trichoderma mas Calcio, obtuvo el mayor rendimiento, reportando un total de
7.5 kg en 4.5 m? superando a los demas tratamientos.
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Discusion de los resultados:

La utilizacion de fertilizantes de origen organico, combinado con Trichoderma, incremento la
produccién de la flor del cultivo de Loroco, estableciendo que con ello se producira una mejora
sustancial en el mediano plazo en la calidad del suelo en su capa arable, debido a que la actividad
de los microorganismos incrementan la cantidad de espacios porosos del suelo, logrando
mejorar el intercambio gaseoso y disminuyendo la posibilidad de encharcamiento por exceso de
precipitacion pluvial.

La presencia e inoculacion de Trichoderma en las areas que fueron fertilizadas, facilita la
absorcion de nutrientes para la planta, fortaleciendo sus capacidades de contrarrestar plagas y
enfermedades que puedan afectar el crecimiento de la planta, en areas donde se producen nuevas
flores, las cuales son aprovechadas para la comercializacion en los mercados locales.

Durante el desarrollo de la investigacion se tenia contemplado realizar cosechas con
periodicidad de cada siete dias, sin embargo, el comportamiento del mercado y las condiciones
del productor, establecieron la necesidad de realizar cortes con periodicidad de quince dias.
Adicionalmente se establecio que inicialmente la etapa de investigacion se realizaria del mes de
junio a noviembre, sin embargo, se hizo necesario ampliar el periodo de corte al mes de febrero
del siguiente afio, debido a que se observo una disminucién significativa de mas del 70% en las
dos unidades experimentales, lo cual incentivo la investigacion a documentar esa reduccién
significativa.

La informacion detallada de los rendimientos por cada uno de los tratamientos en cada localidad,
se detalla en el Anexo Il, donde se constata el mayor rendimiento del cultivo de loroco, del mes
de octubre a diciembre y luego su decrecimiento a partir del mes de diciembre hasta el mes de
febrero cuando se registré el dltimo corte. Durante esta etapa el productor de la localidad El
Senegal, manifesto que realiza una poda al cultivo, para renovar la plantacion y estar preparado
en el mes de marzo para iniciar nuevamente con la venta del producto en fresco a los mercados
de Zacapa, Chiquimula y otros municipios localizados a un radio maximo de 50 kilémetros de
la plantacion.

Andlisis econémico

Para determinar el tratamiento mas rentable, que ofrezca los mejores rendimientos y el menor
costo, se consideraron factores promedio, analisis que considerd valores promedio por afio de
los costos de insumos para la fertilizacion del cultivo de Loroco (Fernaldia pandurata
Woodson). Se considerd el valor promedio méas bajo de venta del cultivo de loroco el cual es
de Q.33.07. Los precios de los productos aplicados en cada tratamiento, fueron los que el
proveedor facilitd al momento de realizar la compra, sin embargo, manifestd que el precio se
mantenia por todo el afio.

El calculo de los costos econdmicos se realizaron a partir de considerar la cantidad de producto
aplicado, segun los tratamientos descritos anteriormente y estableciendo que a cada bomba de
mochila, con capacidad de 16 litros de producto, se le aplicé el producto en medidas de copas
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la cual tiene una capacidad de 25 centimetros cubicos, con lo cual se estableci6 que a cada planta
se le aplicaron en promedio 50 centimetros cubicos en cada aplicacion. La informacion
expresada corresponde al promedio de rendimiento en Kg/Ha promedio de cada corte en cada
localidad donde fue establecido el experimento. El detalle de la aplicacion por producto se
describe en la tabla No. 8

. Precio El Senegal, Rio Hondo Chispan, Estanzuela
Tratamiento Producto thrt:lsapor Costo Total | Costo por Ha | Promedio del Rendimient Rendimiento
Kg en Quetzales| Kg/Ha Venta Q/Ha Kg/Ha Venta Q/Ha
1 [lrichoderma | 5.859 | Q35156 ), 546 6g 817 | Q27,016.68| 800 |Q26,464.74
Calcio Plus 2.604 | Q195.31
Trichoderma 5.859 | Q 351.56
2 Calcio Plus 2.604 | Q195.31 | Q 957.03 Q 33.07 690 Q27,016.68 756 Q24,995.11
Humega 5.859 | Q 410.16
Trichoderma 3.906 | Q 234.38
3 Bioflora 5-4-2 5.859 | Q 380.86 | Q1,025.39 715 Q23,634.00 774 Q 25,581.07
Humega 5.859 | Q 410.16

Tabla 8. Analisis econdmico de la aplicacion de tratamientos para mejorar la
productividad en el cultivo de Loroco (Fernaldia pandurata Woodson).

Segun el andlisis realizado, se considera que el valor de costos expresado en el tratamiento 1
Trichoderma + Calcio Plus, establecié un costo por tratamiento de Q.546.88, los cuales
consideran la cantidad de producto aplicado. La informacién de valores de venta expresados en
Quetzales por Hectarea, se presentan, considerando que el rendimiento del tratamiento 1
presenta los valores méas altos en cuanto a la productividad, ya que es el costo méas bajo en cuanto
a la aplicacion de fertilizantes y el mayor rendimiento el cual alcanz6 los Q.27,016.68 en la
localidad de El Senegal. Los resultados de precio de venta, se presentan de forma detallada en
la figura 10.

Los costos de la aplicacion de fertilizante pueden variar, dependiendo de la metodologia de
manejo agronémico del cultivo, debido a que si se hace de forma tradicional con bombas de
mochila y personal que realice esa tarea, incrementa el costo de la aplicacion del fertilizante.
Sin embargo si el productor en su area de produccion cuenta con riego por goteo, puede reducir
considerablemente los costos debido a que deberia realizar la mezcla adecuada y asegurarse que
el sistema de riego cuente con un mantenimiento adecuado en la aplicabilidad homogénea a toda
la plantacion.
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Total de Venta por tratamiento expresado en Quetzales por
Hectarea por cada corte de flor de Loroco durante el afio
2019

Q28,000.00
Q27,000.00
Q26,000.00
Q25,000.00
Q24,000.00
Q23,000.00
Q22,000.00
Q21,000.00

1 2 3

B Venta Q/Ha El Senegal ® Venta Q/Ha Chispan

Figura 12. Total de venta por tratamiento expresado en Quetzales por Hectarea promedio por
cada corte de flor de Loroco durante el periodo de octubre de 2019 a febrero de 2020.
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CONCLUSIONES

La utilizacién de Trichoderma y EM, en combinacion con fertilizante de origen organico,
incremento la productividad del cultivo de Loroco (Fernaldia pandurata Woodson), en dos
localidades del departamento de Zacapa, ofreciendo una alternativa a los productores para
mejorar la productividad y calidad de la flor del Loroco.

La aplicacion de Trichoderma, mejora la cantidad de produccién del cultivo de loroco,
determinando que las flores que fueron tratadas con Trichoderma y Calcio Plus, incrementaron
1 gramo de peso, con respecto a las flores del testigo absoluto. Con el incremento del peso por
flor, se espera que el productor pueda incrementar también las ventas por Kilogramo vendido
en el mercado, que es comprado por libra 'y no por volumen.

El tratamiento No. 1 presenta el costo por Ha, menor el cual es de Q.546.88 comparado con el
costo del tratamiento No. 2 Q.957.03 y el costo del tratamiento No. 3 deQ.1025.39
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RECOMENDACIONES

Utilizar la combinacion de Trichoderma, con fertilizantes ricos en micronutrientes, en especial
el Calcio, debido a que incrementa la productividad de la plantacién, sin que su utilizacion,
represente un incremento sustancial en los costos de produccion.

Distribuir a los productores del area sepas de Trichoderma, para que la reproduzcan en sus areas
de cultivo y las inoculen en sus areas de produccién, para adoptar medidas agronémicas
adecuadas al medio ambiente

Es necesario incentivar al productor para que diversifique las areas del cultivo de loroco, para
reducir considerablemente la presencia de plagas, siendo la més importante los afidos, que
puedan afectar el cultivo, reduciendo el rendimiento y calidad de la flor de loroco.

Se recomienda dar continuidad a la presente investigacion, utilizando como medio de evaluacion
la Trichoderma, iniciando desde el mes de enero, en una plantacion podada, concluyendo el mes
de diciembre. EI tratamiento se aplicara con 15 dias de periodicidad, en el mes tercero de su
aplicacion, tomar muestras de raices, para determinar si la Trichoderma esta inoculada. Las
dosis recomendadas para realizar la aplicacion seran de 100 cc de Trichoderma y 200 cc de
Calcio Plus por bomba de 16 litros.

Debido a la cultura de realizar una poda general a la plantacion en diferentes épocas del afio, se
recomienda que los productores apliquen las dosis recomendadas de Trichoderma combinado
con fertilizantes ricos en fosforo y nitrégeno, para favorecer el crecimiento de nuevas guias en
la planta, acelerando con ello el crecimiento del material vegetativo nuevo e iniciar con la
produccidn de loroco antes que los demas productores de la zona.

En cuanto a costo de producto y aplicabilidad, se considera que el tratamiento No. 1
Trichoderma + Calcio Plus, presenta el menor valor, siendo de Q.546.88, por lo que se
recomienda para su aplicacion por Hectarea, a razon de 5.859 L.itros de Trichoderma, combinado
con 2.604 litros de Calcio Plus, aplicados con una periodicidad de 15 dias, a razén de 50
centimetros cubicos por planta, aplicado directamente a la base del tallo.
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ANEXOS
ANEXO | - FICHA TECNICA DE PRODUCTOS ORGANICOS UTILIZADOS

Trichoderma

Trichoderma spp. son hongos que estan presentes en casi todos los suelos y otros habitats
diversos. En el suelo, frecuentemente son los hongos cultivables mas prevalentes.

Las especies de Trichoderma se encuentran frecuentemente aisladas de los bosques o suelos
agricolas en todas las latitudes. Trichoderma es un género de hongos que esté presente en todos
los suelos, donde son los hongos cultivables méas prevalentes . Muchas especies en este género
pueden caracterizarse como simbiontes avirulentos de plantas oportunistas.

Trichoderma se encuentran entre los hongos saprofitos mas comunes. Estdn dentro de la
subdivision Deuteromycotina, que representa a los hongos que carecen o tienen un estado sexual
desconocido (aunque muchos trichoderma se consideran asexuales).

Ademas, es parte de la clase de formulario hyphomycetes. Son conocidos como los primeros
invasores de las raices y ocupan rapidamente un nicho ecoldgico en las raices. Debido a su
capacidad para utilizar sustratos, no dependen completamente de la planta en su ciclo de
vida. También se consideran ascomicetos celuloliticos y entre los organismos responsables de
la destruccion de los tejidos celulésicos.

En realidad, hay varias docenas de especies de Trichoderma, la mayoria de las cuales son
bastante dificiles de distinguir unas de otras.

Promocion del crecimiento de las plantas

Durante muchos afios, se ha conocido la capacidad de estos hongos para aumentar la tasa
de crecimiento y desarrollo de las plantas, incluyendo, especialmente, su capacidad para causar
la produccion de raices mas robustas. Los mecanismos para estas habilidades recién se estan
conociendo.

Es probable que algunas de estas habilidades sean bastante profundas. Recientemente,
hemos encontrado que una cepa aumenta el nimero de raices incluso profundas (hasta un metro
por debajo de la superficie del suelo). Estas raices profundas hacen que los cultivos, como el
maiz, y las plantas ornamentales, como el césped, se vuelvan mas resistentes a la sequia.
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Quizas alin mas importante, la investigacion reciente indica que el maiz cuyas raices
estan colonizadas por la cepa T-22 de Trichoderma requiere aproximadamente un 40% menos
de fertilizante nitrogenado que el maiz cuyas raices carecen del hongo.

MICROORGANISMOS EFICACES

EM™ es un producto bioldgico en el que coexisten varios tipos de microorganismos benéficos
que no han sido modificados genéticamente, ni sintetizados quimicamente.

Los microorganismos benéficos de origen natural presentes en el EM™ pertenecen a 3 grupos
principales: bacterias &cido-lacticas (usadas cominmente en la elaboracién de yogurt, quesos,
etc.), levaduras (usadas en la industria de panes, cervezas, vinos, etc.) y bacterias fototroficas 6
fotosintéticas (presentes comunmente en diversos ecosistemas).

Los Microorganismos Eficaces (EM™ | por sus siglas en inglés) se encuentran en un medio
liquido con un pH no mayor de 3,5.

BASE DE LA TECNOLOGIA EM

Los microorganismos benéficos contenidos en el EM™ estan dispuestos en un medio liquido
donde se desarrollan de manera sinérgica y complementaria.

Los microorganismos que forman el EM™ desempefian individualmente funciones esenciales.
Sin embargo, el éxito de la Tecnologia EM™ radica en la coexistencia de éstos en el mismo
medio, la cual promueve mayores beneficios que los producidos por los mismos de forma
independiente.

La comunidad simbiotica de microorganismos creada en el EM™ no tiene un efecto aislado, ya
que cuando se desarrollan colectivamente, los microorganismos nativos del medio empiezan a
trabajar de la misma manera que los Microorganismos EficacesTM.



Al entrar en contacto con
sustancias benéficas como
enzimas, acidos organicos,
y antioxidantes, cambian
la micro y macro flora del
medio y mejoran el
equilibrio natural. De ésta
manera, los
microorganismos
patdgenos causantes de
enfermedades son
inhibidos por competencia
microbiana.
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la materia orgénica, los Microorganismos EficacesTM secretan
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BACTERIAS
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APLICACIONES EN AGRICULTURA

El EM™ como inoculante microbiano, restablece el equilibrio microbiologico del suelo,
mejorando sus condiciones fisico-quimicas, e incrementando la produccion de los cultivos.
Ademas, promueve una agricultura y medio ambiente mas sostenibles a través de la
conservacion de los recursos naturales.

Entre los efectos del EM™en el desarrollo de los cultivos se encuentran:

EN SEMILLEROS

Aumenta la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su efecto hormonal,
similar al del acido giberélico.

Aumenta el vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia de
las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal.
Incrementa las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

©EN LAS PLANTAS

Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que puede
inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades. Consume los exudados de raices,
hojas, flores y frutos, evitando la propagacién de organismos patdgenos y desarrollo de
enfermedades. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos. Promueve la
floracién, fructificacion y maduracion, por sus efectos hormonales en zonas meristematicas.
Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

©EN LOS SUELOS

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estdn enmarcados en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y supresion de enfermedades.

Entre sus efectos destacan:

En las condiciones fisicas del suelo: Mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo,
reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua.
Disminuye la frecuencia de riego, ya que incrementa la capacidad de los suelos para absorber el
agua de lluvia, evitando a su vez la erosién por arrastre de particulas.

En las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos
disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.

Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones de microorganismos
patdgenos que se desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la biodiversidad


http://www.bioem.com.pe/wp-content/uploads/2014/06/logo_que_e2s.png
http://www.bioem.com.pe/wp-content/uploads/2014/06/logo_que_e2s.png
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microbiana, generando las condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos
nativos prosperen.

Producto Descripcion Contenido Uso Dosis
Humega Estimula la absorcion de micronutrientes. | Acido Himico Puede utilizarse solo | 20 a 120
Mejora las condiciones de suelo (suelos derivado de o con fertilizantes y | litros por
mas fertiles, relacion carbono/nitrégeno). |leonardita 4% nutrimentos Ha, a través
Liberan los fertilizantes quimicos de los convencionales. del sistema
suelos mineralizados. Atrapan las sales Agitar antes de de
del suelo (evitan toxicidad). Evita usarse. El producto |irrigacion
lixivicacion y evaporacion de fertilizantes. no es peligroso.
Inicia la vida microbiana del suelo. Esta Utilice al menos 10
comprobado que el mayor captador de dias después de
carbono es el suelo y no el bosque. fumigacion de suelo.
Aspersion, gotero o
pivote.
Bioflora 6- 0-0 | Corrige deficiencias de Ca en cualquier Nitrégeno Total Arboles,
+8% Ca tipo de cultivo. Producto bio organico (N) 6.00%. dos galones
guelatado con hidrocarbonos naturales. Nitrégeno de total
Es rapidamente asimilado a través del Nitatos 6.00% durante la
sistema radicular, tallo y células en las Calcio soluble temprada
hojas. La estructura Unica de carbonosy | 8.00% de cultivo.
acidos organicos ayuda a: a) Incrementar Cultivos en
capacidad fotosintética y sintesis de hilera: Un
clorofila, b) Incrementa permeabilidad en galdn total
las membranas, c) incrementar resistencia durante la
a estrés climatoldgico por exceso de altas temporada
y bajas temperaturas, d) fortalece las de cultivo.
paredes celulares, e) estimula la division
celular y metabolismo, f) reduce proceso
de senecencia o vejez de cultivo.
Bioflora 5-4-2 |Incrementa la actividad fotosintética.
Desarrollo vegetativa y vigor de la planta.
Mejor vida de anaquel (post-cosecha).
Incrementa del sistema radcular. Activa el
sistema inmunolégico de la planta. Mayor
proteina en pastos.
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Anexo Il. Rendimiento del cultivo de Loroco (Fernaldia pandurata
Woodson), durante los meses de octubre de 2019 a febrero de 2020, en dos
localidades del departamento de Zacapa.
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Detalle de la cantidad de gramos cosechados por tratamiento de la localidad El Senegal, Rio
Hondo, Zacapa

TRATAMIENTO| 4/10/2019 | 11/10/2019 | 24/10/2019 [ 31/10/2019 | 9/11/2019 [13/11/2019 [ 23/11/2019 | 29/11/2019 | 6/12/2019 | 13/12/2019 | 18/12/2019 | 28/12/2019 | 5/01/2020 | 14/01/2020 | 23/01/2020 | 1/02/2020
TRATL 421.75 564.75, 551.25, 580.5| 594.25, 627.5) 598.75) 598.75 488.25 284.25 325.25) 139.25) 47 32| 59.5 18.5)
TRAT2 341.25 548.25 514.75, 493.5) 525.75, 508.25, 508.5| 508.5 363 253.75 174.75 112.25) 72.75) 34.25) 48.75) 35.25
TRAT3 468.25 573 528 496.25 587.25, 55625, 495 495 415 278 220.5) 72) 38.75) 25.5 36 22.25
TRAT4 36175 440.5) 487.5) 520.5) 537.75 551.25) 524.25 524.25 444.25 258 290.75) 99.25| 75.5 42.5 53.5 51

# Cortes 16
Maximo 627.5 grs
Fecha 13/11/2019
minimo 18.5 grs
fecha 1/02/2020

Detalle de la cantidad de gramos cosechados por tratamiento de la localidad Chispan,
Estanzuela, Zacapa

1/10/2019 | 8/10/2019 |15/10/2019 | 22/10/2019 | 29/10/2019 | 5/11/2019 |12/11/2019 | 19/11/2019 | 29/11/2019 | 2/12/2019 |10/12/2019 | 17/12/2019 | 23/12/2019| 30/12/2019 | 6/01/2020| 13/01/2020| 21/01/2020 | 1/02/2020
TRATL 299.5 379.5) 450.75 415] 444] 466.5 407.25 466.5 462| 350.75, 516 406.5) 280.75) 299.5) 265  191.3375) 197 184.5)
TRAT2 315.75 355.5) 460.75 430.75 395.5 480.75) 428.5) 480.75 392.5) 284.5 479.25 324.5 2355 214.5) 279.25|  191.3625) 186 186.75|
TRAT3 313 346.25| 465.75 434.25 480.75 46| 436.5) 445.75 483.75 363.25 411.25 366 271.25) 239.5 201.75|  191.3875) 189 180.5)
TRATA 332 380.75) 432.5 438.75 485.75 416.75 446.5) 416.75) 467.75 360.75) 552 381.5) 270.25) 271.75) 266 283.5| 231.75) 165.5)

# Cortes 18
Maximo 552 grs
Fecha 10/12/2019
minimo 165.5 grs
fecha 1/02/2020

El comportamiento de la cantidad de gramos cosechada en cada localidad tiene ciertas
diferencias, las cuales se establecen en la cantidad de gramos maxima y minima que se obtienen,
sin embargo, se establece que el rendimiento alcanza su maximo punto durante el mes de
noviembre en Senegal y durante el mes de diciembre en Chispan. A partir del mes de diciembre
el rendimiento del cultivo decrece considerablemente, llegando a cosechar solamente el 3% de
su punto maximo obtenido en los meses con mayor produccion.



