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ARTICULO CIENTIFICO 
 

PROBLEMA 

Hoy en día uno de los problemas que enfrentamos los seres humanos es la contaminación de 

los alimentos por la presencia de sustancias tóxicas, debido al uso indiscriminado de productos 

químicos para evitar la presencia de hongos o bacterias que inhiben el crecimiento de los 

cultivos. La inadecuada utilización de estos productos ha ocasionado que los suelos se 

debiliten cada día más y por tal motivo para lograr buenas cosechas ha sido necesario el 

incremento de agroquímicos para controlar las plagas y mejorar la producción. 

Actualmente otro de los grandes problemas es la acumulación de los desechos orgánicos sean 

estos de origen domestico o industrial, ocasionando un grave daño al medio ambiente ya que 

se estima que al día se producen cientos de toneladas de estos residuos. En la mayoría de los 

casos estos residuos van a parar a los botaderos de basura o a los rellenos sanitarios y son 

mínimas las cantidades que se reciclan.  

JUSTIFICACION 

El tratamiento y aprovechamiento de derivados agroindustriales y la formulación de nuevos 

productos es una manera de incidir en el mejoramiento ambiental, así como la posibilidad de 

ofrecer productos saludables y limpios aptos para el consumo humano. Por este motivo es que 

en la actualidad se esta dando gran importancia a la agricultura orgánica que no es mas que 

producir alimentos sin el uso de productos químicos, sino mediante la implementación de 

productos naturales que permitan el control de plagas y la fertilización del suelo, para obtener 

mejores productos y mejorar la producción. 

  

La utilización de desechos agroindustriales como el tamo de fréjol, el bagazo de caña y 

residuos de papa, como sustrato para la producción de un hongo antagonista como es el 

Trichoderma harzianum en la elaboración de un biofungicida, es una alternativa viable para dar 

valor agregado a estos residuos de la industria, además de ser un valioso producto para 

mejorar la calidad de los alimentos que consumimos hoy en día, ya que puede ser utilizado en 

una gran diversidad de cultivos en la prevención de daños provocados por plagas fúngicas 

entre ellas las ocasionada por el hongo Botritis. La utilización del Trichoderma resulta una 

herramienta importante, de bajo costo y de alta eficacia para el control biológico de patógenos 

de plantas.  

OBJETIVOS 

General 

  - Reproducir el hongo Trichoderma harzianum (biofungicida) aprovechando desechos 

agroindustriales (residuos de papa, tamo de fréjol, bagazo de caña). 



Específicos 

-Determinar el mejor tipo de sustrato para la reproducción del hongo Trichoderma harzianum 

(residuos de papa, tamo de fréjol, bagazo de caña). 

-Determinar la temperatura óptima para el desarrollo de este hongo (ambiente, 25°C, 30°C). 

-Construir curvas de crecimiento del hongo Trichoderma harzianum en los diferentes sustratos. 

-Determinar el porcentaje de rendimiento del hongo Trichoderma harzianum en cada sustratos. 

- Realizar una prueba de efectividad del hongo en el laboratorio. 

 

METODOLOGIA 

Características del área de estudio 

La parte experimental del estudio del presente proyecto de tesis se realizó en la propiedad 

ubicada en las calles Maldonado 10 – 22 y Pedro Moncayo en la ciudad de Ibarra, y la parte de 

laboratorio fue realizada en el Laboratorio de uso Múltiple de la Facultad de Ingeniería en 

Ciencias Agropecuarias y Ambientales. 

 

Materiales 

Se utilizaron los siguientes materiales: 

Laboratorio 

- Autoclaves 

- Estufas 

- Pipetas 

- Material de vidrio 

- Cajas Petri 

- Microscopio 

- Frascos de vidrio con tapa 

- Caja de madera 

Reactivos 

-   Agua de dilución estéril 

-   Medio de cultivo para hongos 

-   Cepas de Trichoderma harzianum 

Materia Prima 

-    Residuos de papa 

-    Tamo de fréjol 

-    Bagazo de caña 

-    Cascarilla de arroz 

-    Arrocillo 



-    Arroz 

Material de oficina 

MÉTODOS 

Factores en estudio 

3.3.1.1 Factor A 

Tipo de sustrato                                        

-A1         12.5 % arrocillo 12.5% de cascarilla de arroz     75% de residuos de papa 

-A2        12.5 % arrocillo 12.5% de cascarilla de arroz       75% de tamo de fréjol 

-A3        12.5 % arrocillo 12.5% de cascarilla de arroz      75% de bagazo de caña 

 

3.3.1.2 Factor B 

Temperaturas 

- B1 temperatura ambiente 18 - 20° C 

- B2 temperatura controlada de 25 ° C 

- B3 temperatura controlada de 30 ° C 

 

Diseño Experimental 

En la presente investigación se utilizó el Diseño Completamente al Azar, con 9 tratamientos, 3 

repeticiones  

Características del experimento 

                       Repeticiones                        3 

                       Tratamientos                       9 

                       Unidad experimental         27 

 

Cada unidad experimental estuvo conformada por una muestra de 500g de sustrato inoculado 

con cepas de Trichoderma harzianum en un porcentaje del 5% con relación al peso del 

sustrato.  

 

NOTA: El 5% con relación al peso del sustrato corresponde a arroz inoculado con cepas de 

Trichoderma harzianum. 

 
RESULTADOS 

Una vez obtenidos los resultados de la fase experimental y haber analizado se puede decir: 

Que los tratamientos que mejor responden al desarrollo del hongo Trichoderma harzianum son 

el A3B3 que corresponde a 12.5 % arrocillo, 12.5% de cascarilla de arroz, 75% de bagazo de 



caña a una temperatura de 30°C y el A1B3 que corresponde a 12.5 % arrocillo, 12.5% de 

cascarilla de arroz, 75% de residuos de papa a una temperatura de 30°C, esto debido a que 

contienen mayor cantidad de nutrientes necesarios para el desarrollo del hongo, con respecto 

al tamo de fréjol donde no existió un buen crecimiento del hongo esto debido a que es un 

desecho agroindustrial con un bajo porcentaje de nutrientes. 

En la prueba de efectividad se pudo comprobar la capacidad fungicida del hongo al no permitir 

el desarrollo del hongo Fusarium comprobándose lo expuesto por ALVAREZ, H. donde hace 

referencia a lo siguiente: a nivel de laboratorio, el hongo Trichoderma es capaz de anular gran 

cantidad de hongos patógenos aéreos como Botrytis. De hecho, si se coloca en un cultivo de 

laboratorio Trichoderma antes que Botrytis, este último hongo no es capaz de desarrollarse. 

CONCLUCIONES 
 

 Al analizar las pruebas de significación estadística de TUKEY se concluye que el hongo 

Trichoderma harzianum se reproduce de mejor manera en residuos de papa y en 

bagazo de caña, ya que se observa que durante todo el proceso de incubación existen 

un excelente desarrollo por lo que se obtiene los mejores rendimientos. 

 Al comparar las curvas de crecimiento del hongo Trichoderma harzianum en los 

diferentes sustratos (residuos de papa, tamo de fréjol, bagazo de caña) a las diferentes 

temperaturas, se puede concluir que la temperatura óptima para el desarrollo de este 

hongo es a 30° C. 

 El mayor porcentaje de rendimiento del hongo Trichoderma harzianum se obtiene en el 

tratamiento A3B3 que corresponde a 12.5 % arrocillo, 12.5% de cascarilla de arroz, 

75% de bagazo de caña a una temperatura de 30°C con un porcentaje de rendimiento 

de 78.918%. 

 

RECOMENDACIONES 

 Se recomienda continuar con el desarrollo del hongo Trichoderma harzianum por mas 

de veinte días hasta llegar a un valor constante de UFM/g ya que de esta manera se 

puede determinar la fase estacionaria de la curva de crecimiento y así verificar el 

máximo rendimiento en la reproducción del hongo. 

 Realizar pruebas de efectividad en el campo para comprobar las ventajas de la 

aplicación de este hongo en diferentes cultivos. 

 Para la reproducción de este hongo se recomienda utilizar bagazo de caña debido a 

que en este sustrato el hongo prolifera de mejor manera obteniéndose mayor cantidad 

de UFM, esto debido a que tiene una gran cantidad de nutrientes necesarios para la 

reproducción del hongo. 
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RESUMEN 

La aplicación del hongo Trichoderma harzianum en diferentes cultivos a permitido el control de 

varias enfermedades producidas por hongos patógenos como el Botritis, Fusarium, entre otros. 

Por este motivo la importancia de esta investigación para determinar en que tipo de residuo 

agroindustrial crece de mejor manera el hongo y con esto obtener mejores resultados al 

momento de su reproducción aumentando el rendimiento, lo que representa un mayor numero 

de UFM/g, lo que permite que en su aplicación al suelo exista mayor cantidad de cepas para un 

mejor control de los hongos patógenos. 

El bagazo de caña debido a su gran contenido de nutrientes permite que el hongo Trichoderma 

harzianum se desarrolle mejor y tenga un porcentaje mayor de rendimiento con relación a los 

otros residuos agroindustriales analizados, siendo el medio de reproducción mas adecuado 

para este hongo antagonista juntamente con una temperatura optima de 30°C.  

Con respecto a la prueba de efectividad se puede acotar que efectivamente el hongo 

Trichoderma harzianum es un biofungicida que inhibe el desarrollo de hongos fitopatógenos 

como es el caso del Fusarium, esto debido a sus propiedades antibióticas y enzimáticas. El 

mecanismo de competencia que posee Trichoderma se considera esencial para la prevención 

de enfermedades, pues la zona colonizada no podrá ser ocupada por ningún patógeno.  

SUMARY 

The application of Trichoderma Harzianum mushroom in different cultivation has allowed to 

control many sickness produced by pathologists mushroom like the Botrytis, Fusarium, among 

others. For this reason this research is important to determine in what kind of industrial residue 

grows in a better form the mushroom and so we could get better results in its reproduction 

increasing the profit, this represents a great number of UFM/g, this allows that exist more 

stumps in the application of ground to a better control of pathologists mushroom. 

 

The waste pulp that has a great number of nourishment allows that the Trichoderma Harzianum 

mushroom develops in a better way and it gets a great percentage in the profit. 

 

In relation with other industrial residues analyzed before, this is a suitable reproduction mean to 

this mushroom with an optimum temperature of 30 grades. 

 

In reference to the proof, we can say that effectively the Trichoderma Harzianum mushroom 

that inhibit the develop of pathologists mushroom like Fusarium, since contains antibiotic 

properties. The Trichoderma is essential to prevent sickness, since the colonized zone could 

not be occupied by any pathologists. 


