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UTILIZACION DE DOSHONGOS ANTAGONISTAS COMO ALTERNATIVA DE
CONTROL PARA EL HONGO FITOPATOGENO (Rosdlinia spp.) EN EL
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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.) constituye un cultivo de importancia social, cultura y
econémica en € pais, principalmente en la zona del Carchi, la cua cuenta con una
preponderante &rea de produccion afectada principamente por la presencia de la
enfermedad denominada “lanosa” cuyo agente causal es el hongo fitopatdgeno Rosellinia
sp. Por ende, en la presente investigacion se evalud la capacidad antagonista de |os hongos
Trichoderma harzianumy Trichoderma viride sobre Rosellinia sp. en € cultivo de papa en
la finca “El Porvenir”, ubicada en la parroquia Fernandez Salvador perteneciente al canton
Montufar, provincia del Carchi. Para lo cua, mediante un disefio experimental
completamente al azar, con 3 bloques y 5 tratamientos, se consider6 dos factores,
dosificacion y frecuencia de aplicacidn, con un total de 15 unidades experimentales y 24
plantas por unidad, mientras que las variables consideradas fueron incidencia de la
enfermedad, atura de la planta, porcentaje de tubérculos enfermos, porcentgje de
mortalidad y rendimiento total. Ademéas, se realizé un andlisis microbioldgico del hongo
fitopatdgeno y antagonista para cuantificar la poblacién de estos y una evauacion de la
toxicidad de los fungicidas sobre Trichoderma sp. Los resultados obtenidos sefidlan que los
tratamientos con Trichoderma, mostraron una considerable reduccion de 80.61% de
incidencia de Rosellinia sp. a transcurrir los dias después de la siembra, ademas, las
plantas inoculadas con € hongo antagonista incrementaron en un 17.92% de altura, y
porcentaje de tubércul os enfermos con una reduccion del 81.21%, en cuanto a rendimiento
los tratamientos bajo formul aciones de Trichoder mas mostraron un incremento de 4.80%.

Palabras clave: Trichoderma, incidencia, tubérculo, aturade la planta.



USE OF TWO ANTAGONIST FUNGI AS A CONTROL ALTERNATIVE FOR

PHYTOPATHOGENIC FUNGUS (Rosdlinia spp.) IN THE POTATO CROP

(Solanum tuberosum L.) VAR. SUPERCHOLA, SAN FRANCISCO COMMUNITY,
MONTUFAR CANTON, CARCHI PROVINCE.

Author*: Anderson Marcelo Chamorro Benavides
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ABSTRACT

The potato (Solanum tuberosum L.) is a crop of social, cultural and economic importance
in the country, mainly in the Carchi area, which has a predominant production area
affected mainly by the presence of the disease called "lanosa' whose causal agent is the
phytopathogenic fungus Rosellinia sp. Therefore, the present research evauated the
antagonistic ability of the fungi Trichoderma harzianum and Trichoderma viride over
Rosellinia sp. in the cultivation of potato in the farm "El Porvenir”, located in the parish
Fernandez Salvador belonging to the canton Montdfar, province of Carchi. For which,
through a completely random experimental design, with 3 blocks and 5 treatments, two
factors were considered; dosage and frequency of application, with a tota of 15
experimental units and 24 plants per unit, while the variables considered were disease
incidence, plant height, percentage of diseased tubers, mortality rate and total yield. In
addition, a microbiological analysis of the phytopathogen and antagonist fungus was
performed to quantify their population and an assessment of the toxicity of fungicides on
Trichoderma sp. The results indicate that treatments with Trichodermas showed a
considerable reduction of 80.61% incidence of Rosellinia sp. as the days after planting, in
addition, plants inoculated with the antagonistic fungus increased by 17.92% in height, and
percentage of sick tubers with a reduction of 81.21%, in terms of performance treatments
under Trichoderma formulations showed an increase of 4.80%.

Key words: Trichoderma, incidence, tuber, plant height.



CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales cultivos del pais, condicion
atribuida a su participacion en la dieta alimenticia de la poblacion ecuatoriana y a su
importancia econdmica (Ger, 2014). La produccién de esta especie estd dirigida a
consumo en fresco y ala comercializacion industrial, ocupando un papel preponderante en
la canasta basica (Suquilanda, 2011), se estima que alrededor de 375 000 personas estan
vinculadas en su produccion directa e indirectamente, bajo €l sistema tradicional o cultivo
asociado, y un monocultivo semi tecnificado y altamente tecnificado (Reinoso, 2013;
Instituto Nacional de Estadisticay Censos [INEC], 2017).

El pais cuenta con 23 974.45 hectareas de superficie papera, con una produccion promedio
de 269 200.70 toneladas métricas anuales y un rendimiento de 16.28 tn/ha, cuya
productividad disminuyd en 29% como consecuencia de una reduccién en e mismo;
atribuido a diferentes problemas fitosanitarios (Mora, Pumisacho, Reinoso y Aucancela,
2011; Sistema de Informacién Publica Agropecuaria[SIPA], 2018). De este modo, un area
importante de produccion de este cultivo lo constituye la provinciadel Carchi con 6 535.90
hectéareas de papa y un rendimiento de 18.84 tn/ha, cuya superficie ha sido afectada por la
presencia de lanosa (Ministerio de Agriculturay Ganaderia[MAG], 2018).

El hongo Rosdlinia spp. es un parésito facultativo de distribucién cosmopolita,
reportandose arededor de todo € mundo con un amplio rango de hospederos y causante de
cuantiosas pérdidas econdémicas en varios cultivos (Sanabria y Grabowski, 2016). En €
pais, este organismo es el agente causal de la enfermedad conocida como “lanosa”, la cual
afecta principalmente la produccion de papa, cuyos sintomas se ven reflgados en la
flacidez del follge, marchitamiento, pudricion de raices y tubérculos, y, por ultimo, la
muerte de la planta, |legando a comprometer la produccion hasta en un 90% (Pumisacho y
Sherwood, 2002; Restrepo, 2011; Ger, 2014).

Para el mangjo de enfermedades fungosas en diversos cultivos y especificamente de lanosa

en papa, se ha propuesto la aplicacion de varios fungicidas, sin embargo, presentan baja



eficiencia relacionada con la degradacion acelerada de sus moléculas, |legandose a utilizar
arededor de 24 a 32 kg de ingredientes activos de diferentes productos por hectarea en un
ciclo, ademas, se conocen efectos adversos sobre el ambiente y repercusiones en la salud
de los agricultores (Crissman, Espinosa y Barrera, 2003; Ramirez-Mufioz, Fournier-Leiva,
Ruepert e Hidalgo-Ardon, 2014). Por o anterior, € control bioldgico es una aternativa
prometedora y amigable con el ambiente, ya que puede combatir |a enfermedad y mantener
la produccion del cultivo, dentro de esta propuesta se destacan los hongos del género
Trichoderma, los cuales son ampliamente utilizados como un organismo biocontrolador

contra patdgenos (Acosta, 2015; Vargas, Wang, Obregon y Araya 2015).

De este modo, los hongos del género Trichoderma han sido utilizados con éxito para
suprimir patdgenos en varios cultivos, los cuaes indican una reduccion de marchitez y
mortalidad por Fusarium oxysporum Schitdl., (Fernandez y Suarez, 2009; Eraso, Acosta,
Salazar y Betancourth, 2014), Rhizoctonia solani J.G.Kihn., (Chao y Wen-yimg, 2019),
Phytophthora capsici Leo., (Tituafia, 2013), Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans,
Stalpers, Samson y Benny., (Holmes et al., 2005; Crozier et a., 2015; Villamil, Viteri y
Villegas, 2015), control de enfermedades causadas por Sclerotinia spp., (Lib.) de Bary.; y
Botrytis cinerea Whetzel., (Casanova et al., 2016), actuando como promotores de
crecimiento y provocando resistencia sistémica adquirida (Sahebani y Hadavi, 2008).
Ademés, combate nematodos por medio del parasitismo de huevos y larvas a aumentar la
produccion de quitinasa y proteasa (Suérez et al., 2004; Menjivar, 2005; Morales, 2014,
Vargaset a., 2015).

Con relaciéon a Rosellinia sp., especies del género Trichoderma ha sido reportada como
potencial agente biocontrolador de este hongo fitopatégeno, tanto en condiciones in vitro e
in vivo, en diferentes areas geogréficas y en varios cultivos como: aguacate (Persea
americana Mill.) (Lépez-Herrera, Pérez-Jiménez, Llobel, Monte-Véazquez y Zea-Bonilla,,
1999; Ruano-Rosa, del Mora-Navarrete y Lopez-Herrera, 2003; Arjona, 2015), café
(Coffea arabica L.) (Vaenciay Castro, 2004; Guerrero y Arias, 2012; Castro y Rivillas
2014), cacao (Theobroma cacao L.) (Mendoza, Martijn, Krass, Sanchez y Krauss, 2003),
macadamia (Macadamia integrifolia Maiden y Betche.) (Sanabria y Grabowski, 2016), y
otros tales como; clavel (Dianthus caryophyllus L.), litchi (Litchi chinensis Sonn.), arroz
(Oryza sativa L.), remolacha (Beta vulgaris L.) (Ruano-Rosa, del Moral-Navarrete y

Lopez-Herrera, 2010), ademés, ha mostrado buenos resultados como antagonista de
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Rosellinia sp. en papa bajo condiciones de laboratorio y campo (Gomez y Gordillo, 1997;
Duarte, 1999; Patifio, Herreray Velandia, 2015).

En Ecuador, se han realizado estudios de evaluacion en laboratorio relacionados a la
capacidad antagonica de Trichodermas contra algunos patdgenos como: Rosellinia spp. y
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary., en papa (Ger, 2014; Guzman, 2010), asi como,
Fusarium spp. Link ex Grey., en flores de verano (Cholango, 2009); mostrando altos
porcentgjes de inhibicion micelia, por otro lado, en condiciones bgo invernadero
presentaron los mejores resultados en relacion a testigo frente a Phytophthora sp. presente
en el cultivo de papa (Lopez, 2007; Bustamante, 2015), sin embargo, se han realizado
pocos experimentos en condiciones de campo en plantas infectadas con Rosellinia spp. en

este cultivo para evaluar su comportamiento.

1.2. Problema

Rosellinia spp., es el agente causal de la enfermedad conocida como lanosa, considerado
como uno de los principales y més severos hongos fitopatdgenos del suelo que afecta alos
cultivos de papa causando pudriciones en raices, estolones o tubérculos, disminuyendo la
produccion hasta en un 90%, generando grandes pérdidas econdmicas, las cuales afectan la
calidad de vida de los productores, quienes cuentan con los ingresos del cultivo como un

pilar fundamental de su economiay sustento familiar (Suquilanda, 2011).

En estudios realizados en la provincia del Carchi se identifico la aplicacion de grandes
cantidades de agroquimicos, de los cuales el 80% son altamente tdxicos con baja eficiencia
para e control de organismos fitopatdgenos, a esto se le suma inadecuadas préacticas de
bioseguridad, 1o que conlleva a un deterioro en la salud de los productores y un grave
impacto ambiental (Bustamante, 2015). Es asi que, e desconocimiento de técnicas de
manegjo adecuadas para € control de plagas y enfermedades constituye un problema
frecuente que afecta la produccion de papa, |o que se traduce en bgjos rendimientos, lo que

asu vez afectalarentabilidad de las fincas.

1.3. Justificacion

La papa (Solanum tuberosum L.), es un cultivo tradicional en la provincia del Carchi y
forma parte de la canasta familiar, cuya demanda es muy elevada, siendo uno de los

principal es rubros econdmicos de los agricultores en la provincia (Ger, 2014). Por su parte,
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el canton Montufar muestra la méxima produccion papera de la provincia del Carchi, con
arededor de 45 toneladas por hectérea, donde el 85% de agricultores dependen de la
produccion del tubérculo (Rosales, 2018).

El control de enfermedades en papa se ha basado Unicamente en controles quimicos cuya
eficiencia esta limitada debido a sus efectos negativos en € ambiente y la salud de los
productores y consumidores, sin embargo, ha crecido la demanda de productos sanos y
nutritivos, por lo cua se investiga aternativas de biocontrol dentro de las cuales se
encuentran los hongos antagonistas que resultan importantes para el control biolégico de

los hongos fitopatégenos (Andrade, 2012).

Las especies del género Trichoderma se destacan entre las alternativas mas viables y
utilizadas en el control de patégenos fungicos del suelo, debido a sus distintos mecanismo
de accién como la competencia por €l sustrato, micoparasitismo, antibiosis, desactivacion
de enzimas del patdgeno y resistencia inducida (Andrade, 2012), ademas posee un amplio
rango de accion, propagandose en € suelo, aumentando su poblacion y gerciendo un
control duradero en el tiempo sobre hongos fitopatdégenos (Infante, Martinez, Gonzdlez y
Reyes, 2009).

Ademés, con €l uso de microorganismos en |os cultivos, |as plagas no generan resistencia a
diferencia de los agrogquimicos, sumandole que ayuda a descomponer |la materia organica,
estimula e crecimiento de los cultivos, preserva el ambiente a disminuir la aplicacion de
fungicidas y garantiza €l acceso permanente a alimentos sanos y seguros para toda la

poblacion (Chiriboga, Gomez y Garcés, 2015).

Por lo antes mencionado, se utilizaron las siguientes especies de hongos antagonistas:
Trichoderma harzianum Rifai., y Trichoderma viride Bayman y Radka., ya que mediante
una combinacion de especies de Trichodermas se genera una velocidad de crecimiento y
aumenta la capacidad de esporulacion para controlar Rosellinia spp. (Mendoza et al., 2003;
Cholango, 2009), lo cua contribuye a la atenuacion de los dafios que causa la enfermedad
en €l cultivo de papay por ende mejoralacalidad de vida de los agricultores (Infante et al.,
2009), cumpliendo con los objetivos que promueve € Plan Nacional de Desarrollo “Toda

una vida”.



De este modo, la implementacion de un control biolégico a base de organismos
antagonistas como Trichoderma para contrarrestar la enfermedad lanosa en € cultivo de
papa en € cantdon Montufar, perteneciente a la provincia de Carchi, representa una técnica
capaz de lograr la seguridad alimentaria a adquirir productos libres de compuestos toxicos

y mejorar la produccion agricola en esta zona.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Evauar € efecto de dos especies de hongos antagonistas: Trichoderma harzianum
y Trichoderma viride, sobre e hongo fitopatdgeno (Rosellinia spp.), en € cultivo
de papa, variedad Superchola en la comunidad San Francisco, canton Montufar,

provinciadel Carchi.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de incidencia de la enfermedad bajo la aplicacion de las
especies de hongos antagonistas.
e Evauar lacalidad sanitaria de |os tubércul os de papa cosechados.

e Determinar e rendimiento del cultivo de papa bgjo |os tratamientos en estudio.
1.5. Hipétesis

e Ho: Los hongos antagonistas que actlan colonizando las raices de las plantas y
parasitando los hongos fitopatdgenos no influyen en la incidencia de la lanosa

(Rosdllinia spp.) presente en € cultivo de papa.

Ha: Los hongos antagonistas que acttan colonizando las raices de las plantas y parasitando
los hongos fitopatdgenos influyen en la incidencia de la lanosa (Rosellinia spp.) presente

en € cultivo de papa.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Importancia del cultivo de papa

La papa (Solanum tuberosum L.) ocupa un lugar importante en la agricultura, economia 'y
seguridad alimentaria, situandose en € cuarto lugar de los cultivos o aimentos que
sustentan la nutricién a nivel mundial, con un ato contenido de proteina, aminoacidos
esenciales y vitamina C; sustancias nutritivas que varian acorde alavariedad y condiciones
de campo (Roméan y Hurtado, 2002; Rodriguez, 2009). El centro de domesticaciéon se
encuentra en los arededores del Lago Titicaca, frontera entre Perd y Bolivia, ademas
existe evidencia arqueolégica de culturas antiguas que cultivaron papa, encontrandose
inicialmente este tubérculo en la parte dta del valle del Cuzco y posteriormente en Quito,
Ecuador (MAG, 2014).

En el pais, las provincias de Pichincha, Carchi, Bolivar y Tungurahua se ubican como las
principales productoras, superando € promedio nacional en 4.9, 2.5, 1.6 y 1.5 toneladas
por hectarea, respectivamente, ademas, e 52% de los agricultores dependen de la
produccion de este cultivo que es su principal fuente de ingresos (SIPA, 2018). Ecuador es
considerado productor y consumidor directo del tubérculo, por lo que obliga a garantizar la
soberania alimentaria de la poblacién, siendo uno de los principales productos cultivados
en laprovinciadel Carchi (INEC, 2017).

2.2. Descripcién taxondmica

La descripcion taxondmica del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) segin Pumisacho

y Sherwood (2002) es la siguiente:

e Reno: Plantae

e Phylum: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Solanales

e Familia Solanaceae

o Género: Solanum

e Especie: S tuberosum

¢ Nombre cientifico: Solanumtuberosum L.



2.3. Descripcion botanica

a) Raices: son detipo fibrosas, las cua es nacen de tallos subterrdneos, ramificados, finos y
largos, cuyo poder de penetracion es débil, las cuales pueden llegar a medir hasta 1.20 m
de profundidad en suel os profundos y francos (Ger, 2014).

b) Tallo: La papa es una dicotiledonea herbacea con habitos de crecimientos rastrero o
erecto, posee tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos, por 1o general son huecos o
medul 0sos, a excepcion en los nudos que son solidos, con forma angular y de coloracion
verde arojo purpura gque varia de acuerdo con la especie (Bustamante, 2015).

c) Hojas: son compuestas y pinnadas, las hojas primarias de plantulas pueden ser de tipo
simple, mientras que una planta madura presenta hojas compuestas en par y aternadas
alcanzando entre 0.6 a 1.5 m, ordenadas en forma alterna a lo largo del tallo, dando un
aspecto frondoso, en especial en variedades mejoradas (Garzon, 2014).

d) Flores: este vegetal posee racimos terminales, que pueden ser simples 0 compuestos,
cada flor contiene érganos masculinos (androceo) y femenino (gineceo), son pentameras,
los sépalos pueden ser de varios colores, entre los mas comunes se mencionan € tono

blanco, amarillo, rojo y purpura (Gualoto, 2019).

€) Fruto: constituye una baya pequefia y carnosa con semillas sexuales, de forma redonda
u ovalado, por lo general de color verde amarillento o castafio rojizo dependiendo de la
variedad, posee dos I6culos con un promedio de 200 a 300 semillas, € peridermo o la piel
es delgada cuya coloracion de esta y la pulpa puede ser de tipo blanquecino, amarillo,
crema o0 morado y algunas veces bicolor (Delgado, 2012; Gualoto, 2019). La papa posee
una serie de ploidias, triploide, tetraploide, pentaploide hasta hexaploide, mientras que, las
variedades nativas en el pais son de tipo diploide, y generalmente las variedades mejoradas
son tetraploides (Delgado, 2012).

f) Semilla-tubérculo: los tubérculos son tallos carnosos que nacieron en el extremo del
estolén con yemas, cuya formacion se produce por la proliferacion del tejido de reserva
gue permite un aumento de células hasta 64 veces (Pumisacho y Sherwood, 2002:
Bustamante, 2015).

2.3.1. Variedad Superchola

La variedad Superchola fue generada por e sefior German Bastidas, agricultor
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Montufarefio, proveniente de los cruzamientos realizados con las variedades (Curipamba
negra x Solanum demissum) x (clon resistente con comida amarilla x chola seleccionada),
siendo liberada en el mercado en € afio 1984, llegando a producir 90 000 toneladas por
ciclo de cultivo (Pumisacho y Sherwood, 2002), cuya siembra se recomienda en las zonas
norte y centro desde los 2 800 a 3 600 msnm, Ilega a su maduracion alos 180 dias a 3000
m de atitud y posee un rendimiento de 30 t/ha, donde el 62% de los agricultores a nivel
nacional utilizé esta variedad, ya que presenta caracteristicas productivas superiores a

otras semillas, por 1o que porporciona mejores rendimientos (SIPA, 2018).

Esta variedad es una planta de crecimiento erecto, con tallos verdes y ligera pigmentacion
de color purpura, bien desarrollada y pubescente, ademas de un follge frondoso de
desarrollo répido que cubre bien €l terreno, sus hojas de color verde intenso, abiertas con
tres pares de foliolos primarios, tres pares secundarios y cinco pares terciarios, sus flores
son moradas y los tubérculos de color rojo o rosada con hijuelos amarilla pdida,
susceptible a Phytophthora infestans y Rhizoctonia solani (Pumisacho y Sherwood, 2002;
Garzon, 2014; Gualoto, 2019).

2.4. Requerimientos edafocliméticos

El cultivo de papa se adapta a una gran variedad de suelos, en € pais se presenta
generalmente en terrenos irregulares, laderas que sobrepasan e 45% de pendiente, en un
rango de atitud de 2400 a 3700 msnm en la region interandina y subandina, cominmente
se desarrolla en suelos negros andinos, de textura franco-arenosay rico en materia organica
(Suquilanda, 2013).

Este tubérculo prefiere suel os con textura que favorezca la aireacion, drengje y penetracion
profunda de | as raices que no debe ser menor de 25 cm, por 1o que no se recomienda suel os
arcillosos ya que presentan poca aireacion y excesiva humedad que incide en €
crecimiento tardio y pudricion de la semilla (Avilés y Piedra, 2017). El adecuado
desarrollo del cultivo requiere una temperatura media anual entre los 6 y 14° C, en
periodos de 8 a 12 horas luz, con una precipitacién lluviosa de 700 a 1200 mm distribuida

en todo su ciclo vegetativo (Garzén, 2014).



2.5. Manegj o agronémico

Entre las actividades de manejo que se realizan dentro de este cultivo para su éptimo

desarrollo se mencionan los siguientes:

2.5.1. Preparacion del suelo

De acuerdo con Suquilanda (2013) |a preparacion depende del tipo de suelo, condiciones
climatolgicas, y la pendiente del lote, en general e cultivo de papa necesita una labor de
arado alos 25 a 30 cm con tres meses de anticipacion a la siembra mediante maquinaria
agricola o animal, paralarastra se recomienda una profundidad de 20 cm hasta quedar bien
mullido, y finamente, se surca para evitar la erosion del lote y a su vez obtener una

adecuada distribucion del agua de riego.

2.5.2. Fertilizaciéon

La extraccion de nutrimentos del suelo por € cultivo de papa depende de la variedad,
fertilidad del suelo, condiciones climéticas, rendimiento y manejo del cultivo (Garzon,
2014). En €l caso de no disponer de un andlisis de suelo, en general las recomendaciones se
basan en laimplementacion de 13 sacos de 50 kg de 18-46-0, por hectérea, 3.5 sacos de 50
kg de muriato de potasio a momento de la siembra, en & fondo del surco, a chorro
continuo y recubrir con una capa de 10 cm, y finalmente, al medio aporque la aplicacion de
1.5 sacos de 50 kg de urea (Delgado, 2012), también se puede complementar con la

aplicacion de abonos organicos disponibles como estiércol y compost (Punina, 2013).

2.5.3. Siembra

La papa en e pais se cultiva como monocultivo 0 de manera asociada, cuyo tubérculo-
semilla debe presentar varios brotes o germinados, para lo cual se somete a verdeo,
mediante la accion de la luz indirecta, ademés dichos brotes deben ser cortos y vigorosos
que facilitaran su emergencia répida en el campo, la semilla debe ser similar a tamario de
un huevo de gallina con un peso de 60 gr, € cual se somete a desinfeccion de 2 a 3
semanas, la distancia recomendada entre surcos varia de 90 a 120 cm y 30 cm entre plantas
(Suquilanda, 2011).

2.5.4. Laboresculturales

Entre las principal es practicas culturales asociadas al manejo agrondmico se encuentran:



a) Retape: en lo que respecta a la provincia del Carchi, se rediza entre los 15 y 21 dias
después de la siembra, la cua consiste en remover una parte de la tierra sobre las plantas
gueinician aemerger (Pumisacho y Sherwood, 2002; Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias [INIAP], 2018).

b) Rascadillo o deshierba: se lleva a cabo entre los 40 y 50 dias, la cua tiene como
funcion la aireacion de la planta 'y control de malezas, para lo que se remueve la tierra que
rodea la plantay se aplica fertilizante ya sea de origen orgénico o quimico (Oyarzin, Taipe
y Forbes, 2013).

C) Aporque: se puede redlizar en tres fases del desarrollo del cultivo, @ momento de la
siembra, € pre aporque alos 10 a 15 cm, y cuando las plantas presentan de 25 a 30 cm de
desarrollo, con la findidad de aidar los tubérculos de plagas, evitar el verdeamiento,

aportar sostén ala plantay mejorar laformacion de tubércul os (Bustamante, 2015).

2.5.5. Cosecha

La cosecha depende del estado del cultivo acorde a ciclo vegetativo de la variedad
empleada, que puede ser de tipo precoz, intermedia o tardia, 0 a su vez cuando € follaje se
torna completamente amarillo con la caida natural de hojas, ademas los tubérculos deben
permanecer expuestos a luz solar por un laso de 2 horas con la finalidad de suberizar la piel
del vegetal (Pumisacho y Sherwood, 2002; Suquilanda, 2013).

2.6. Problemas fitosanitarios

En & pais existen variedad de suelos que abarcan este cultivo con zonas de tipo frio y muy
himedas, bajo € sistema minifundio y monocultivo, los cuales inciden en la aparicion de

enfermedades que afectan en €l rendimiento (Moraleset al., 2014).

2.6.1 Lanosa (Rosellinia sp.)

Rosellinia es un género de hongos perteneciente a la familia Xylariaceae esta enfermedad
es denominada “lanosa” en el Ecuador y conocida como peste nieve, mortgja blanca,
macana o lana en otros paises, nombres relacionados al manto micelial blanco que recubre
las partes infectadas de |a planta de papa (Ger, 2014; Restrepo, 2011), € cual puede vivir
de manera sapréfita sobre restos de cosechas o rastrojos, o que le permite sobrevivir por

un largo tiempo en & suelo, abarcando una gran cantidad de hospederos como: melloco
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(Ullucus tuberosus Caldas.), oca (Oxalis tuberosa Molina.), remolacha (Beta vulgaris L.),
zanahoria (Daucus carota L.), lechuga (Lactuca sativa L.), arvega (Pisum sativum L.),
frijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea mays L.) y haba (Vicia faba L.), ademas afecta a
plantas del género Brassica L., y Polygonum L;entre otros frutales y forestales (Avilés 'y
Piedra, 2017).

Es hongo predomina en suelos ricos en materia organica, muy écidos, muy himedos o mal
drenados, favoreciendo la supervivencia del indculo, la cua se disemina principal mente
por tubérculos-semillainfectados, suelo contaminado, aguay herramientas, en |os primeros
anos de contaminacién, el dafio oscila alrededor del 1% y 20%, mientras que, en €l tercero
y cuarto afo, se puede perder por completo la produccion del cultivo, sumandole si se

practica monocultivo en suel os infestados (Restrepo, 2011).

2.6.2. Sintomas de la enfer medad

a) Raices: esta parte vegetativa inicia con un oscurecimiento del tejido y muestra una capa

gruesa de micelio blanco, peculiaridad que le ha otorgado el nombre de lanosa (Ger, 2014).

b) Hojas: las plantas afectadas por Rosellinia spp. quedan pequefias, muestran clorosis en
las hojas del tercio inferior, ademés de una marchitez que avanza de abajo hacia arriba

hasta cubrir completamente.

c) Tallosy peciolos: un signo muy notorio en las plantas enfermas es la presencia de una
masa algodonosa en la base de los tallos, ya que la necrosis inicia en €l cuello de la planta

se observa una decoloracién café oscura (Restrepo, 2011).

d) Tubérculos. en este caso los tubérculos afectados muestran micelio blanco que los
recubre total o parciamente y llega a causar pudricion y muerte de brotes, ademés, si se
realiza un corte transversal se puede apreciar estrias necréticas de color negro formadas

por rizoformas que avanzan desde |la superficie hacia el interior (Avilésy Piedra, 2017).

2.6.3. Ciclodela enfermedad

Rosellinia spp., s un patdgeno que se caracteriza por sobrevivir en una amplia gama de
suelos, presente en la superficie de los tubérculos en forma de esclerocios que
corresponden a cuerpos fructiferos que se desarrollan en condiciones de excesiva humedad,

0 a su vez en forma de micelio en residuos de tegjidos, raices y talos dafiados, ya que las
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hifas invaden la superficie del tubérculo-semilla, afectando desde brotes como a tallos
(Morades, 2014). El micelio de este hongo fitopatdégeno envuelve a las raices, estolones y
tubérculos de las nuevas plantas, mientras que, |os esclerocios emergen debajo de la capa

miceliana, favoreciendo que € ciclo inicie nuevamente (Ger, 2014).

2.6.4. M étodos de control

Las estrategias de control pueden incluir un manegjo integrado, €l cua se basa en: control
genético, quimico, cultural y bioldgico, cuya finalidad es disminuir la incidencia de la
enfermedad o poblaciones de agentes patdgenos, asi como evitar pérdidas econdmicas, de
tal manera que e productor logre mayor rentabilidad, mejore la calidad de vida y
disminuya € impacto ambiental (Bustamante, 2015; Castellanos, Lorenzo, Lina,
Hernandez y Guillen, 2015).

2.6.4.1. Control genético

Los tubérculos de papa son excelentes transportadores para la distribucion y diseminacion
de patégenos, ya que bgjas cantidades de indculo en la semilla puede tener un gran
significado epidemiolégico, por tal razon las semillas utilizadas para propagacion deben
ser certificadas |0 que permite garantizar una semilla libre de plagas y enfermedades, |os
cuales deben proceder de un solo lote, ni mezcladas con otras variedades de tubérculos,
con un tamafio uniforme e cua influye en e periodo de dormancia (Montesdeoca,

Narvéez, Moray Benitez, 2006).

2.6.4.2. Control cultural

Este tipo de control incluye todas las actividades que eviten la actividad del patdgeno

dentro del cultivo, por ende, Bustamante (2015) menciona las siguientes:

e Seleccidn de lotes con un buen drenaje y adecuada ventilacién parala acumulacion
de humedad tanto en &l suelo como en € follge.

e Eliminar fuentes de inéculo, arrancar y quemar las plantas enfermas asi se impide
gue la enfermedad se disemine.

e Redlizar aporques para disminuir € contacto de los tubérculos que contienen los
esporangios.

e Evitar riesgos excesivos por inundacién o aspersion, ya que favorecen el desarrollo
del patégeno.
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e Redlizar cosechas oportunas y evitar labores culturales bajos condiciones de
humedad ya que favorece la diseminacion de la enfermedad.

e Rotar los cultivos, para lo cua se puede incluir gramineas, leguminosas y
especiamente pastos |o que ayuda a eliminar 1os hongos fitopatdgenos que quedan
alojados en € suelo.

e Controlar malezas hospederas como lengua de vaca (Rumex crispus L.) y bledo
(Amarantusretroflexus L.) (Restrepo, 2011).

2.6.4.3. Control quimico

En cuanto a Rosellinia spp, no existe tratamiento especifico para su control debido a su
adaptabilidad en distintos medios y tipos de suelo lo que dificultad su erradicacion, sin
embargo, se conoce que las especies del género son susceptibles a los benzimidazoles y
tiofanatos, ademés se recomienda aplicar carboxin a los tubérculos-semilla (Restrepo,
2011; Ger, 2014).

2.7. Control biolégico mediante Trichoderma spp.

Trichoderma spp., es un hongo anaerdbico facultativo, perteneciente alos Deuteromycetes,
sin un estado sexual determinado (Morales, 2014), cuyas especies son muy comunes en la
gran mayoria de suelos y presenta una fuerte accion de biocontrol frente a una amplia
variedad de patégenos del suelo (Arjona, 2015; Andrade, 2012), ademas, son considerados
invasores secundarios oportunistas con rapido crecimiento micelia de color blanco que
posteriormente se torna verde, productores de esporas muy fuertes, generadores de enzimas

encargadas de degradar la pared celular y productores de antibiosis (Vinale et al., 2008).

Trichoderma spp. tiene la capacidad de producir tres tipos de propégulos. hifas,
clamidosporas y conidios; estructuras importantes y vitales para su sobrevivencia, ademas,
se activan contra fitopatégenos en diferentes fases del ciclo de vida, desde la germinacién
de esporas hasta la esporulacion (Morales, 2014).

Latemperatura éptima para su crecimiento vegetativo oscila entre 15 y 30 °C, contenido de
humedad de 70%, e incluso abarca un rango de 20% a 80%, para su esporulacion entre el
93% y 95%, pH de 6.6, son de tipo fotosensibles con cierta respuesta a la luz,
especialmente azul y violeta, la cual promueve laformacion de esporasy € crecimiento de
micelia (Cano, 2011; Castro y Rivillas, 2014; Acosta, 2015).
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El desarrollo de estos microorganismos se ve favorecido por atas densidades de raices, las
cuales son colonizadas rdpidamente, cuya capacidad de adaptacion a diversas condiciones
medicambientales y sustratos le permite a género Trichoderma ser una propuesta viable en

diferentes suelos, cultivos, climasy procesos tecnol dgicos (Casanovaet d., 2016).

2.7.1. Mecanismos de accion

Trichoderma es considerado un eficaz agente de biocontrol, atribuido a sus diferentes

mecani smos de accion, que se detallan a continuacion:

a) Micoparasitismo: atributo de todas las especies de Trichoderma, cuyo proceso inicia
con el crecimiento del antagonista sobre e patdgeno, para lo cual forma estructuras
similares a ganchos en la superficie del hospedero, o que permite penetrar a su interior y
por medio de la accion de enzimas liticas permite degradar su pared celular y posibilitan el
ingreso de las hifas del antagonista, €l cual se produce en etapas sucesivas e inicia €
crecimiento quimiotréfico hacia el hospedador con la secrecion de aminoacidos y azUcares
(Castro y Rivillas, 2014; Bustamante, 2015).

b) Competencia: puede ser por sitios de infeccion, la cua se produce cuando dos o mas
organismos requieren € mismo recurso como espacio y nutrientes, y por ende reduce su
disponibilidad para € otro, cuyo proceso se ve favorecido por la plasticidad ecoldgica,
velocidad de crecimiento y desarrollo del antagonista, y por otro lado factores externos
como es € tipo de suelo, pH, temperatura, humedad, entre otros (Vinae et a. 2008). En
cuanto a secuestros de hierro se inicia con la produccion de sideréforos, procesos de

oxidacion, solubilizacion, quelatacion y reduccion (Cano, 2011).

c) Antibiosis. Trichoderma spp., posee una actividad antibidtica que secreta sustancias o
metabolitos secundarios como la glicotoxina, gliovirin, acido harzanico, alameticinas,
tricholinas, peptaiboiles, antibidticos, entre otras, las cuales inhiben la actividad parasitica
de los hongos fitopatdgenos, la combinacion de enzimas liticas y estas sustancias poseen

un alto potencial antagénico frente a distintos organismos (Cano, 2011).

d) Induccion de resistencia: € antagonista produce tres tipos de compuestos: proteinas
con funcién enzimética, homélogos de proteinas, oligosacaridos y otros de bago peso
molecular, los cuales son liberados desde € hongo o pared celular de la planta por accion

de enzimas, responsables de inducir resistencia en las plantas (Bustamante, 2015).
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2.7.2 Beneficios del hongo antagonista

Chiriboga et a. (2015) explica que la aplicacion de Trichoderma spp., a suelo tiene varias

ventajas como agente de control bioldgico, entre las cuales se mencionan las siguientes:

e Se propagay mantiene en e suelo, aumentando su poblacion y gerciendo control
duradero en el tiempo sobre hongos fitopatdégenos.

e Ayuda a descomponer la materia organica, haciendo que los nutrientes se
conviertan en formas disponibles para la planta, por lo tanto, tiene un efecto
indirecto en lanutricion del cultivo.

e Estimula e crecimiento de los cultivos, porque posee metabolitos que promueven
los procesos de desarrollo en las plantas.

e Favorece la proliferaciéon de organismos benéficos en e suelo, como otros hongos
antagénicos.

e Preservael ambiente a disminuir el uso de funguicidas.

e Al reemplazar agroquimicos sintéticos por microorganismos benéficos, €
productor ahorra en sus costos de produccion.

e Ataca patdgenos de la raiz (Pythium sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp.) y del
follgje (Botritis sp. y Mildiu sp.) antes que puedan ser detectados; y evita el atague
de Phytophtora sp.

e Promueve € crecimiento de pelos absorbentes y raices alimenticias, mejorando la
nutricion y la absorcion de agua.

¢ No se haregistrado ningun efecto fitotoxico, a consecuencia de su aplicacion.

2.7.3. Especies de Trichoderma

Las especies del género Trichoderma son hongos cosmopolitas utilizados para € control de
diferentes enfermedades fitopatdgenas, se han descrito cerca de 40 taxones de este género
hasta |a fecha (Romero-Arenas, Huerta, Damian, Dominguez y Arellano, 2009), entre las

especies mas utilizados en la agricultura se mencionan las siguientes:

Trichoderma harzianum Rifai., es un hongo micro-parasitico, habitante natural del suelo,
cuyas cepas se caracterizan por sus ramificaciones laterales cortas y conidios de forma
elipsoidales y oblongas (Cholango, 2009), con una buena capacidad reproductiva'y micelio

ligeramente algodonoso con olor a coco, eficiente en la utilizacion de nutrientes,
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promocion del crecimiento en plantas, ata agresividad contra hongos fitopatdgenos ya que
forma una barrera que impide e ingreso de otro organismo e induccién de mecanismos de
defensa (Endara, 2009). Ademés, es compatible con indculos de leguminosas 'y aplicable a
semillas con tratamientos quimicos, por lo que reduce la aplicacion de agroquimicos
(Andrade, 2012).

Trichoderma viride Bayman y Radka., es un organismo muy utilizado como ingrediente
activo en la formulacion de bioplaguicidas, a cual se adiciona un ingrediente inerte que
facilita su mangjo, ya que puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo cud
favorece su produccién masiva en la agricultura en condiciones ambientales extremas y
habitats afectados por altas poblaciones de fitopatégenos ya que produce abundante
enzimas hidroliticas, de igua forma puede sobrevivir en medios con manejo de pesticidas

y otros quimicos (Hernandez-Melchor, Ferrera-Cerrato y Alarcédn, 2019).

2.8. Marco legal

La presente investigacion toma en cuenta los diferentes articulos, leyes y normas vigentes
que rigen € territorio nacional, ya que segun el Art. 71 de la Constitucién Nacional de la
Republica del Ecuador se establecio el Plan Nacional de Desarrollo denominado “Toda una
vida” vigente entre las estrategias 2016-2021, con los objetivos de “Garantizar los
derechos de la naturaleza y promover las sostenibilidad ambiental, territorial y global” e
“Impulsar la productividad y competitividad para € crecimiento econdmico sostenible de
manera redistributiva y solidaria” cuya finaidad enmarca el respeto y cuidado de los
recursos naturales del pais, para lo cua se considera necesario potenciar su maneo
eficiente capaz de reducir de manera considerable el impacto de las précticas agricolas y

pecuarias que se realiza de forma convencional .

De la misma manera, la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria en e Art.
9 en d Titulo I, Capitulo 11, relacionado a la investigacion y extension de la soberania
aimentaria refiere a mejorar la calidad y productividad, asimismo, en € Art. 14 en €
Titulo 111, Capitulo I, sobre & fomento a la produccién agroecoldgica se enfoca en
promover una produccién amigable con e medio ambiente, de este modo la utilizacion de
especies Trichoderma favorece a control del hongo fitopatdgeno Rosellinia sp. que afecta
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zonas paperas de la provincia de Tulcan, especificamente e canton Montdfar,

enfatizandose en implementar un manejo adecuado de plagas y enfermedades.

CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se gjecutd en la finca “El Porvenir” situada en la parroquia Fernandez

Salvador, canton MontUfar, perteneciente ala provinciadel Carchi (Figura l1).

MAPA DE UBICACION DE LA FINCA EL PORVENIR, PARROQUIA FERNANDEZ SALVADOR 3
MONTUFAR, CARCHI. UBICACION
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Figura 1. Mapa de ubicacion del &rea de estudio.
3.1.2. Caracteristicas climaticas

En latabla 1 se pueden observar las caracteristicas climéticas de la zona de estudio de la
presente investigacion (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquia Rurd de
Fernandez Salvador, 2020).
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Tablal

Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Caracteristicas Datos
Altitud: 2800 msnm
Temperatura mediaanual; 15al16°C
Precipitacion medio anual: 1750 a 2500 mm
Humedad relativa: 80 a95%

3.2. Materialesy métodos

Los materidles empleados en la presente investigacion se puntualizan en la tabla 2 de

manera mas detallada, |os cuales ayudaron en la medicion de las variables.

Tabla?2

Materiales, equipos e insumos utilizados en la investigacion

Materialesdecampo Materiales de Equipos Insumos
laboratorio
Azadon Agua destilada Balanza Fertilizantes
Bomba de mochila Cajas petri Computadora Insecticidas
Cintamétrica Medio de cultivo Camarafotogréfica  Semilla-tubérculos
PDA
Estacas Impresora Producto biolégico
TrichoBio: T.
harzianumy T. viride)
Letreros
Libro de campo
Piola

3.2.1. Factoresen estudio

Factor A: Dosificacion

Para este factor se utilizaron dos dosis que se detallan a continuacion (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2012; Cortez, 2019):

D1:5gocc/lltdeagua
D2: 2gocc/lltdeagua
Factor B: Frecuenciade aplicacion

F1: Cada 7 dias iniciando por la siembra hasta €l quinto mes del cultivo.
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F2: Cada 15 diasiniciando por la siembra hasta el quinto mesdel cultivo.

3.2.2. Tratamientos

Se evaluaron cinco tratamientos (Tabla 3) resultantes de la combinacion de dos factores:

hongos antagonistas (dosificacion) y frecuencia de aplicacion.

Tabla3

Tratamientos del ensayo sobre €l uso de dos hongos antagonistas para la enfermedad

lanosa en el cultivo de papa

Tratamientos Descripcion Cdédigo
T1 Trichodermas 5 cc /1 It de agua cada 7 dias D1F1
T2 Trichodermas 5 cc /1 It de agua cada 15 dias D1F2
T3 Trichodermas 2 cc /1 It de agua cada 7 dias D2F1
T4 Trichodermas 2 cc /1 It de agua cada 15 dias D2F2
T5 Testigo (Control quimico) T

En latabla 4 se puede observar informacion relevante del producto TrichoBio utilizado en

la presente investigacion.

Tabla4

Identificacion del producto TrichoBio

I dentificacion del producto

Descripcién

Nombre comercial
Formulador y titular
Tipo
Microorganismos
Cepa

Origen

Concentracién minima
Aspecto

Color

Olor

pH a 10%

Densidad

Solubilidad

Fitotoxicidad y compatibilidad

TrichoBio

Bioquimicos de América S.A-Biomecsa

100% organi co-biol 6gico

Trichoderma harzianumy Trichoderma viride
COT-007Tsp

Muestras de suelo recolectadas en la Hda. “El Paraiso”
ubicada en km 4 via Cotacachi-Imantag.

1x10%°

Liquida

Verde claro

Caracteristico

6.5-7.0

1.05¢g/cc

100% soluble

No es compatible con fungicidas de origen quimico.

Es Compatible con abonos organicos 0 minerdes e
i nsecti cidas quimicos.
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3.2.3. Disefio experimental

Para el ensayo se utiliz6 un disefio en bloques completamente a azar (DBCA), con tres

bloques con cinco tratamientos (Figura 2).

24 m
im m 1_m 3m
B1 75 | || | ™3 T4 T1 72 | || 7m
u
am e T3 T5 T1 | ] | T4 T2
om |
B3 11| | [ 15 T2 T4 T3

Figura 2. Distribucién de los tratamientos en estudio.

3.2.4. Caracteristicas del experimento

En la tabla 5 se presenta € nimero de plantas usadas en cada parcela o unidad

experimental y la descripcion de los tratamientos.

Tablab

Descripcion de las caracteristicas del experimento

Descripcion Unidad
Bloques 3

NUmero de tratamientos 5

NUmero unidades experimental es 15
Areatotal experimental 576 n?
Areadelaparcelaneta 21 m?
NUmero de surcos por unidad experimental 6

NuUmero de plantas por unidad experimental 24
NuUmero de plantas totales 48
Distancia de siembra 0.30x1m
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Cada unidad experimental estd4 conformada por 48 plantas distribuidas en 6 surcos, una
dimension de 3 m de ancho por 7 m de largo, lo que proporciona un area de 21 m? (Figura
2).

3.2.5. Andlisis estadistico

Para e andlisis estadistico de los datos encontrados, se utiliz6 € paquete estadistico
“INFOSTAT” version 2019, y la prueba de significancia de Fisher a 5% (Tabla 6).

Tabla6
Andlisis de la varianza (ADEVA)

Fuente devariacion Férmula Gradosdelibertad
Bloques r-1 2
Tratamientos t-1 4

Error Experimental (t-1) (r-1) 8

Tota (txn -1 14

3.2.6 Variablesa evaluarse

Las variables evaluadas en |a presente investigacion se detallan a continuaci én:

3.2.6.1. Incidencia de la enfermedad lanosa (Rosellinia sp.)

Para estimar la incidencia de la enfermedad se evaluaron 24 plantas ubicadas dentro de
cada parcela neta teniendo en cuenta sus sintomas externos (Figura 3), para ello se
realizaron inspecciones cada quince dias. La incidencia es la proporcién de plantas

enfermas en el total de plantas evaluadas, ver ecuacion (1).

) ) N° de plantas enfermas
% Incidencia = Total de plantas x 100 ()

A continuacion, se presenta los sintomas que se presentaron en € ensayo en relacion alaincidencia

de laenfermedad lanosa:
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Figura 3. Sintomas de |a enfermedad |anosa causada por € hongo fitopatégeno Rosellinia sp. A.- Micelio
en labase del tallo resaltado en e circulo rojo, B.- Presencia de clorosisy marchitez en las hojas denotan-
dose con flechas rojas, C.- Tubérculos infectados denotédndose la presencia de micelio en el circulo rojo.

3.2.6.2. Altura dela planta

Para evaluar esta variable se tomaron 5 plantas a azar de cada tratamiento, en los puntos
mas referenciales de crecimiento, es decir, lamedicién serealizd alos 30, 90 y 150 dias de
la siembra, se midié la altura en cm con una cinta métrica desde e cuello hasta la parte
apical de laplanta (Figura4) (Punina, 2013).

Figura 4. Medicién de atura de la planta de papa.

3.2.6.3. Porcentaje de tubérculos enfermos

A la cosecha se registro la afeccion de los tubérculos por € hongo fitopatégeno de las 24
plantas de la parcela neta, los sintomas se determinaron mediante la apreciacion visual en
cuanto a presencia de micelio de color blanco (Figura 3C), para ello se cuantifico en kg y
los resultados se expresaron como porcentaje de tubérculos afectados por parcela neta
(Montesdeoca et a., 2006).
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3.2.6.4. Porcentaje de mortalidad

El porcentaje de mortalidad se cuantifico e nimero total de plantas muertas por cada
tratamiento con relacién a ndimero de pléantulas vivas, para lo cua se utilizd ecuacion

porcentaje de mortalidad, ver ecuacion (11).

Plantulas muertas

% de mortalidad = Plantulas vivas ~ * 100 (ID)

3.2.6.5. Rendimiento total

Para evaluar esta variable, se realizd la cosecha de las plantas pertenecientes a la parcela
neta, posteriormente se pesaron los tubérculos mediante una balanza electronica. Los
resultados obtenidos se expresaron en kilogramos por parcela neta (kg/pn) y se redlizé una

proyeccion orientada a una hectarea.

3.3. Mangjo del experimento
3.3.1. Andlisis microbiol 6gico

Para determinar la presencia de la enfermedad |anosa, se realiz6 un andlisis microbiol 6gico
del hongo fitopatdgeno Rosellinia spp., para ello se tomaron cinco nicleos o submuestras
de suelo a una profundidad de 20 cm, con lo que se estructurd una muestra compuesta, la
misma que se mezcld y se pesd 500 g que se colocaron en una bolsa de pléstico estéril, y
posteriormente las muestras de suelo se trasladaron a laboratorio MICROBIOLAB-Quito
(Mckean, 1993) (Figurab).

Figura 5. Pesgje de submuestras de suelo.
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De igual manera se llev6 a cabo un andlisis del hongo benéfico Trichoderma spp antes y

después del ensayo con la finalidad de cuantificar la poblacién y permanencia del

antagonista en € suelo, cuyos resultados se muestran en e Anexo 1. Para lo cua €

laboratorio realizd un recuento de hongos y levaduras en solidos, llevando a cabo el

siguiente proceso:

Determinar €l factor de correccion de lamuestra a andizar.

Pesar 10 g de la muestra de suel o asépticamente en la balanza.

Colocar la muestra en un frasco de tapa rosca que contenga 90 ml del agua de
dilucion.

Homogenizar la muestra al menos 15 segundos en el vortex.

Dejar reposar a menos 10 minutos la muestra homogeni zada.

Tomar €l sobrenadante y realizar diluciones seriadas hasta obtener una dilucion
adecuada para €l tipo de muestra a analizar (se recomienda hastala dilucion -4).
Tomar 1 ml de las diluciones més adecuadas para la muestra que se esta analizando
einocular en una caja petri estéril por duplicado.

Colocar € medio de cultivo (agar papa dextrosa o rosa de bengala o extracto de
malta) en la caja petri con el indculo de la muestray homogenizar.

Colocar en laincubadora entre 22- 30°C e incubar de 3 a5 dias.

Cuando los micelios de los hongos amenacen con cubrir toda la caja antes de
cumplir el tiempo de incubacion realizar recuentos preliminares. Retirar las cgjas

petri de laincubadoray leer los resultados.

Para la lectura de resultados, € laboratorio procedié a redizar € protocolo que se

puntualiza a continuacion:

Pasado e tiempo de incubacion seleccionar las placas petri que contengan
mi croorganismos con las siguientes caracteristicas:

Hongos: micelios con aspecto algodonoso de diferentes colores.

Levaduras. colonias redondas, concavas y estrelladas, las colonias jovenes son
himedas y algo mucosas, también puede ser harinosas, blanquecinas, y algunas
cremosas y rosadas.

Utilizar paralos célculos las placas petri que contengan entre 10 y 30 colonias para

hongos y para levaduras entre 15 a 150 colonias.
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e Contar todas las colonias que hayan crecido en el medio ya sea en conjunto hongos
y levaduras o por separado.

e Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion en e formato LABFG0601
Registro de datos primarios.

e Placas petri que contengan colonias en e rango para cada microorganismo,

conforme alaférmula:

N = (Z de las colonias X FD) x FC

Terminologia:

N= nUmero de microorganismos
)= suma

FD= factor de dilucion

FC= factor de correccion

e Silas placas petri contienen cantidades mayores a 300 colonias establecer un RES
(recuento estimado estandar). Este proceso se realiza multiplicando 300 por €
factor de dilucion.

e Redondear los resultados obtenidos a dos cifras significativas. Cuando |a tercera
cifra que comienza por laizquierda es menor que 5, mantener inalterada la segunda
cifra. Si la tercera cifra es mayor o igual a cinco, incrementar en una unidad la
segunda cifra.

e Todos los resultados se reportan con dos cifras significativas.

e Reportar N nimero de microorganismos de la siguiente manera:

N UFC (UFP)/ g peso seco

De este modo, antes de iniciar con la presente investigacion se determind poblaciones no
detectables del hongo antagonista, mientras que, a finalizar se registré 190 ufc/g de
Trichoderma spp. (Anexo 2).

3.3.2 Andlisisfisico quimico del suelo

Antes de implementar € ensayo se tomaron cinco submuestras del suelo a una profundidad
de 30 cm, con lo que se estructuré una muestra homogénea o compacta, la misma que se
mezclo y pesd 1 kg, € cua se colocd en una bolsa de plastico estéril, para posteriormente
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enviarlo al laboratorio de suelos de LABONORT-Ibarra (Anexo 2), con la finalidad de

determinar el contenido nutriciona y fertilizacion del lote (Lizcano et al., 2017) (Figura5).

3.3.3 Evaluacion detoxicidad delos fungicidas sobre los hongos antagonistas

Para determinar la factibilidad de la combinacion del hongo Trichoderma spp. con los
fungicidas mas empleados en el cultivo de papa, se prepararon 260 ml de medio de cultivo
PDA (Papa - Dextrosa - Agar) disuelto en agua destilada y esterilizado en la autoclave, se
agregaron 20 ml de PDA en una cga Petri, se inocularon 0.05 ml de Trichoderma
harzianum + Trichoderma viride (TrichoBio), y se procedi6é a colocar la dosificacion de
cada uno de los fungicidas detallados en latabla 7.

Tabla7
Dosificacion de los distintos fungicidas para la evaluacion de toxicidad y resistencia de
los fungicidas a |os hongos antagonistas

Fungicida Dosis Dosis Resistencia de
200 It/Agua 20 ml/Agua(PDA) Trichoderma spp

Cymoxanil+Mancozeb 5009 0.05¢g NO
Propineb 5009 0.05¢g NO
Dimetomorph 120¢g 0.012¢g Sl

Propamocarb 250 cc 0.025 cc NO
Metal axil 5009 0.05¢g NO
Tebuconazole 100 cc 0.010 cc NO
Tiofanato metil 100¢g 0.010¢g NO
Carbendazim 250 cc 0.025 cc NO
Hymexazol 100 cc 0.010 cc NO
Mancozeb 5009 0.05¢g NO
Kasungamicida 500 cc 0.05 cc NO
Difeconazol 100 cc 0.010 cc NO

A continuacion, en lafigura 6 se puede apreciar € proceso anteriormente mencionado:
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Figura 6. Evaluacion de toxicidad. A.- Preparacion del medio de cultivo PDA, B.- Esterilizacion en la
autoclave, C.- Colocacion del medio PDA en las cajas Petri, D.- Inoculacién de Trichoderma spp (TrichoBio)
y distribucion de los fungicidas, E.- Ausencia de Trichoderma en el medio de cultivo, F.- Resistencia de
Trichoderma sobre el fungicida Dimetomorph.

3.3.4 Seleccion ddl lote

Para la seleccion del lote se consider6 su historial, es decir, la presencia de la enfermedad
lanosa (Rosellinia sp.) la cua se determind mediante el andlisis microbiol 6gico, ademas de
presentar |as caracteristicas agroclimaticas adecuadas para € desarrollo del cultivo de papa
(Figura7).

Figura 7. Delimitacion del |ote seleccionado.
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3.3.5 Preparacion del suelo

Con 45 dias de anticipacién antes de la siembra se inicio la preparacion del suelo, con las
siguientes labores. dos aradas, |a primera para remocién del barbecho, la segunda arada a
los 15 dias después de haber logrado un cierto porcentaje de descomposicion de la anterior.
También serealiz6 unarastraa 20 cm de profundidad y finalmente se surcé a una distancia

de 1 m entre surcos (Figura 8).

Figura 8. Arado y rastrado del |ote seleccionado.

3.3.6 Surcado

Se realiz6 de acuerdo alatopografia del terreno, a una distancia entre surco de 1 m x 0.30

m entre plantas el aborados de manera manual (Lucero, 2011) (Figura9).

Figura 9. Elaboracién de surcos antes de la siembra.
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3.3.7 Obtencién dela semilla certificada

Para la instalacion del ensayo se utilizaron los tubérculos-semilla de papa variedad
Superchola proveniente del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
cuyos aspectos de seleccion se basaron en criterios de peso, sanidad y homogeneidad de

los mismos (Figura 10).

Figura 10. Tubérculos-semilla de papavar. Superchola.

3.3.8 Siembra

La siembra se realizé manualmente, paralo cual se depositaron una o dos semillas de 70 g
de peso por sitio (golpe), a una distancia de 30 cm entre plantay 1 m entre hileras (Figura
11), luego se aplicaron los diferentes hongos antagonistas y se cubrié a una profundidad
adecuada, es decir, tres veces el tamarfio de la semilla para que la germinacion sea uniforme
(Lucero, 2011).

Figura 11. Siembra de papa variedad Superchola.
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3.3.9 Aplicacién de hongos antagonistas

En el presente estudio se utiliz6 € producto bioldgico TrichoBio, formulado y registrado
por la empresa BIOAMECSA con cepas de Trichoderma harzianum + Trichoderma viride
(COT-007Tsp) a una concentracion de 1 x 10'%; las mismas que se obtuvieron a partir de
muestras de suelo en cultivos de durazno, aguacate y mandarina recolectadas en la
Hacienda “El Paraiso” ubicada en Cotacachi-lmantag, provincia de Imbabura, cuya ficha

técnica se puede observar en el Anexo 3.

Para esta variable se realizo la aplicacion en forma de drench a suelo, semilla y planta
cubiertos en su totalidad, en un lapso de 7 y 15 dias respectivamente durante € ciclo del
cultivo, mediante una bomba de mochila (Restrepo, 2011). Se utilizé un volumen total de
0.2 It de la solucion (agua + dosis de Trichoderma spp.) por cada metro de surco dando un
total de 8.4 It de solucion por cada aplicaciéon en base a los tratamientos y dosificacion
detallados en latabla 8.

Tabla8

Cantidad de Trichodermas aplicada por tratamiento.

Tratamiento Descripcion cc/TrichoBio Aplicaciones
T1 Trichoderma spp. 5 cc/1 It de agua cada 7 dias 840 20
T2 Trichoderma spp. 5 cc/1 It de agua cada 15 dias 420 10
T3 Trichoderma spp. 2 cc/1 It de agua cada 7 dias 336 20
T4 Trichoderma spp. 2 cc/1 It de agua cada 15 dias 168 10

Total de cc de Trichoderma harzianumy Trichoderma viride a utilizarse en todo el ensayo 1764.

En lafigura 12 se aprecialarealizacion del proceso anteriormente mencionado:

Figura 12. Aplicacion de hongos antagonistas en semillay planta.
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3.3.10 Fertilizaciéon

Lafertilizacion se reaiz6 en base a requerimiento sugerido en el andlisis de suelo (Anexo
4), en forma fraccionada para evitar pérdidas por lixiviacion o por volatilizacion de
algunos elementos, y |as dotaciones de fertilizante se llevaron a cabo en la deshierba a los
20 dias y aporque a los 60 dias, con € fin de suministrar nutrientes en todas las fases

fenol6gicas del cultivo (Figura 13).

Figura 13. Fertilizacion del cultivo de papa.

3.3.11 Laboresculturales

El rascadillo se realiz6 manua mente con azadones, cuando |as plantas presentaron entre 10
a 15 cm de altura, cuya labor permite la aireacion del suelo y lograr € control oportuno de
malezas. La actividad de medio aporque se cumplié de forma manua mediante la
utilizacion de azadones, cuando la planta present6 entre 20 a 30 cm, y otro entre los 40 y
50 cm de altura, dependiendo del
desarrollo de los cultivares de papa

(Figura14).
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Figura 14. Realizacion del aporque en € cultivo de papa.

3.3.12 Controlesfitosanitarios

L os productos quimicos utilizados para €l control quimico se detallan en latabla 9, paralo

cual se utilizd productos preventivos y curativos, evitando que coincida con la aplicacién

de los hongos antagonistas Trichoder ma spp.

Tabla9

Protocolo para € maneo fitosanitario de plagas y enfermedades en €l cultivo de papa
Fungicida

Ingrediente activo Nombre comercial Dosig/ 8.4 litro
Hymexazol Tachigaren 25cc

Thiofanato Metil Novak 31.5cc
Cymoxanil Cimox 63 cc

Dimetomorf Forum 15.12cc
Tebuconazol Tacora 125cc
Insecticida

Thiamethoxam y Lambda-Cyhalothrin  Engeo 157 cc

Profenofos Curacron 157.5cc
Abamectina Avalon 63 cc

Methomyl Tieso 63 cc

Carbosulfan Eltra 157.5cc
Imidacloprid Imidatex 126 cc

En lafigura 15, se observa como se llevo a cabo |os controles fitosanitarios en € cultivo de

papa.

2" e 4

de plagas y enfermedades.
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3.3.13 Cosecha

La cosecha se redliz6 de forma manual, luego de un muestreo de las plantas que
presentaron madurez fisiolégica, la cual consistié en la aparicidn de senescencia del follgje
y tubérculos de piel firme o cuando €
cultivo acanzé su ciclo biologico

(Figura 16)

Figura 16. Cosecha de tubérculos por cada tratamiento.

33



CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la investigacion referente a la
utilizacion de dos hongos antagonistas como aternativa de control para € hongo
fitopatogeno (Rosellinia spp.) en e cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) var.
Superchola, una vez redizado € andlisis de los datos obtenidos en la fase de campo desde
la silembra hasta finalizar €l ciclo vegetativo del cultivo. Para lo cua se evaluaron los
siguientes tratamientos. T1= Trichoderma spp. 5 cc/ cada 7 dias, T2 = Trichoderma spp. 5
cc/ cada 15 dias, T3 = Trichoderma spp. 2 cc/ cada 7 dias, T4 = Trichoderma spp. 2 cc/
cada 15 diasy T5 = control quimico.

4.1 Por centaje de incidencia del hongo fitopatdgeno Rosellinia sp.

Al andlizar los datos para la variable porcentaje de incidencia se puede apreciar que existe
interaccion (F=591; gl=40; p=<0.0001) entre dias después de la siembray los tratamientos
en estudio (Tabla 10).

Tabla 10
ADEVA para la variable porcentaje de incidencia de Rosellinia sp.

Fuentedevariacion Gradosdelibertad Gradosdelibertad Valor F Valor P

F.V Error
DDS 10 108 3.21 0.0012
Tratamiento 4 108 114.09 <0.0001
DDS: Tratamiento 40 108 591 <0.0001

Nota: DDS: Dias después de la siembra

Como se puede apreciar en la figura 17, con e transcurso del tiempo e porcentgje de
incidencia del tratamiento control aumento en un 57.68%, mientras que, la presencia de

enfermedad disminuye en € resto de |os tratamientos dosificados con Trichoderma spp.

Durante las tres primeras observaciones a los 35, 50 y 65 dias no existe diferencia
significativa entre los tratamientos T2, T3 y e Testigo los cuales presentan una media de
24.40%, sin embargo, & T4 (10.97%) en dosis de 2 cc aplicado cada 15 dias es
estadisticamente diferente a T1 (37.14%) con 5 cc administrado cada 7 dias. En la
observaciéon del dia 80 € Testigo (32.61%) incremento la incidencia de la enfermedad
diferencidndose estadisticamente del T4 (12.55%). Desde € dia 95, en cada observacion,
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no se aprecian diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con
Trichoderma spp., sin embargo, son estadisticamente diferentes con respecto a el Testigo
con una media de 40.07%.

Desde los 110 hasta los 155 dias € T1, T3y T4 mantienen similares valores de 16.20%,
11.62% y 7.79%, y a partir de los 170 a 185 dias los porcentgjes descienden a 5.88%,
4.48% y 3.03%, respectivamente. Mientras que, para el T2 (5 cc/15 dias) la tendencia se
mantiene desde los 95 hasta los 125 dias (16.81%), a partir de los 140 a 155 dias presenta
una reduccion de 14.41%, y en los 170 a 185 dias llegd a 5.26% de incidencia. Por el
contrario, el tratamiento control presenta un crecimiento ascendente a los 125 dias
(43.01%), alcanzando a los 155 a 185 dias un valor de 57.68%, que corresponde a un
incremento del 94.9% (Anexo 5).
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Figura 17. Porcentaje de incidencia de Rosellinia sp alos 35 alos 185 dias después de la siembra.

Es asi que, los tratamientos que resultaron en las mas bagjas incidencias fueron tratadas con
aplicaciones de Trichoderma spp., ya que muestran una reduccion considerable de 95.34%
de la enfermedad al transcurrir los dias después de la siembra, en relacion con €l testigo

gueinicid con bajaincidencia, sin embargo, increment6 hasta el 57.68%.

De igua manera, para este cultivo se han realizado estudios que muestran que T.
harzianum Rifai., al aporque fue efectivo en el control de Rosellinia sp., con una eficiencia
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del 73% (Duarte, 1999), estos resultados se encuentran dentro de los rangos registrados en
la presente investigacion con el 80.61% de control, sin embargo, €l tratamiento con cepas

del antagonista no estuvo precedidas por tratamientos quimicos ala siembray desyerba.

Por su parte, Castro y Rivillas (2005) a evaluar la interaccion de T. harzianum Rifai
(Tricho-D) inoculado en dosis de 10 cc alos 30 y 60 dias en suelos con Rosellinia bunodes
Berk. y Br. en la rizosfera de café registraron una reduccion del 50% de la enfermedad,
mientras que, en el presente estudio se aplico 2 a 5 cc de la mezcla entre T. harzianum
Rifai y T. viride Bayman y Radka. (TrichoBio) en un periodo de 7 a 15 dias durante todo el
experimento lo que permite deducir la posible disminucion de la actividad patégena de
Rosellinia sp. (80.61%). Estos resultados permiten concluir que seria conveniente la
utilizacion de combinaciones de Trichoderma spp. para potenciar su efecto antagonista

sobre el agente patégeno.

Los valores de incidencia del hongo fitopatégeno estudiado en este experimento fueron
menores a los verificados en trabajos anteriores sobre e control de Rosellinia sp., con
aislados nativos de Trichoderma spp., como los de Vaencia y Castro (2004) quienes
registraron un 20 a 28% de incidencia en raices de plantines de café con Trichoderma spp.
(T-10, T-Nim y T-Rb) en una concentracion de 20 g del sustrato/kg suelo al cabo de 30
dias de la inoculacién de R. bunodes bajo condiciones de invernadero. Del mismo modo,
Sanabria 'y Grabowski (2016) constataron una reduccion en laincidencia de la enfermedad
causada por Rosellinia sp., en plantas de macadamia tratadas con tres Trichoderma spp.
seleccionados en pruebas in vitro (GS13, GS18, GS10) en proporciones de 50 g por planta,
los cuales mostraron un 26% de incidencia en condiciones in vivo. En e presente estudio
los tratamientos con dosis de 2 a 5 cc de Trichoderma spp., presentaron una incidencia
promedio de 13.82% con respecto a testigo que obtuvo un 42.83%, por e contrario, en €l
actual experimento se trabaj0 con una cepa comercial (COT-007Tsp) procedente del
laboratorio Bioamecsa.

En otros trabajos realizados con otros hongos fitopatdgenos de partes aéreas y de raiz, los
autores Garcia, Arcia, Pérez y Riera (2012) evidenciaron una reduccion de hasta el 83% de
la enfermedad ocasionada por Rhizoctonia spp., en tubérculos de papa, bajo tres aislados
nativos de Trichoderma spp., aplicados en diferentes fases de desarrollo fenoldgico. De
igua manera, Ezziyyani, Pérez, Sid, Requena y Candela (2004) y Michel-Aceves,
Sanchez, Martinez, Flores, Ayala y Rebolledo (2008) demostraron que las especies T.
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harzianum Rifai., T. longibrachiatum Rifai., y T. oningii Oudem., reducen e 65% las
enfermedades causadas por Alternaria solani y Phytophthora sp., en cultivos de tomate y
pimiento. En general, los resultados obtenidos concuerdan con los autores mencionados

quienes corroboran el efecto antagdnico de Trichoderma spp. contra agentes patogenos.

Al respecto, los autores Infante et al. (2009) y Krauss et al. (2010) mencionan que estos
microorganisSmos se caracterizan por ser efectivos a gercer un control preventivo, ya que
colonizan las raices de las plantas, se proliferan y reducen notoriamente las poblaciones de
patégenos y a su vez inducen resistencia sobre ellos, sin embargo, no permite eliminarlos
por completo, este hecho es avalado por los resultados obtenidos en esta investigacion en
donde las plantas tratadas con Trichoderma spp. registraron un descenso en la enfermedad
del 19.40%.

4.2. Alturadelaplanta

Luego de redlizar €l andlisis de varianza para la variable altura de la planta se determiné
que no existe interaccion entre los factores dias después de la siembra y tratamiento
(F=1.84; gl=8; p=0.0708). En lo referente a factor tratamiento existen diferencias
significativas (F=17.11; gl=4; p=<0.0001). De manera similar existen diferencias
significativas para €l factor dias después de la siembra (F=923.14; gl=2; p=<0.0001),

independientemente de los tratamientos (Tabla 11).

Tabla1l
ADEVA parala variable altura de la planta

Fuentedevariacion Gradosdelibertad Gradosdelibertad Valor F  Valor P

F.V Error
DDS 2 208 923.14 <0.0001
Tratamiento 4 208 1711  <0.0001
DDS: Tratamiento 8 208 1.84 0.0708

Nota: DDS: Dias después de la siembra

Las pruebas de Fisher indican un crecimiento longitudinal de las plantas de papa en
funcion de los dias transcurridos en las tres observaciones, es asi como la curva de
crecimiento aumenta desde los 30 dias después de la siembra con un valor medio de 30.48
cm, de igual manera a los 60 dias increment6 a 66.52 cm, hasta la ultima observacion que

serealizd alos 90 dias en la que a canz6 una media de 96.56 cm de atura (Figura 18).
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Figura 18. Alturade laplantaalos 30, 60 y 90 dias después de la siembra.

La figura 19 demuestra € progreso en cuanto a altura de la planta de papa durante €
desarrollo, bajo los diferentes tratamientos estudiados. Las plantas tratadas con
Trichoderma spp estuvieron por encima del control quimico, con un 17.92% mas ato con
respecto al control quimico que registré la menor atura con un promedio de 54.9 cm
(Anexo 6). Estos valores comprueban que plantas inoculadas con endofiticos como

Trichoderma spp. proveen un estimulo de crecimiento en comparacion con € testigo.

Por su parte, Garcia et al. (2012) reportaron mayores valores en la variable atura de la
planta de papa con una media de 91.22 cm bajo diferentes tratamientos con tres cepas
autoctonas de T. asperellum Samuels, Lieckfeldt y Nirenberg. seleccionados en laboratorio
en proporciones de 1.2 x 100°y 1.2 x 1008 ufc ml-1, bajo tres tiempos de aplicacion y dos
adicionales antes y después del aporque, mientras que, en este estudio las plantas tratadas
con Trichoderma spp. presentaron un valor promedio de 66.92 cm. Asimismo, Bustamante
(2015) observé un mayor desarrollo de plantas de papa que recibieron los tratamientos
dosificados con las cepas aidladas de T. harzanum Rifai y T. atroviride Bissett (50
mi/planta) con tres aplicaciones a partir de los 60 dias de la emergencia de los tubércul s,
con valores que oscilan entre 71.44 a 85.67 cm, mientras que en la presente investigacion

se obtuvieron aturas de 63.96 a 70.31 cm con la aplicacion de cepas comerciales de T.
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harzianum Rifai y T.viride Bayman y Radka., cada 7 a 15 dias del desarrollo del cultivo de
papa, sin embargo, las plantas alcanzaron una altura de 96.52 cm, independientemente de

la aplicacion de los tratamientos eval uados.

80.0+

I — _ 70.3

70.0- b

66.8 66.6

64.0

60.0+

54.9

Alturade planta (cm)

50.0+

40.0

Sco-7dias  5ec/-15diss  2cc/-7 dias  2cc/l-15 dias Control Quimico
Dosis de Trichoderma

Figura 19. Alturade la planta en funcion de la aplicacién de dosis de Trichoderma spp.

Deigua manera, plantas in vitro de banano en etapa de vivero inoculadas con dos cepas de
T. atroviride Bissett (MT-20 y S-2), obtuvieron un efecto positivo en la variable atura de
la planta en cuatro fincas comerciales de Costa Rica contra nematodos del suelo con un
incremento del 6.11% en comparacion a control quimico (Menjivar, 2005). Por su parte,
Eraso et a. (2014) con relacién a esta variable obtuvieron un aumento del 32.85% con
respecto a testigo en plantas de arvega a evaluar cepas de Trichoderma spp. para el
manejo del amarillamiento causado por Fusarium oxysporum. Otros estudios realizados
bajo condiciones in vivo demuestran que & uso del Trichoderma spp., promueve €
crecimiento vegetativo hasta e 20% (Tovar, 2008; Soil-fertility, 2008; Elkin, Barrera y
Oviedo, 2009), lo cual concuerda con €l presente estudio donde se presentd un incremento

del 17.92% en la variable altura de la planta, relacionado a la aplicacion de Trichoderma

Spp.
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4.3 Por centaje de tubér culos enfermos

Luego de redizar los andlisis de la variable porcentgje de tubérculos enfermos, se puede
apreciar en latabla que existe diferencia significativa (F=14.42; gl=4; p=0.0010) entre los
tratamientos en estudio (Tabla 12).

Tabla 12

ADEVA para la variable porcentaje de tubércul os enfermos

Fuente devariacion Gradosdelibertad Gradosdelibertad Valor F Valor
F.V Error P
Tratamiento 4 8 14.42  0.0010

En la figura 20, se aprecia que e nuimero de tubérculos enfermos esta relacionado a la
dosis y frecuencia de Trichoderma spp., siendo e testigo e que presentd € mayor
porcentaje con una media de 11.44%, reflggdndose en e rango A, mientras que, €l resto de
los tratamientos se encontraron en € rango B con una media de 2.16%, es decir, que €l

tratamiento control present6 un 90.12% més de tubércul os enfermos (Anexo 7).

15.0+

<))

12.0+

9.0+

6.0+

Porcentaje de tubérculos enfermos

3.7
3.0 b

25 -1

1.4
11

0.0 ; ; : : ;
5ccl/l-7 dias 5cc/l-15 dias 2cc/l-7 dias 2cc/l-15dias  Control Quimico

Dosisy frecuencia de Trichoderma sp.

Figura 20. Porcentaje de tubérculos enfermos en funcién de ladosis y frecuencia de Trichoderma spp.

Los tubérculos de papa afectados por Rosdllinia sp., se observaron parcia o totalmente

recubiertos de micelio de coloracion blanquecina, estos sintomas concuerdan con los
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descritos por Duarte (1999) quien observé que € hongo desciende por e estolon hasta
invadir a tubérculo, afectando a todos los tubérculos, a su vez registré que los tratamientos
dosificados con T. harzianum Rifai., presentaron la menor proporcion de tubérculo
afectado desde 13.4% a 13.6%, mientras que, en el presente estudio se determind menores
rangos desde 1.13% a 3.66% de tubérculos enfermos, cuyo efecto benéfico esta
relacionado a la induccion de un sistema de defensa en la planta contra e ataque del

patdgeno.

De igua forma, Casanova et a. (2016) indican una reduccion de hasta un 78% la
mortalidad del plantel producida por Rhizoctonia solani J.G.Kihn. en plantas de pepino
mediante la aplicacién de aislados de Trichoderma asperellum Samuels, Lieckfeldt y
Nirenberg (cepa T34) aislado del medio natural a una concentracion de 10* ufc/ml de
sustrato en e momento de la siembra bajo condiciones de invernadero comercial, estos
resultados son similares con € actual estudio en donde se registrd una reducciéon del

81.12% en & niimero de tubércul os enfermos.

Por su parte, Montesdeoca, Mora, Benitez y Narvaez (2012) indica que los niveles de
tolerancia existentes para calificar las categorias con una tolerancia méxima admisible de
20% y certificada con un 30%, lo cua concuerda con € presente estudio donde se obtuvo
un 2.16% de material afectado bajo aplicaciones de Trichoderma spp., en comparacion al
testigo que presenté un 11.44%. Por otro lado, € buen mangjo agrondmico, previene €
desarrollo y diseminacion del patdgeno en e cultivo (Tituafia, 2013), lo que favorecio a

reducir el porcentgje de tubérculos enfermos en plantas de papa en e ensayo (81.12%).

4.4 Por centaje de mortalidad

Luego de redlizar los andlisis de la variable porcentaje de mortalidad se puede apreciar que
no existe diferencias significativas (F=1.49, gl=4; P= 0.2921) para los factores en estudio
(Tabla13).

Tabla13
ADEVA para la variable porcentaje de mortalidad

Fuentedevariacion Gradosdelibertad Gradosdelibertad Valor Valor
F.V Error F P
Tratamiento 4 8 149 0.2921
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Para esta variable, no existen diferencias estadisticas, sin embargo, se presentaron
diferencias numéricas, en donde & T4 (2 cc/l -15 dias) se destaca a no presentar
mortalidad (Tabla 14), 1o que aparentemente se reduce a un efecto positivo del hongo
endofito sobre Rosellinia sp. De igual manera, en cuanto a la variable porcentgje de
mortalidad Tituafia (2013) comprobd que no existen diferencias significativas al evaluar €l
efecto del hongo Trichoderma spp. sobre € omiceto Phytophthora capsici Leo. en plantas

de pimiento bajo invernadero.

Tabla14

Prueba Fisher parala variable porcentaje de mortalidad

Tratamiento Mediat E. E

T1 9.72+5.01
T2 6.94 + 3.67
T3 417 +4.17
T4 0.00 + 0.00
T5 2.78+1.39

Por su parte, Castro y Rivillas (2014) al evauar la interaccion de T. harzianum Rifai con
Rosellinia bunodes Berk. y Br., en la rizosfera de café sobre suelos con diferentes
caracteristicas fisicoquimicas, mostraron que los tratamientos donde se inoculé € hongo
antagonista presentaron rangos promedios de 5 a 35% de mortalidad, mientras que en €

estudio se obtuvo una mortalidad media de 5.21% en tratamientos con €l hongo enddfito.

Por otra parte, € autor Andrade (2012) determind porcentgjes inferiores de mortalidad a
base de Trichoderma harzianum Rifai en la zona de Tungurahua, desde 0% en plantas
nuevas de mora de castillay hasta el 33.3% en plantas vigjas de hasta dos afios, ademés de
observar un mejor vigor, lo que se corrobora en e presente estudio, yaque en e T4 (2 cc/l
-15 dias) seregistro 0% de mortalidad en plantas de papa.

Al respecto, Castro y Rivillas (2014) menciona que la eficiencia de las Trichoderma spp.,
depende de los factores ambientales y de su nicho biolégico. Asimismo, Hoyos-Carvajal,
Cardona, Osorio y Orduz (2015) constaté que Trichoderma spp. presenta una ata
variabilidad metabdlica y morfologica lo que responde a comportamiento en e suelo

agricola, especie de plantas y estado fisiol 6gico.
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4.5 Rendimiento

De acuerdo a andlisis de la variable rendimiento se puede apreciar que no existe
diferencias significativas (F= 0.68; gl=4.8; P=0.6263) para los tratamientos en estudio
(Tabla15).

Tabla 15
ADEVA para la variable rendimiento
Fuentedevariacion Gradosdelibertad Gradosdelibertad Valor Valor
F.V Error F P
Tratamiento 4 8 0.68 0.6263

Las pruebas Fisher muestran que € T3 (2cc-15 dias) presentd el mayor rendimiento con
una media de 34.19 t/ha, mientras que e menor fue de 29.54t/ha correspondiente al T1
(Tabla 16). Estos resultados se encuentran dentro del rango establecido por Pumisacho y
Velasguez (2009) guienes mencionan un rendimiento de 30 t/ha en el cultivo de papa para

lavariedad Superchola.

Tabla 16
Prueba Fisher parala variable rendimiento

Tratamiento Mediat E. E

T1 29.54 + 752
T2 29.92 + 0.15
T3 34.19+7.97
T4 33.76 + 5.26
T5 30.32+3.94

Para esta variable los tratamientos con Trichoderma spp. presentaron un incremento del
4.80% con un valor medio de 31.85 t/ha. Estos resultados contrarrestan con los observados
por Garcia et al. (2012) quienes a evauar los tratamientos a base de Trichoderma
asperellum alcanzaron |os mayores rendimientos promedio, entre 77 a 83 t/ha. Por su parte,
Crozier et a. (2015) registraron e mayor aumento del rendimiento en plantas de cacao con
97% bago formulaciones de Trichoderma en comparacion con e control a base de

fungicidas.

Al respecto, Lopez-Herrera et al. (1999) indica que la estimulacion del crecimiento es un

factor independiente del efecto del antagonista en e control de los hongos de suelo,
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sumandole que las variables de rendimiento presentan baja heredabilidad y, por lo tanto,
muestran atainteraccién con el ambiente y mangjo del cultivo (Mufioz, 2012).

4.6 Relacion beneficio-costo

En latabla 17 se puede apreciar el costo por cada tratamiento en estudio, esasi que el T1
gue corresponde a la aplicacion de 5 cc cada 7 dias, resulto ser el 69% mas costoso que €l
testigo ($ 12380.29), puesto a que el volumen de Trichoderma que este requiere es mayor y por
ende mas costoso, esto se debe principamente a que el valor de los productos biol 6gicos son méas
elevados en comparacién de los agroguimicos , mientras que, € T4 (2 cc/ 15 dias) fue e
tratamiento que més optimizé los costos ya que reflejé un valor de $ 5461.84 siendo € més
econdémico en los tratamientos dosificados con Trichoderma spp. Por otra parte, € Testigo

presenta el menor costo con un valor de $ 3872.95.

Tabla 17
Costos de produccién por tratamiento

CONCEPTO T1 T2 T3 T4 T5

A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacién dd suelo

Araday cruza 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Surcado 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
2. Mano de obra

Trasplante 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Fertilizacion 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Aplicacion fitosanitaria 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
Deshierbe 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Cosecha 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
3. Insumos

Semilla 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00
Trichobio (Trichoderma) 8000.00 4000.00 3200.00 1600.00 00.00
Dapl8-46-0 199.50 199.50 199.50 199.50 199.50
Urea 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Muriato de potasio 138.00 138.00 138.00 138.00 138.00
Sulpomag 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Sulfato de amonio 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
10-30-10 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Granulex boro 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Cal agricola 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
Insecticidas

Engeo 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00
Curacron 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00
Avalon 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00
Tieso 630.00 630.00 630.00 630.00 630.00
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Eltra 1050.00 1050.00 1050.00 1050.00 1050.00

Imidatex 672.00 672.00 672.00 672.00 672.00
Funguicidas

Forum 99.00 99.00 99.00 99.00 240.00
Tachigaren 00.00 00.00 00,00 00.00 960.00
Novak 00.00 00.00 00,00 00.00 640.00
Cimox 00.00 00.00 00,00 00.00 1080.00
Tacora 00.00 00.00 00.00 00.00 300.00
SUBTOTAL A 11584.5 7584.5 6595.5 4995.5 3485.5
B. COSTOS INDIRECTOS

Andlisis de suelo 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Andlisis microbiol 6gico 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Depreciacion 96.25 96.25 96.25 96.25 96.25
SUBTOTAL B 206.25 206.25 206.25 206.25 206.25
Imprevistos (5%) 589.54 389.54 340.09 260.09 181.20
C. TOTAL COSTOS A+B 12380.29 8180.29 7141.84 5461.84 3872.95

Para la relacion beneficio-costo se calcul 6 la venta por kilogramo de papa, cuyo precio fue
de 0.27 USD., costo promedio de los ultimos seis meses establecidos por € Sistema de

Informacién Publica Agropecuaria (SIPA, 2020).

Tabla 18

Relacioén beneficio/costo

CONCEPTO T1 T2 T3 T4 T5
RENDIMIENTO EN KG 29538.09 29919.05 34185.71 33761.90 30319.05
PRECIO POR KG 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
INGRESO 7975.28 8078.14 9230.14 9115.71 8186.14
COSTO 12380.29 8180.29 7141.84 5461.84 3872.95
B/C 0.64 1.00 1.29 1.67 211

Los resultados presentes en la tabla 18 muestran que los tratamientos T3, T4 y T5
generaron valores positivos, debido a que la relacion beneficio-costo fue superior a uno
(1.0), lo que conlleva que, por cada ddlar invertido, se recupera y a su vez genera
ganancias (L6pez, 2018), mientras que e T2 presentd un valor de 1.0, dandose a entender
gue no existe pérdida o ganancia, y e T1 registré un valor de 0.64, lo que se traduce a
pérdida. En este estudio € Testigo con la aplicaciéon de productos quimicos mostro ser el
mas rentable con un valor de 2.11, agqui se presenté unagananciade $ 1.11, debido aque €

costo de los insumos necesarios en este tratamiento fue menor.

Seguido a Testigo se encuentra a T4 que present6 unarelacion de 1.67, es decir, que hay
una gananciade 0.67 USD., por cada dolar invertido y su rendimiento fue 11.32% superior
al testigo, de igual manera, € T3 presentdé una ganancia de 0.29 USD., siendo estos los
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tratamientos a base de Trichoderma que produjeron réditos econémicos. Asimismo, a lo
obtenido en esta investigacion € autor Tituafia (2013) determiné que mediante la
aplicacion de Trichoderma asperellum en plantulas de pimiento obtuvo una relacion

beneficio de $ 1.58 con una ganancia de 0.58 délares.

Estos resultados dan a conocer que la utilizacion de Trichoderma es una alternativa viable
para e biocontrol de Rosellinia spp, que puede sustituir la aplicacion de agroquimicos, ya
que permite obtener una ganancia de hasta 0.67 USD., sumandole los beneficios en la

calidad de vida de la poblacién y conservacion de |os recursos natural es.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En este estudio, en lo referente alaincidencia del hongo fitopatégeno Rosellinia sp.
los tratamientos con aplicacion de T. harzianum Rifal y T. viride Bayman y Radka.,
mostraron una incidencia promedio de 4.66% en relacion con € testigo que
presentd un crecimiento ascendente de hasta el 57.68 %, es asi que, las especies del
género Trichoderma spp. estudiadas presentaron una eficiencia promedio de control
del 95,34 % de lanosa en relacion con e tiempo trascurrido después de la siembra,
superando al control quimico.

En cuanto a porcentaje de tubérculos enfermos se determind diferencias
significativas con los tratamientos evaluados, las plantas sometidas a distintas dosis
y frecuencia de aplicacion de Trichoderma spp. presentaron solo € 2.16% de
material afectado que equivale a una reduccién del 97.84 % con respecto a control
quimico, lo cua permite concluir el efecto de induccion de defensa por parte del
antagonista contra €l hongo fitopatbgeno que permitieron mejorar la calidad

sanitaria en las plantas de papa.

Para la dtura de planta se registré diferencias significativas en funcion de los
tratamientos, los cuales indicaron un incremento del 17.92% en comparacion a
testigo, las plantas tratadas con |as diferentes dosis de Trichoderma spp obtuvieron

un estimul o de crecimiento.

En e rendimiento del cultivo de papa no existié diferencias significativas, sin
embargo, los tratamientos bajo formulaciones de Trichoderma spp. mostraron un
incremento del 4.80% con relacion a control quimico, en donde €l tratamiento T3

alcanzd e vaor més ato con 34.19 t/ha, que supera en un 13.6% a control
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quimico. Por otra parte, e T4 presentd una mejor rentabilidad al mostrar €l
beneficio costo més alto (1.67), pese a ser e segundo tratamiento con el mejor
rendimiento (30.32 t/ha) resultando ser € mejor tratamiento desde e punto de vista
ecologico, mientras que €l testigo fue & tratamiento mas rentable (2.11) cuando se

menciona |la perspectiva econémica.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar 2cc/1 It cada 15 dias de Trichoderma spp., como tratamiento
preventivo para € biocontrol de lanosa, con € fin de reducir la exposicion de las
plantas, personas y ambiente a los diferentes productos quimicos utilizados contra

el ataque del patdgeno.

Estudiar el efecto de Trichoderma spp como biocontrolador con una mayor
concentracion para disminuir la frecuencia de aplicacion y evauar su efecto sobre

el crecimiento y rendimiento de las plantas.

Mantener las aplicaciones de Trichoderma spp luego del cultivo de papa, para
evaluar su efecto alargo plazo.
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Anexo 1. Andlisis microbiol 6gico antes de implementar €l ensayo

ANEX

OS

Q2 " Laboraionos ao - MCP LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA
S misreblolegia agricola INFORME DE RESULTADOS
NOMBRE DEL Ander;on Chc?morro N|L[J\1N|I:%R§MD: 210519
CLIENTE enavides
) FECHA DE
NOMBRE DE CONTACTO A"deré?]" Benavides | o o SAMIENTO DE 24/5/2019
amorro MUESTRAS
FECHA DE INGRESO FECHA DE ENTREGA
DE 23/5/2019 OF RESULTADOS 3/6/2019
MUESTRAS

TIPO DE MUESTRA

SUELO

OBSERVACIONES

Provincia: Carchi / Sector: San Gabriel / Fecha de Toma de Muestras:

20/05/2019
RESULTADO
. Recuento
( Tipo T i ..
Namero de p % Humedad | Analisis Identificaciéon ufc/g suelo
Muestra | de
seco
Muestra
Recuento de Trichoderma 0
210519.1 T1 14,87 Hongos o
. ’ Rosellinia 200E+02
spp.
Recuento de
levaduras Total 1,53E+04
Recuento de Trichoderma 0
210519.2 T2 9,88 Hongos P
. ) Rosellinia 100E+03
spp.
Recuento de
levaduras Total 7,77TE+04
Trichoderma 0
Spp
Recuento de Rosellinia 200E+02
spp.
210519.3 3 9,49 Hongos PP
Scopulariopsis spp. 1,00E+03
Mucor spp. 1,00E+03
Recuento de
levaduras Total 2,21E+04
Trichoderma 0
spp
Recuento de
210519.4 T4 13,16 Hongos Rosellinia 100E+03
spp.
Trichoderma 0
spp
Recuento de Rosellinia spp. 200E+03
Hongos
Pythium spp. +
210519.5 T5 13,55 v PP 1,00E+03
Penicillium 1,00E+02
rspp.
Actinomicetos 3,00E+02
Recuento de |
levaduras Total 8,10E+04
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Anexo 2. Andlisis microbiol 6gico después de implementar el ensayo

INFORMACION DEL SOLICITANTE

CODIGO: LABPG06

NOMBRE ANDERSON CHAMORRO TELEFONO |0995591743
SAN GABRIEL
DIRECCION
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE SUELOS CODIGO DE MUESTRA 201910000015
MARCA COMERCIAL N/A FECHA DE INGRESO 17/12/2019
REFERENCIA NO SE DESCRIBE FECHA DE PROCESAMIENTO 20/12/2019
ENVASE BOLSAS DE PLASTICO Y PAPEL FECHA DE ENTREGA DE 137172020
TIPO DE MUESTRA SUELOS LOTE N/A
CONSERVACION DE LA 4 -8°C FECHA DE ELABORACION N/A
CONTENIDO NETO DECLARADO 500 g FECHA DE EXPLIRACION N/A
CONDICIONES AMBIENTALES T° 17 %HR 85 VIDA UTIL N/A
OBSERVACIONES
RESULTADOS
Nimero .
- Tipo de . Ly )
de Descripcion Muest Método Andlisis Resultado ufc/g | LOG10 | Unidad
Muestra uestra
Trichoderma spp. 100,00 | 2,00 Benéfico
Eupenicillium spp.| 10,00 1,00 | Sapréfito
L Potencial
Rosellinia spp. 40,00 1,60 |.. ,
15.1 T1 Suelos | LABPEE-15 s Topaitgens
Mucor spp. 10,00 1,00 Saprofito
Aspergillus spp. 30,00 1,48 | Saprofito
Penicillium spp. 10,00 1,00 Saprofito
Mucor spp. 10,00 1,00 Saprofito
Penicillium spp. 40,00 1,60 Saprofito
15.2 T2 Suelos LABPEE-15 POBLAQONES -
MICOLOGICAS . Potencial
Rosellinia spp. 40,00 1,60 i X
itopatégeno
Trichoderma spp. 20,00 1,30 Benéfico
Trichoderma spp. 50,00 1,70 Benéfico
Penicillium spp. 20,00 1,30 Sapréfito
Mucor spp. 30,00 1,48 Saprofito
15.3 T3 Suelos LABPEE-15 POBLACIONES -
MICOLOGICAS R lini 10.00 1.00 Potencial
osellinia spp. Spp. ! ! fitopatégeno
Aspergillus spp. 10,00 1,00 | Saprofito
Scopulariopsis | 550000 | 3,30 | saprofito
spp.
L Potencial
Rosellinia spp. spp. 10,00 | 1,00 fitopatogeno
Trichoderma spp. 20,00 1,30 Benéfico
POBLACIONES Lo e
154 T4 Suelos LABPEE-15 MICOLOGICAS Penicillium spp. 40,00 1,60 | Saprofito
Scopulariopsis | g5, 00 | 2,78 | saprotito
spp.
Mucor spp. 60,00 1,78 Saprofito
L Potencial
Rosellinia spp. spp. | 1000,00( 3,00 fitopatogeno
Penicillium spp. 300,00 | 2,48 | Saprofito
155 ™ Suelos LABPEE-15 ;?géfgle?g: Scopulariopsis
pspp. P 100,00 | 2,00 | saprofito
Mucor spp. 10,00 1,00 | Saproéfito

a
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Anexo 3. Fichatécnicadel producto TrichoBio

«LBIOAMECSA

1.

2.

FICHA TECHICA ! M5DS

"TRICHO BIO™
IDENTIFICACION DEL PRODUCTD
MNOMERE COMERCIAL: TRICHO BIO
FORMULADOR Y TITULAR BIOOQUIMICOS DE AMERICA 5.4 — BIODAMECSA
REGISTRO Mro. 477-F-AGR-P
DHRECCIOMN: OuUImD — ECUADDOR
TELEFONOS: |:593+ oo g 586-817 |5-'9'3:| 938 4 605-614
E-BAAIL: info@ bioamecsa.com
WEB: wrww_bioamersa. com
DESCRIPCION

TRICHO-BIO, s un producto 100% organico - Bioldgico, formulado con la mejor tecnologia
metodologia para obtener la mas alta concentracien de esporas viables y metabolito
secundario por mililitro de prodwcta, con una alto porcentaje de infectividad, por lo que le
hace muy sficiente en sus aplicaciones sin importar las caracteristicas y condicionas de los
suelos, principalmente trabajan con todo su potencial en suelas con un pH desde 453 9.5;
su accion como un hongo saprofito, antagonista de patogenos alojados en rizosfera de
todos los suelos, gue causan enfermedades de importancia econémica en los cultivos.

Las caracteristicas antagonicas que presenta frente a hongos Fito patégenos y uno de sus
mecanismos de control es la gran invasion y fuerte competencia por nutrientas y espacio, el
mico parasitismo y |a antibiosis, estos mecanismos de accion actuan sinérgicaments dando
como resultado wn excelente control y prevencion contra el atague de patdgenos.

Los mecanismos antagdnicos que utiliza TRICHO-BIO se describe comao:

a) Antibosis [sin establecer comtacto fisico alguno Trchoderma spp puede nkabir el
crecimients de otros hongos mediante |3 produccion de varios metabolitos secundarios
vaolatiles y no volatiles como gliotoxing, viriding y glioviring).

b) Micro-parasitismo, Existen cuatro estados de parasitismo en la relacion antagonica de
Trichoderma spp. con otros hongos.

1. cCrecimiento guimictrofico: El estimulo quimico proviene del hongo objeto de
control.

Z. Reconocimiento especifico: Probablemente mediado por lecitinas sobre la superficie
celular, tanto dal hengo antagdnico como dal patogeno.

3. Unigny crecimiento de las hifas alrededor del patezeno.
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Competencia (5i el crecimiento del antagonista provoca la reduccicn de la poblacion del
patogeno, la competencia entre estos pusde resultar en control de la enfermadad.] sin ser
estos mutuamente exduyentas v pudiendo, por ko tanto, actuar ala vez.

3.

PROPIEDADES ¥ USO5:

v

v
¥

L N Y

=,

Biejora la micro-flora del suelo, eliminando por invasion de arez a los patogenos
causantes de enfermedades en los cultivos

activa el crecdmiento radicular las plantas

Coloniza y crece en las raices @ medida &5 estas se desarollan y aumenta |a

resistencia del cultivo frente al atague de patdgenos.

Promueve la regensracion de la micro-flora de la rizosfera

Ayuda a la descomposicion de |a materia organica en procesos de elaboracion de
abonos organicos, compostaje v lombri-compost.

ideal para producciones de bio-fertilizantes como Bioles, dandole mayor
proteccion a los cultivos, evitando el atague de patdgencs por su riqueza de
aminoacidos naturales encontrados en dichas soluciones orzano-nutritivas.

Es wn productor natural de fitohormonas que estimulan en crecimiento de |a
plantas y a suvez con una proteccion natural.

TRICHO-BI0, desarrolla mecanismos para atacar y parasitar a otros hongos y asi,
aprovechar una fuente nutricional adicional.

Su mecanismo de atague y parasitismo a otros hongos hace que aproveche una
fuente nutricional adicional por lo que se demuestra varios mecanizmos con los
gue actua Trichoderma como bic-controlador y colonizador de rakces.

Tolerancia al estrés por parte de la planta, al ayudar al desarrollo del sistema
radicular.

solubilizador de nutrientas inorganicas.

Resistencia inducida

Desactivacion de las enzimas de los patogenos.

Posee un amplio rango de accion. Se propaga en el suels, ejerciendo un control
duradero Tiene un marcado efecto preventivo de enfermedades de |a raiz v &l
follaje.

Protege las semillas agnicolas y botanicas de Fito patogenos.

Controla patogencs de la raiz (Pythium, Fusarium, Rhizoctonia) y del follaje
{Botrytis y Mildiu) antes gue puedan ser los detectados y evita el ataque de
{Phytophthora).

Disminuye o elimina la dependencia de fumigantes gquimicos y actua como bio-
dezradants de agro toxicos

Promuseve &l crecimiento de raices y pelos absorbentes, moviliza nutrisntes en el
suelo para las plantas, mejorando |a nutricion y la absorcion de agua.

Es compatible con todos los bio-fertilizantes y con bie agentes controladores de
plagas y enfermedades.

scelera la descomposicion de la materia organica, pusde ser empleado en &l
proceso de compostaje donde también cumple funciones de bio-fungicida.
Estimula el crecimiento de los cultivos al producir metabolitos que promueven
los procesos de desarrollo en las plantas.

Favorece la proliferacion de organismos benéficos en el suslo, como otros
hangos antagonicos.

Mo necesita plazo de seguridad para recoleccion de la cosecha.
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4, COMPOSICION:

MICROORGAMISMO

COMCENTRACION MIMIRA

Trichoderma spp

1 x 10

=&k BIOAMECSA

FICHA TECHICA | MSDS

"TRICHD BIO”
5. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICO
Aspecto: Liquida pH al 10% 65-7,0
Calaor: Verde claro Densidad: 1,05 gfcc
Olor: Caracteristico solubilidad: 100% soluble
6. DOSIS ¥ FORMASDE APLICACION:
CULTING D515 S TANOUE RECOMENDACION
Aplicar wia foliar para el comtrol ¥y
prevencion de oidio v mildiu, disminwye la
aplicacion de moleculas guimicas y
. resistencia de la enfermadad a las mismas.
Rosas, Flores Tmp":aIEi ¥ 1-1235cc /| via Drench mejora la calidad Microbiana
Subtropicales - .
de suelos y por ende proteje al sistema
radicular & incentiva el desarrollo del
mismo.  Aplicar  conjuntamente  con
Raizyener GNS 1,25 o)l
Previene y controla el ataque de Damping
Tomate, Pimiento, off en aplicaciones tempranas vy
Pepinillo, Pepino, 05-1L programadas, asi COMmo Varias
Berenjena, Zuquini, Haba, ! enfermedades en  follaje vy fruta,
Maiz realizando programas adecuados  de
aplicacion. Combinar con Agrobiomnem 1 L.
Importante para la prevencion y control
de enfermedades fungosas de suelo,
Cebolla, Papa, Ajo, Arveja, 1-15L/ha incentiva el desarrclle radicular y del
Zanahoria, Haba, Soya ’ vegetal. Proteje el sistema radicular de
todo tipo de ataque de hongos. Combinar
con Raizyner GHS 1 L+ Hurmakel WP 5002,
Aplicar en 2l primer tratamiento al suelo
con Raizyner GHS 1 L, controla Damping
Erdcoli, Coliflor, Col, 1-15L/ha off de forma ocportuna y proteje la masa
Lechuga, acelga. ’ radicular de enfermedades fungosas.
Realizar 3  aplicaciones en  cico
combinando con Humake! W 500g.
Proteje la raiz del ataque de Fusarium,
Tomate de Arbol, Pythium, Rhizoctonia, Phythopthora, entre
Karacuya, Maranjilla, Tazo, 1-15L/ ha otras enfermedades causantes de la

Granadilla, Cacao,
maranjilla.

mortandad del sisterma radicular vy del
vegetal. Asi como también previens
ataque de problemas fingicos en fruta vy
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hiojas.

Fresa, Maora, Uva, Cereza,
Frambuesa

aplicar via drench con Raizyner 950 1 kg +
agrobionem 1 L previniendo 2l ataque de
nematodos v hongos causantes de |a
mortandad de raices y plantas provocadas
por Damping off. wia foliar previens
ataque de mildiu, botrytis.

Papaya, Pitahaya, Durazno,
Mango, Babaco, Citricos,
Manzana, Claudia,
AFuaCate

1-15L/ha

aplicar wia drench con Agrobionem 1 L +
Raizymer 950 1 kg, 4 ciclos al afio, praviens
el atague de patogemos de suelo, que
destruyen el sistema radicular, causando
la mortandad de plantas.

arroz, Trigo , Cebada, Maiz

aplicar via foliar a partir de los 30 dias de
trasplante o germinacicn conjuntaments
con  tratamientos  contra  insectos.
Previene el atague de enfermedades,
aplicar en horas de la  tarde
principalments.

Banano, Platano

1-15L/ ha

Debido al atague constante de Nematodos
v la abundante aplicadon de agua, el
ataque de patogencs (Fusorium spp)
destruye  drasticamente  los  pelos
absorbentes y a su wez por la herida
causada peor nematodos  ingresan
enfermedades que destruyen las raices,
por  elln s  recomienda  aplicar
conjuntamente con  Agrobionem 1L +
Raizymer GMS5 1 L + Humakel WP 500 g
ha. realizar 4 aplicaciones por ano.

Pifia

2-25L/ha

Realizar 3 a 4 aplicaciones por ciclo,
conjuntamente  con el tratamiento
enraizador, preferiblementz  sobre |a
tarde, disminuye el ataque de
enfermedades causadas por hongos vy
bacterias [Erwinia)-

sandia, Calabaza, Melon.

aplicar conjuntamente con Agrobionem 1
L + Raizyner gns 500 cc + Humakel wp 500
g cada 21 dias cobligatoriaments, | de
forma foliar aplicar cada 30 dias sin
mezclar con  fungicidas = quimicos,
unicaments Fertilizantes e Insacticidas.

* Tanque = 200 L Agua
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<A BIOAMECSA

FICHA TECHICA | MSDS
"TRICHD BI1O™

13, ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad de almacenamiento:
Estable bajo condiciones normales de almacenamiento

Productos peliprosos en la descomposicion:
Mo determinzados

14, INFORMACION TOXICOLORGICA
* Contacto con los ojos:  lrrita los ojos
# Inhalacion: Altas concentraciones pueden irritar las vias respiratorias.
* Ingestion: Pequenas cantidades del producto aspiradas en el sistema
respiratorio durante la ingestion o el wvomito, pueden
producir bronconeumaonia o edema pulmonar

15, RECOMENDACION ECOLOGICA

+ Mo contaminar ) agua con el producto ni con su envase.

+ Mo limpiar el equipo de aplicacion de producto cerca de aguas superficiales, de uso
humano v abrevadero de animales, evitess |a contaminacicn a traves de los sistemas
de evacuacion de aguas, canales de riego o de los caminas.

16, CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION DE DESECHOS:
Gestion de envase:
Este envase, una vez vacko y después de utilizar su contenido, 25 un residus peligroso
por lo gue el usuario esta obligado a entregarlo en los puntos de recepcion o al punto de
venta donde adquirio el producto.

17. INFORMACION RELATIVA AL TRASPORTE

sin restriccidn para el transports por via terrestre, maritima y agrea.

1B, INFORMACION ADNCIOMAL:

BIOAMECSA 5.4., garantiza el contenido v la composicion del producto. Mo acepta ninguna
responsabilidad por dafios derivados del manejo, almacenamiento, uso o eliminacion, yva
que estan fuera de nuestro alcance, contral v conocimiento.
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Anexo 4. Andlisisde suelo




Anexo 5. Prueba Fisher parala variable porcentaje de incidencia

dds Tratamiento Medias E. E Rango

140 T5 59.52 4.85 A

185 T5 59.52 4.85 A

155 T5 59.52 4.85 A

170 T5 59.52 4.85 A

125 T5 43.01 4.85 B

95 T5 40.07 4.85 B

110 T5 40.07 4.85 B

35 T1 37.14 4.85 B C

50 T1 37.14 4.85 B C

65 Tl 37.14 4.85 B C

80 T5 32.61 4.85 B C

80 Tl 28.27 4.85 C

65 T5 27.29 4.85 C

50 T5 25.19 4.85 G
35 T5 25.19 4.85 G
65 T2 24.31 4.85 G
50 T2 24.31 4.85 G
35 T2 24.31 4.85 G
65 T3 23.72 4.85 G
50 T3 23.72 4.85 G
35 T3 23.72 4.85 G
80 T3 19.70 4.85 G
110 T2 16.81 4.85 G
125 T2 16.81 4.85 G
80 T2 16.81 4.85 G
95 T2 16.81 4.85 G
95 T1 16.20 4.85 G
155 T1 16.20 4.85 G
110 T1 16.20 4.85 G
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140 T1 16.20 4.85 FGH

125 T1 16.20 4.85 F GH

155 T2 14.41 4.85 GH L
140 T2 14.41 4.85 G H L
80 T4 12.55 4.85 H L
110 T3 11.62 4.85 L
155 T3 11.62 4.85 L
95 T3 11.62 4.85 L
125 T3 11.62 4.85 L
140 T3 11.62 4.85 L
65 T4 10.97 4.85 L
50 T4 10.97 4.85 L
35 T4 10.97 4.85 L
140 T4 7.79 4.85 L
110 T4 7.79 4.85 L
155 T4 7.79 4.85 L
125 T4 7.79 4.85 L
95 T4 7.79 4.85 L
170 T1 5.88 4.85 L
185 T1 5.88 4.85 L
170 T2 5.26 4.85 L
Continuacion...

185 T2 5.26 4.85 L
185 T3 4.48 4.85 L
170 T3 4.48 4.85 L
170 T4 3.03 4.85 L
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185 T4 3.03 4.85

Medias con unaletra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Prueba Fisher paralavariable altura de la planta

DDS Tratamiento Medias E. E. Rango

90 T2 101.80 3.18 A

90 T4 101.73 3.18 A

90 T3 98.67 3.18 A

90 T1 98.53 3.18 A

90 T5 82.07 3.18 B

60 T4 73.60 3.18 C

60 T3 69.47 3.18 C D

60 T2 68.80 3.18 C D

60 T1 64.53 3.18 D

60 T5 56.20 3.18

30 T4 35.60 3.18 F
30 T3 31.60 3.18 F G
30 T2 29.87 3.18 F G
30 T1 28.80 3.18 G
30 T5 26.53 3.18 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7. Prueba Fisher parala variable porcentaje de tubércul os enfermos

DDS Medias E E Rango

T5 11.44 2.07 A

T1 3.66 2.07 B
T3 2.45 2.07 B
T4 141 2.07 B
T2 1.13 2.07 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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