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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de los métodos alternativos en la prevencion y control de
Fusarium oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin.
Metodologia: La investigacion se llevé a cabo en Chanchamayo, Junin, durante septiembre
del 2021 a mayo del 2022. Se implement6 el disefio de bloques completo al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos a base de métodos alternativos fueron:
T1: testigo, T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de Chenopodium album
(2000 ml/ha), T3: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y
pimienta negra (2000 ml/ha) y T4: La aplicacion de enmiendas organicas (20 t/ha) +
extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabdn. Se evaluaron altura a los 30,
60 y 90 ddt, longitud y peso del rizoma, rendimiento, severidad y eficiencia de control. Para
la comparacion de medias se usé con la prueba de Duncan. Resultados: Los resultados
muestran gue los tratamientos T4, T3 y T2 obtuvieron mayor altura a los 30, 60 y 90 ddt y
longitud para el peso del rizoma y rendimiento el T4 y T2 obtuvieron 20,27 y 25,02 t/ha, en
el caso de severidad 1,3 para ambos y 70 y 97,5% eficiencia de control. Conclusion: La
aplicacion de métodos alternativos como enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos
de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabdn y de enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites
esenciales de C. album (2000 ml/ha) obtuvieron efecto significativo en la prevencion y
control de Fusarium oxysporum ademas, mejor0 las caracteristicas morfologicas y el
rendimiento del kién en condiciones de Chanchamayo, Junin.

Palabras clave: altura, control, cultivo, enfermedades, rizoma.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of the products in the prevention and control of
Fusarium oxysporum in Zingiber officinale "kién" in conditions of Chanchamayo, Junin.
Methodology: The research was carried out in Chanchamayo, Junin, from September 2021
to May 2022. The complete randomized block design was implemented with four treatments
and four repetitions. The treatments based on organic products were: T1: control, T2:
organic amendments (20 t/ha) + essential oil of Chenopodium album (2000 ml/ha), T3:
organic amendments (20 t/ha) + essential oils of oregano, rosemary and black pepper (2000
ml/ha) and T4: The application of organic amendments (20 t/ha) + aqueous extracts of C.
album origin (2000 ml/ha) + soap. Height at 30, 60 and 90 dat, rhizome length and weight,
yield, severity and control efficiency were evaluated. Duncan's test was used for the
comparison of means. Results: The results show that the treatments T4, T3 and T2 obtained
greater height at 30, 60 and 90 dat and length for the weight of the rhizome and yield at T4
and T2 obtained 20.27 and 25.02 t/ha, in the case of severity 1.3 for both and 70 and 97.5%
control efficiency. Conclusion: The application of organic amendments (20 t/ha) + aqueous
extracts of C. album origin (2000 ml/ha) + soap and organic amendments (20 t/ha) +
essential oils of C. album (2000 ml /ha) obtained a significant effect on the prevention and
control of Fusarium oxysporum, in addition, it improved the morphological characteristics
and the yield of the kion under conditions of Chanchamayo, Junin.

Keywords: height, design, efficiency, rhizome, severity.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El kion “Zingiber officinale” es un cultivo que en la actualidad estd tomando mucha
importancia a nivel internacional, debido a su rizoma la cual tiene propiedades medicinales,
tiempo atrés los chinos lo utilizan como ingrediente de cocina, como remedio casero debido
a las propiedades medicinales que presenta, siendo su consumo en seco como estimulante,
reumatismo y el consumo en fresco para tratar resfriados (Gomez et al., 2013). Ademas, el
Kion presentan propiedades terapéuticas para tratar los sintomas en pacientes con COVID
19, debido a que contiene gingerol y zingibereno los cuales son compuestos inhibidores del
virus SARS-Vo-2 (Jorge-Montalvo et al., 2020).

El kidn esta en aumento en Per( debido a sus propiedades culinarias y medicinales, sobre
todo en la selva donde este cultivo presenta un mejor comportamiento debido a las
condiciones climaticas. Sin embargo, el cultivo presenta problemas fitosanitarios siendo el
de mayor problema el ataque por Fusarium oxysporum, el cual es conocido por su gran
espectro de especies y razas ademéas de su amplio nimero de hospedantes siendo un
fitoparasito saproficto (Aguilar-Anccota et al., 2021).

El Fusarium en el cultivo de kion causa preocupacion a los agricultores de Chanchamayo
provincia de Junin, ya que llega a reducir més del 40% del rendimiento y aumenta los costos
de produccién por las aplicaciones de fungicidas quimicos ya que el control quimico es la
solucion y aplican de forma excesiva para llegar a controlar dicho hongo (Sangama, 2013).

Ademas, el uso excesivo de fungicidas quimicos aumenta la resistencia de dicho hongo.

La enfermad de Fusarium oxysporum presenta sintomas en las raices y en los limites de la
corteza del rizoma, asi también en el cilindro central del tallo en donde se presenta la mayor
area vascular, observandose estrias necroticas de color marron-rojizo y oscuro (Khurshid et
al., 2018). Por lo tanto, la mejor solucion es por optar por nuevos métodos de control entre
ellos el uso de métodos alternativos para reducir los precios altos de fungicidas y minimizar
la contaminacion del ambiente por parte de estos quimicos y controlar al Fusarium

oxysporum en Chanchamayo, Junin.



1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Cudl es el efecto de los métodos alternativos en la prevencion y el control de Fusarium

oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin?
1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es el efecto de los métodos alternativos en las caracteristicas morfoldgicas del kion en

condiciones de Chanchamayo, Junin?

¢ Qué combinacion de métodos alternativos influye en el rendimiento de Zingiber officinale

“kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin?

¢Cuadl es el efecto de los métodos alternativos en la severidad y eficiencia de control de

Fusarium oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de los métodos alternativos en la prevencién y control de Fusarium

oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin.
1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de los métodos alternativos en las caracteristicas morfoldgicas del kién

en condiciones de Chanchamayo, Junin.

Determinar el efecto de los métodos alternativos en el rendimiento de Zingiber officinale

“kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin

Evaluar el efecto de los métodos alternativos en la severidad y eficiencia de control de

Fusarium oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin.



1.4 Justificacion de investigacion

1.4.1 Justificacion cientifica

Este estudio se justifica porque el rizoma del kion tiene propiedades medicinales y
culinarios, el consumo en seco se utiliza como un estimulante, y para el reumatismo, en
cambio el consumo en fresco se utiliza para tratar resfriados y como desinflamatorio (Gomez
et al., 2013). Al respecto Jorge et al. (2020) hacen mencion que el kion presentan
propiedades terapéuticas para tratar los sintomas en pacientes con COVID 19, debido a que
contiene gingerol y zingibereno los cuales son compuestos inhibidores del virus y puede
bloquear los sitios activos de la proteina S del virus SARS-Vo-2 evitando su internalizacion
en las células de los neumocitos, ademas, el extracto del kion no es toxico y puede ser usado

con seguridad para los humanos.
1.4.2 Justificacion social

Ante tal situacion el presente estudio tiene como finalidad recurrir a diferentes alternativas
respetuosas con el medio ambiente entre ellos el uso de métodos alternativos que presenten
compuestos antifungicos naturales de plantas; como el uso de aceites esenciales y extractos
acuosos de origen vegetal es una principal alternativa, enmiendas organicas, el producto EM,
siendo estos los métodos alternativos de prevencién y control de Fusarium oxysporum de
esta manera los agricultores reduciran los costos de produccién por la compra de fungicidas
quimicos y aumentaran sus ganancias debido al incremento en la productividad del cultivo

de kion en condiciones de Chanchamayo, Junin.
1.5 Delimitacion del estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la parcela agricola “La Esperanza” el cual pertenece
al Sr. Joel Alvino Rios Osorio, esta parcela se encuentra en Chanchamayo provincia de
Junin, asimismo, el estudio transcurrio desde septiembre del 2021 a mayo del 2022.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rodriguez et al. (2020) en su investigacion sobre “Extractos vegetales para el control de
Fusarium oxysporum, Fusarium solani y Rhizoctonia solani, una alternativa sostenible para
la agricultura”, el objetivo fue determinar el efecto de extractos vegetales en el control de
Fusarium oxysporum, se utilizaron como tratamientos EM (microorganismos eficaces) de
Larrea tridentata conocido como Gobernadora, EM de Brickellia squarrosa (Prodigiosa),
extracto de Rosmarinus officinalis (Romero). Los resultados muestran que el porcentaje de
inhibicion del crecimiento micelial. EI EM de L. tridentata (Gobernadora) inhibié al 100%
el crecimiento de Fusarium oxysporum. Los EM de B. squarrosa (Prodigiosa) y R. officinalis
(Romero) también inhibieron el crecimiento micelial. Estos extractos son considerados como

alternativa de control y manejo convencional de fitopatégenos.

Castellanos et al. (2020) en su investigacion “Alternativas biolégicas para el control
de Fusarium oxysporum en arveja en pamplona, norte de Santander”, el objetivo fue de
evaluar el efecto del manejo integrado contrael F. oxysporum. Se utilizaron como
tratamientos tres biopreparados a base de Caldo Rizdsfera, benomil, Microorganismos de
Montafia Los resultados mostraron que la incidencia fue menor con el uso de biopreparados,
Caldo Rizoésfera y Microorganismos de Montafia y redujo el avance de la enfermedad
(ABCPE). Los tres biopreparados reducen la incidencia pero los rendimientos disminuyen
al 10, 25y 30% en los tratamientos, en relacion con el benomil. Por lo tanto, las dos primeras
alternativas se consideran las mejores opciones para el control de Fusarium en arveja,

aunque deben realizarse investigaciones para validarlos en &reas mayores. (p. 13).

Ferdes et al. (2017) en su investigacion “Efecto inhibitorio de algunos aceites esenciales de
plantas sobre el crecimiento de Aspergillus niger, Aspergillus oryzae,Mucor pusillus y
Fusarium oxysporum”, el objetivo fue de efectos antifungicos de la salvia, el romero, el anis,
la quinoay los aceites esenciales salados contra el crecimiento del micelio de F. oxysporum.
Se utilizaron como tratamientos concentraciones de aceite esencial de quinua a 10 y
20 pg/ml. Los resultados mostraron que los aceites esenciales de salvia y romero fueron

efectivos sobre Fusarium oxysporum a concentraciones bajas (10 y 20 ug/ml). El aceite


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mycelium

esencial de quinua mostro un efecto antifingico en ambas concentraciones (10 y 20 pg/ml)
sobre todos los hongos ensayados. Todos los aceites esenciales probados mostraron efecto

inhibidor contra todos los hongos seleccionados. (p. 457).

Khurshid et al. (2018) investigaron sobre “la actividad antifingica de las partes aéreas de
la hierba alelopéatica Cenchrus pennisetiformis en el control de F. oxysporum”, el objetivo
fue de evaluar el efecto de C. pennisetiformis sobre F. oxysporum. Se utilizaron como
tratamientos concentraciones al 1% y 6% del extracto metanolico de la hoja, tallo e
inflorescencias y la combinacion de hoja+tallo+inflorescencias. Los resultados mostraron
que las concentraciones al 1% y 6% del extracto metanolico (hoja+tallo+inflorescencias)
redujeron significativamente el crecimiento de F. oxysporum reportando una reduccion entre
40 a 88% usando el extracto de hojas, reduccion del 13 a 89% usando el extracto de tallos y
reduccion del 26 a76% para usando el extracto de inflorescencias, ademas reportaron que el
extracto metanolico obtuvo mejor actividad antifingica y obteniendo mayor eficiencia de
control de F. oxysporum dando como resultado de una supresion de 49 a 100% en la biomasa

fangica. (p.1).

Manobanda (2020) en su investigacion “Evaluacion de dos extractos como inhibidores en el
desarrollo de F. oxysporum”, el objetivo fue evaluar el efecto de dos extractos inhibieron el
micelio del F. oxysporum. Se utilizaron como tratamientos E2D3 y E1D3 (extracto de
mostaza caliente y cola de caballo al 10%), Tebuconazole +Trifloxystrobin. Los resultados
mostraron que se obtuvieron en el tratamiento E2D3 yE1D3 alcanzd una inhibicion del
62,4% y un 67,0% respectivamente. En comparacion con (Tebuconazole +Trifloxystrobin)
que obtuvo un 100% de inhibicion, los extractos tienen propiedades antifungicas gracias a la
presencia de glucosilonatos en la mostaza y la presencia del &cido silicico en la cola de
caballo mismos que acttan en contra de F. oxysporum, considerandose alternativa de control

ecologico amigable con el medio ambiente (p. 1).



2.1.2. Antecedentes nacionales

Alburqueque & Gusqui (2018) en su investigacion sobre “Eficacia de fungicidas quimicos
para el control in vitro de diferentes fitopatégenos en condiciones controladas”, el objetivo
fue determinar el efecto a eficacia de productos quimicos en Fusarium oxysporum. Se
probaron 7 ingredientes activos: tiabendazol, azoxistrobin, carbendazim, sulfato de cobre
pentahidratado, fosfito de cobre, clorotalonil y extracto de M. alternifolia, los resultados
mostraron que se obtuvo un 100 % porcentaje de inhibicién de crecimiento de micelio
(PICM) con fosfito de cobre para F. oxysporum, asimismo, el extracto de M.
alternifolia presentd el menor PICM para Fusarium oxysporum y R. solanicon una

inhibicion del patégeno del 69,50 y 64,75 % respectivamente (p. 489).

Manayay et al. (2016) en su investigacion sobre “Efecto antagdnico de una cepa de
Trichoderma sp sobre Fusarium sp. En planta de tomate”, el objetivo fue de evaluar efecto
antagonico de Trichoderma sp., sobre Fusarium sp., en tomate. Se utilizaron como
tratamientos cepa de Trichoderma sp., T. viride, benomilo, Los resultados mostraron que la
cepa comercial de T. viride presentd una alta eficiencia protectora, con un 90% de
sobrevivencia de plantas, la cual fue siempre superior a Trichoderma sp, que alcanz6 al 70%
de sobrevivencia. El fungicida benomilo ofreci6 una amplia proteccion de las plantas de
tomate al ataque del hongo Fusarium sp. siendo mayor al ejercido por la cepa T. viride.
Cuando los biocontroladores fueron mezclados con el fungicida benomilo, éste produjo un
efecto detrimental. (p. 64).

Vasquez et al. (2013) en su investigacion “uso de aceites esenciales y extractos acuosos para
el manejo in vitro de Fusarium oxysporum y F. solani ”, el objetivo fue determinar el efecto
de aceites esenciales y extractos acuosos sobre F. oxysporumy F. solani. Se utilizaron como
tratamientos aceites esenciales (AE) a concentraciones 0.3 y 2 % y extractos acuosos (EA) a
concentraciones de 10 y 15 % de origen de Chenopodium (C. album, C. graveolens y C.
berlandieri). Los resultados mostraron que los extractos acuosos al 10 y 15 % redujeron
significativamente el crecimiento micelial, pero estimularon la produccién de esporas; caso
contrario con extractos acuosos al 5%, donde estimularon el crecimiento micelial pero
redujeron la produccion de conidios, los aceites esenciales al 0.3 y 2 % de C. aloum y C.
ambrosioides mostraron ser antifungicos para Fusarium causando reduccion significativa
del crecimiento micelial y reduccion de conidios, resultando ser los tratamientos con mayor

actividad antifungica.



Sangama (2013) en su investigacion sobre la “Solarizacion y biofumigacion con aplicacion
de abono verde para el control de Fusarium sp., en el cultivo de culantro (Coriandrum
sativum L.) en Lamas, San Martin”, el objetivo fue de evaluar los métodos de control
Fusarium oxysporum en culantro, los cuatro tratamientos fueron: T1: incorporacion de
Eritrina sp., T2: incorporacion de Pueraria phaseoloides, T3: incorporacion de malezas: (P.
oleracea, B. extensa Chase, P. fasciculatum willd, C. dactylon), T4 (testigo) Los resultados
mostraron que los tratamientos T1: incorporacion de Eritrina sp., T2: incorporacion de
kudzu, T3: incorporacion de malezas encontraron que la solarizacién y biofumigacion con
kudzu y malezas han mejorado la emergencia, altura de planta y el rendimiento obteniendo
entre 18,7 a 21,4 t/ha de culantro para consumo en fresco y han reducido la poblacion de

Fusarium oxysporum entre otros hongos.

Leon (2017) en su investigacion sobre “la accion antifungica de los aceites esenciales de
pimienta negra, romero y orégano sobre hongos post cosecha en aji paprika en Lima”, el
objetivo fue de evaluar la accion antifungica de aceites esenciales de origen vegetal sobre F.
oxysporum, la metodologia consistio en usar aceites esenciales de orégano, romero, pimienta
negra a concentraciones de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1.0% para el tratamiento individual y
combinado Los resultados indican que las concentraciones de 0.3 a 1.0% de aceites
esenciales de orégano, romero y pimienta negra presentaron una inhibicién del crecimiento
micelial de 95,3% y 100% F. oxysporum, como el carvacrol, que ejercen una accion a nivel
de las membranas mitocondriales por la disminucion del potencial de membrana
evidenciando una accion fungicida, el aceite esencial de orégano se logré comprobar que

este tiene una capacidad fungicida. (p.1).

Aguilar-Anccota et al. (2021) en su estudio sobre “hongos asociados a la necrosis de haces
vasculares en el cultivo de banano organico y alternativas de manejo integrado”, el objetivo
fue de evaluar la actividad antifungica de extractos de diferentes partes de Chenopodium
album frente a F. oxysporum que causa de la pudricion basal de la cebolla, la metodologia
consistio en probar extracto de chenpodium. Los resultados indican que se requiere de
implementar estrategias de manejo integrado, evitando el ingreso de material contaminado
como; material vegetal, herramientas, suelo entre otros, fertilizacion balanceada, materia
organica (25 t/ha), medidas de cuarenta efectivas, implementacién de programas de

contingencia. (p. 249).



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen del kion
Salgado (2011) describe el origen del kion:

El origen del kion es el sudeste asiatico, donde se registran indicios de uso de este rizoma de
alrededor de 3000 afios, donde se conocia como "sringavera” que en el vocablo sanscrito se
descifra como sringa o cuerno debido a su forma de cuerno que tiene el rizoma, luego los
persas lo llamaron "dzungebir" y los griegos lo denominaron con el nombre ziggibris que en

latin es zingiber palabra que en espafiol significa “jengibre" (p.36).
2.2.2 Aspectos botanicos
a. Taxonomia

Espinoza (2016) clasifica la taxonomia del kién:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingeberales
Familia: Zingerberaceae
Género: Zingiber
Especie: Officinale
Nombre Cientifico: Zingiber officinale. (p. 21).

2.2.3 Descripcion Botanica
a. Morfologia
Salgado (2011) define la morfologia:

Es una planta herbacea de la familia de las zingiberaceas, perenne, rizomatosa, hasta
de 1 m de altura. Rizoma grueso, carnoso y nudoso. Tallos simples. Hojas
lanceoladas, oblongas, dispuestas a lo largo del tallo en 2 lineas paralelas. Flores
sésiles, amarillas y labios purpareos, reunidas en una espiga densa al extremo del

tallo. Fruto seco y valvoso. La parte utilizada es el rizoma (p.23).



Figura 1. Morfologia del kion. Fuente: Salgado (2011). (p.23).

al. Hojas

Berdonces (2010) afirma que las hojas de la planta de kion:

Son angostas y lanceoladas, su crecimiento se muestra en lados opuestos de la rama llegando
a formar un angulo de 180° y crecen opuestas entre hoja y hoja llegando a un patrén de

crecimiento de forma espiral vertical, miden de 20cm de largo y 2cm de ancho (p.17).

a2. Tallo

Berdonces (2010) afirma “que el tallo es herbaceo donde se emiten las hojas” (p. 17).

a3. Flor

Berdonces (2010) afirma “Ia flor es irregular pequefia y tienen un color amarillo verdoso, se
caracteriza por que se agrupan en espigas, las inflorescencias emergen del tallo floral en la
parte terminal de la planta” (p. 17).

a4d. Fruto

Berdonces (2010) afirma “el fruto es una capsula de tipo seco cubiertos con arilo grande,

mayormente no se producen frutos” (p. 17).



2.2.4 Requerimiento de clima
Carpio (2016) afirma que:

El cultivo del kion requiere de temperaturas entre los 18°C a 33°C, pero donde reporta mejor
comportamiento esta entre los 22° a 28°C, ademas requiere de alta humedad relativa mas del
70%, por tanto, las mejores condiciones climaticas que requiere el kion es de regiones

tropicales y con precipitacion de 1400 a 2550 mm anuales (p.26).
2.2.5 Requerimiento de suelo
Carpio (2016) afirma que:

El cultivo de kion requiere suelos sueltos con textura franca y franca arenosa pero que no
estén en condiciones de compactacién y con buen contenido de materia orgénica, ademas de
buen drenaje para que se desarrolle mejor el rizoma, el pH 6ptimo se encuentra entre 5,6 a
7,5 (p.26).

2.2.6 Fenologia del kién
Brunne (2019) menciona que

existe escasa informacion sobre la fenologia del kion en el Perd, sin embargo cita que bajo
las condiciones climaticas de la selva se muestra brotamiento alrededor de los 39 a 40 dias
después de la siembra luego pasa por un crecimiento vegetativo que alcanza 160 dias
aproximadamente y el inicio de la formacion del boton floran ocurre a los 180 dias, luego de
ello a los 200 dias aproximadamente llega la floracion y 240 a 250 dias de la siembra ocurre
la maduracién del rizoma es donde se realiza la cosecha, por tanto suele pasar alrededor de

8 a 9 meses desde la siembra a la cosecha en condiciones de la selva peruana (p.57).
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2.2.7 Descripcién del kion

El rizoma es un falso tallo monopodial llega a medir alrededor de 50cm, se dividen en dedos
de una mano, presenta nudos muy prominentes donde emergen hojas y raicillas cuando estan
en condiciones, es decir ha pasado por su etapa de dormancia, asimismo, el rizoma contiene
aceites esenciales, resinas, carbohidratos, rico en fibras, colorantes y sobre todo tiene
propiedades medicinales y culinarias, lo que le convierte en un alimento muy difundido

ademas, el almiddén forma parte de 40 a 62% del peso total del rizoma (Maravi, 2018).

El kion “Zingiber officinale” es un cultivo que en la actualidad estd tomando mucha
importancia a nivel internacional, debido a su rizoma la cual tiene propiedades medicinales,
tiempo atrés los chinos lo utilizan como ingrediente de cocina, como remedio casero debido
a las propiedades medicinales que presenta, es asi que su uso se fue difundiendo de nacion a
nacion llegando a ser u producto culinario y medicinal, siendo su consumo en seco como

estimulante, reumatismo y el consumo en fresco para tratar resfriados (Gémez et al., 2013).

Ademas, el kidn presentan propiedades terapéuticas para tratar 0s sintomas en pacientes con
COVID 19, debido a que contiene gingerol y zingibereno los cuales son compuestos
inhibidores del virus SARS-Vo-2 (Jorge-Montalvo et al., 2020). El cultivo de kién
aumentado el area de produccién en el Per, sobre todo en la selva donde este cultivo
presenta un mejor comportamiento debido a las condiciones climaticas (Maravi, 2018).

2.2.8 Marchitez vascular provocado por el hongo Fusarium oxysporum

Es una enfermedad causada por el hongo Fusarium oxysporum, causa la enfermedad

conocida como marchitez vascular, Aguilar-Anccota et al. (2021) afirman que:

El hongo Fusarium oxysporum tiene la caracteristica de formar diferentes estructuras como
micelio y esporas que se pueden transportar por el agua, el equipo agricola, trasplantes,
injertos, o por el viento, permitiendo que se diseminen entre plantaciones, también presenta
un amplio espectro de especies y razas ademas de su amplio nimero de hospedantes siendo

un fitoparasito saproficto y cosmolita. (p. 249).
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No solo aumenta los costos de produccién y reduce el rendimiento, ademas, para poder
controlar se realiza un uso excesivo de fungicidas quimicos lo que en consecuencia genera
aumento de la resistencia de este hongo. La enfermad de Fusarium oxysporum presenta
sintomas en las raices y en los limites de la corteza del rizoma, asi también en el cilindro
central del tallo en donde se presenta la mayor area vascular, observandose estrias necroticas

de color marrén-rojizo y oscuro (Khurshid et al., 2018).
2.2.9 Ciclo de vida e infeccion del hongo Fusarium oxysporum

El ciclo de vida e infeccion del hongo patdgeno en estudio es de suma importancia por ello

que Ocaria (2013) afirma que:

La reproduccion del patdgeno se realiza a traves de la formacion de “tres tipos de esporas
asexuales (microconidias, macroconidias y clamiddsporas), estas unidades reproductoras
cumplen funciones tales como multiplicacion y diseminacion en la planta (microconidias y

macroconidias) y resistencia a condiciones adversas (clamidosporas)” (p.145).
Agrios (1995) afirma que:

Las microconidias son las esporas que el hongo produce con mayor frecuencia y en mayor
abundancia en todas las condiciones, se forman en el interior de los vasos xilematicos. Las
macroconidias son las esporas tipicas de Fusarium y aparecen sobre la superficie de plantas
que han sido destruidas por el patdégeno. Las clamiddsporas son estructuras que pueden
permanecer en el suelo en ausencia de plantas hospedantes; tienen paredes muy gruesas y
son resistentes a condiciones ambientales desfavorables (p. 138).

2.2.10 Sintomas de la enfermedad provocada por el hongo Fusarium oxysporum
Agrios (1995) afirma que los sintomas del hongo fusarium muestran:

Los primeros sintomas provocan el amarillamiento de las hojas basales, luego este se
extiende a toda la planta con lo que provoca una defoliacion total y destruccion de las raices.
A nivel de la corona, el tejido se torna de un color café que conforme avanza la enfermedad

su consistencia se torna acuosa. Los frutos caen. (p.138).

En la figura 2, muestra el micelio del hongo se propaga dentro de las células de la planta en

la corteza de la raiz, cuando llega a los vasos xilémicos, entra y se mantiene exclusivamente
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en estos, viaja en sentido ascendente por el tallo hacia el apice de la planta. EI micelio se
ramifica y produce estructuras llamadas microconidias que son desprendidas y llevadas hacia

la parte superior de la planta (Bravo et al., 2012).
Agrios (1995) afirma que

Las microconidias maduran o germinan en el punto donde cesa su movimiento
ascendente. El micelio del hongo avanza dafiando las celulas vegetales, impidiendo
el paso de agua y savia. EI hongo produce toxinas que pueden ser llevadas también
hacia las hojas ocasionando el amarillamiento, marchitez y finalmente la muerte de
la planta (p.138).

Figura 2. Ciclo de infeccion
a) Penetracion del hongo Fusarium oxysporum en la planta, b) ramificacion del
micelio. Las lineas de color rojo muestran el ataque del hongo v las lineas rojas

muestra ramificacion del micelio. Fuente: Bravo et al. (2012). (p.27).

Es importante considerar que al momento de la aparicion de los primeros sintomas de la
enfermedad el patdgeno ya se encuentra dentro de la planta, lo cual obliga a iniciar
inmediatamente la implementacion de medidas de manejo de la misma. Sin embargo, se debe
tener presente que siempre sera mejor prevenir la presencia de esta, es decir iniciar con las

medidas profilacticas (Bravo et al., 2012).
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2.2.11 Alternativas de manejo integrado de la enfermedad
La aplicacion de fungicidas quimicos presenta:

Un efecto peligroso al medio ambiente y a la salud humana, es por ello que se buscan usar
nuevas alternativas para minimizar el uso de estos quimicos pero que presenten una
eficiencia de control similares a estos, sin embargo, existen numerosas investigaciones sobre
nuevos productos que tienen actividad antifingicas provenientes de plantas por tanto son
naturales y armoniosas con el medio ambiente, ademas se han demostrado la eficiencia de

estas alternativas de control para F. oxysporum (Khurshid et al., 2018, p.2).

Ferdes et al. (2017) demostraron que existen alternativas de control como “los aceites
esenciales de salvia y romero que fueron efectivos sobre Fusarium oxysporumy el aceite

esencial de quinua que mostré un efecto antifangico” (p. 457).

Asimismo, para evitar el ingreso del hongo se debe realizar limpieza a las herramientas de
trabajo, ademas, de modificar el pH del suelo ya que el Fusarium aumenta su incidencia
cuando el pH es acido para ello es importante aplicar cal, incorporacidn de materia organicas

y asi asegurar mejore rendimientos (Pegg et al., 2019, 1398).
2.2.12 Aceites esenciales y extracto acuoso

La obtencion de aceite extraido de plantas como el C. album o por los otros materiales
vegetales a través de un proceso de destilacion con corriente de vapor de agua o por
extraccion mediante la presién en frio. La produccion de extracto acuoso se realiza usando
el material vegetal que es el C. album el cual se seca a la sombra y se comienza a separar los
diferentes 6rganos de la planta y se trituran hasta obtener un polvo fino luego pasando por
una malla y luego se utiliza agua destilada y el extracto acuoso se prepara por extraccion en
ebullicién de una mezcla del polvo en agua a 10 % (m/v) durante 10 min, este extracto se
filtra al vacio, se seca a 37°C en estufa a 37 C y se almacena en frasco de vidrio (Soto-
Domingue et al., 2012).
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2.3 Definiciones de términos basicos

e Aceite esencial: se le llama asi a la obtencidn de aceite extraido de plantas a través
de un proceso de destilacion con corriente de vapor de agua 0 por extraccion
mediante la presion en frio (Soto-Domingue et al., 2012).

e Clamiddsporas: son estructuras que pueden permanecer en el suelo en ausencia de
plantas hospedantes; tienen paredes muy gruesas y son resistentes a condiciones

ambientales desfavorables (Agrios 1995).

e Conidias: Las conidias son estructuras de los hongos, son las conocidas esporas
asexual y tienen una resistencia al desecamiento, ademas estas son las estructuras

que logran la disipacién del hongo a otros puntos de infeccion.

e [Extracto acuoso: Es el extracto que se obtiene luego de un procesamiento de
extraccion del material vegetal para obtener sus metabolitos de actividad antifingica
(Soto-Domingue et al., 2012).

e Enmienda organica: Son las fuentes de materia orgénica, se utiliza con la finalidad
de que aumente la poblacion de microorganismos benéficos y producir sustancias

antifangicas (Maravi, 2018).

e Macroconidias: Las macroconidias son las esporas tipicas de Fusarium y aparecen

sobre la superficie de plantas que han sido destruidas por el patégeno (Agrios 1995).

e Microconidias: Las microconidias son las esporas que el hongo produce con mayor
frecuencia y en mayor abundancia en todas las condiciones, se forman en el interior

de los vasos xilematicos (Agrios 1995).

e Micelio: Es una estructura asexual de los hongos y se le dice al conjunto de hifas del
hongo (Agrios 1995).

e Rizoma: Rizoma es una estructura vegetativa de la planta para el caso del kion es un
falso tallo monopodial llega a medir alrededor de 50cm, se dividen en dedos de una
mano, presenta nudos muy prominentes donde emergen hojas y raicillas y tiene
propiedades medicinales y culinarias, lo que le convierte en un alimento muy
difundido (Maravi, 2018).
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2.4 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

Los métodos alternativos influyen en la prevencion y control de Fusarium oxysporum en

Zingiber officinale “kién” en condiciones de Chanchamayo, Junin.

2.4.2 Hipotesis especificas

La combinacidn de metodos alternativos influye en las caracteristicas morfologicas del kién

en condiciones de Chanchamayo, Junin.

Los métodos alternativos influyen en el rendimiento de Zingiber officinale “kion” en

condiciones de Chanchamayo, Junin.

Los metodos alternativos influyen en la reduccion de la severidad e incidencia y en la
eficiencia de control de Fusarium oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones

de Chanchamayo, Junin.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables e indicadores

Definicion Dimensio Técnicas e Indicad

Variables Conceptualizacion :
Operacional nes Instrumentos ores

> T1: Testigo

_ . sin aplicacion
Conjunto de Productos Métodos > T2:
meétodos con alternativo ~ Enmiendas th
alternativos que son capac!dgd organicas (20 t/ha)
probados para antagonicaen s + aceite esencial de
controlar Fusarium Fusarium (Tratamie Chenopodium) ml/ha
o>_<ysporum o en oxysporum y album (2000 ml/ha)
Zingiber officinale en ntos) .
[13 /S PR L] H H > T3
kion™ en rend_lmlento Enmiendas t/h
condiciones de dekion organicas (20 t/ha)
Chanchamayo, + aceites esenciales
Junin de orégano, romero mi/ha
y pimienta negra
(2000 ml/ha)
. > T4.
metodos .
alternativ Enmiendas t/h
0s organicas (20 t/ha)
+ Extractos ml/ha
acuosos de origen
de Chenopodium
album (2000 ml/ha)
+ Jabon cm
Evaluaci6 n
n > Altura de la vha
planta (cm)
rendimien Grad
to > Rendimiento 0
del rizoma (t/ha)
sanidad %
> Grado de 0
. %
severidad del F.
oxysporum

> Eficiencia de
control (%)

Nota: Autoria propia.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Gestion del experimento

La investigacion es aplicada, experimental y de corte longitudinal, de esta manera se medio
el efecto de los métodos alternativos en la prevencion y control de Fusarium oxysporum en

Zingiber officinale “kién” en condiciones de Chanchamayo, Junin.
3.1.1 Ubicacion

Esta investigacion se llevd a cabo en la parcela agricola “La Esperanza” que Se encuentra en
Chanchamayo provincia de Junin, ubicado geograficamente a UTM e 18L 524131 mE
8796963mN a una altura de 1042,63 msnm.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental
El experimento en campo tiene las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas de la unidad experimental

NUmero de surcos por tratamiento: 3

Distancia entre surco: 0,5m

Distancia entre planta: 0,30 m

Distancia entre calles: 1,0m

Densidad de siembra: 66 667 plantas/ha
Ancho de unidad experimental: 1,5m

Largo de unidad experimental: 1,5m

Area de unidad experimental: 2,5 m?

Caracteristicas del bloque

NUmero de bloques: 4

Largo de bloque: 1,5m
Ancho de bloque: 10,00 m
Area de bloque: 15 m?
Ancho del area experimento: 11m
Largo del area experimento: 11m
Area total del experimento 121 m?
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Croquis del experimento

Area total del experimento: 121 m?

Bloque I

Bloque Il

Bloque 111

Bloque
v

1,5m

1o

1,5m

AN

T4 T3 T2 T1
T1 T4 T3 T2
T2 T1 T4 T3
T3 T2 T1 T4

Figura 3.

11m

Distribucion de los tratamientos en el campo experimental.

11m
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3.1.3 Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron esta a base de uso de aceite esencial de Chenopodium
album, también el uso del extractos acuoso de Chenopodium album, que se aplicaron los
aceites esenciales de orégano, romero y pimienta negra, y se sumaron a cada una de ellas la
aplicacion de enmiendas orgéanicas como la incorporaciéon de kudzu y materia orgénica a
base de estiércol vacuno estas diferentes combinaciones se aplicaron en 4 momentos. El
primer momento se realizo a los 10 dias después de la siembra (4 de septiembre del 2021),
el segundo momento a los 25 dias después de la siembra momento, el tercer momento a los
20 dias después del segundo momento y el cuarto momento se realiz6 a los 40 dias después

del tercer momento.

Tabla 2
Tratamientos en estudio
) N° de Dosisat/hay
N°  Tratamiento o
aplicaciones ml/ha
T1 Testigo 4 momentos 0

Enmiendas organicas + aceite esencial de
T2 _ 4 momentos  20t/ha +2000
Chenopodium album.

Enmiendas organicas + aceites esenciales de
T3 ) o 4 momentos  20t/ha +2000
orégano, romero y pimienta negra.

Enmiendas organicas + Extractos acuosos de
T4 _ ) 4 momentos 20t/ha +2000
origen de Chenopodium album + Jabon

3.1.4 Disefio experimental

El experimento se llevd a cabo con el uso del disefio de bloques completo al azar, usando 4
tratamientos y por cada tratamiento se usé 4 bloques con un total de 16 unidades
experimentales se realizé el analisis de variancia (Tabla 1) y la comparacion de medias segun

la Prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
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Tabla 3

Prueba de analisis de varianza

F.V. GL SC CM F-cal p-valor  Significacion
Tratamientos 3 SCT CMT FCALT

Bloques 3 SCB CMB FCALB

Error 12 SCE CME

Total 15 SCT

C.V: % = Coeficiente de variacion

3.1.5 Variables a evaluar
Las evaluaciones fueron las siguientes:
Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante (cm)

Se medi0 la altura de planta de 10 desde el cuello de la raiz hasta el meristemo apical usando

una regla graduada y el resultado se expres6 en cm.
Rendimiento del rizoma (t/ha)

Los rizomas cosechados y luego fueron colocados en jabas, después se realiz6 el pesado del

total de rizomas usando una balanza analitica y el resultado se expreso en t/ha.
Grado de severidad del Fusarium oxysporum

Se determind del grado de severidad de la enfermedad de la marchitez vascular fue usando
la escala 0 a 4 propuesta por Lal et al. (2017) (p. 958). Siendo las siguientes escalas:
0: No hay infeccion.
1: Infeccidn leve, donde el 25% de las hojas se marchitan y una o dos hojas se
vuelven amarillas.
2: Infeccion moderada, dos o tres hojas se volvieron amarillas, el 50% de las hojas
se marchitaron.
3: Infeccion extensa, todas las hojas de las plantas se volvieron amarillas, el 75%
de las hojas se marchitaron y el crecimiento se inhibio.
4: Infeccion completa, las hojas de la planta se vuelven amarillas, el 100% de las

hojas se marchitan y las plantas mueren.
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Porcentaje de incidencia del Fusarium oxysporum (%)

El porcentaje de incidencia de la enfermedad se realizd mediante el uso de la metodologia y

formula propuesta por Lal et al. (2017) (p.958).

% Incidencia = NUmero de plantas infectadas x 100

Numero total de plantas x 100

Eficiencia de control de Fusarium oxysporum (%)

La eficiencia de control se realiz6 usando los resultados del grado de severidad comparando
los tratamientos con el testigo mediante la siguiente formula propuesta por Lal et al. (2017)
(p.958).:

Ta—To

EC
Ta

100

Donde:

EC = Eficiencia control
Ta =Testigo sin aplicacion
To = Tratamiento aplicado

3.1.6 Conduccidn del experimento
Instalacion del experimento

El experimento se realizo el 12 septiembre del 2021 en la parcela agricola de la Esperanza,
donde se desmalezo y se limpié el area experimental, luego se preparé el terreno agricola
con arado Yy rastra, luego se realizd el surcado colocando segun lo indicado en las

caracteristicas del experimento a 1,4m entre surcos o camas con altura de 0,25 m.
Siembra

El trasplante del kién se hizo usando la propagacion vegetativa fraccionando al rizoma y
estos ya deben estar cortado entre 4 a 5 dias antes de la siembra y estar secas por completo
evitando podredumbre en el suelo debido al ingreso de hongos por las heridas frescas, luego

se realizo la siembra a 0,3m entre plantas y a dos hileras por cama.
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Fertilizacion

Se fertilizé con 200 kg de nitrégeno, 150 kg de fosforo y 250 kg de potasio, esta aplicacion

se tomd en cuenta debido al historial de campo de dicha parcela.
Riego

El riego estuvo sujeto a las precipitaciones de la zona selva.
Control de malezas

Se realiz6 hasta tres deshierbos, durante todo el ciclo fenoldgico del kion se realiz6 dos
aporques, el primer aporque debe coincidir con el primer deshierbo, luego el segundo a los

35 dias después del primero y luego se aporca.
Control de plagas

El control de plagas se realiz6 de acuerdo a las evaluaciones eventuales en la parcela

experimental, una vez evaluada se aplicaron el respectivo manejo de control.
Cosecha

La cosecha se realiz6 el 4 de mayo del 2022, cuando las hojas de la planta del kion se tornen
amarillentas y se marchiten esta etapa suelo pasar a los 240 a 250 dias después de la siembra

en condiciones de la selva.
3.2 Técnicas de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos se hicieron mediante el uso de una cartilla de
evaluacion para evaluar el grado de enfermedad del fusarium y de las caracterizas

agrondmicas del cultivo de kion los cuales se muestran en la Tabla 18.
3.3 Técnicas para el procedimiento de la investigacion

Los datos que se obtuvieron usando los instrumentos de recoleccién de datos pasaron a ser
analizados con el uso del software estadistico Infostat, donde se analizd la prueba de
normalidad y homogeneidad de varianzas para luego realizo el anélisis de varianza y la

comparacion de medias segun Duncan.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Altura de planta a los 30 ddt (cm)

En la Tabla 4 se presenta el andlisis de varianza para la altura de planta a los 30 ddt, donde
se muestra diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos (p<0,01),
pero no entre bloques. El coeficiente de variabilidad fue de 14,4% considerando como

aceptable para trabajos de campo (Calzada, 1982).

Tabla 3
Analisis de varianza para la altura de planta a los 30 ddt (cm)
Fuente de Grados Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 51,43 17,14 0,84 0,5071 NS
Tratamientos 3 606,81 202,27 9,87 0,0033**
Error 9 184,44 20,49
Total 15 842,67
CV%= 14,4

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan (Tabla 5 y Figura 4), los tratamientos que presentaron
mayor altura a los 30 ddt se obtuvieron con el método alternativo del tratamiento T3:
enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y pimienta negra
(2000 ml/ha), T2: enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen de C. album
(2000 ml/ha) + Jabon y T3: enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album
(2000 ml/ha), no encontrandose diferencias significativas entre ellas. La menor altura fue

obtenida con el T1: testigo.
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Tabla 5
Prueba de Duncan al 5% para la altura de planta a los 30 ddt (cm)

Tratamientos Altura (cm)
T3: Enmiendas orgénicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, 35,85 a
romero y pimienta negra (2000 mi/ha)
T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen de 464
Chenopodium album (2000 mi/ha) + Jabdn
T2: Enmiendas orgénicas (20 t/ha) + aceite esencial de 3453
Chenopodium &lbum (2000 ml/ha)
T1: Testigo sin aplicacién 20,8 b

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

4.2 Altura de planta a los 60 ddt (cm)

El analisis de variancia para la altura de planta a los 60 ddt (Tabla 6), existen diferencias

altamente significativas entre los diferentes tratamientos (p<0,01), méas no entre los bloques.

El coeficiente de variabilidad fue de 8,3% valor considerado como aceptable para trabajos

de campo (Calzada, 1982).

Tabla 6
Analisis de varianza para la altura de planta a los 60 ddt (cm)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 61,76 20,59 0,91 0,4760 NS
Tratamientos 3 1455,92 485,31 21,34 0,0002 **
Error 9 204,70 22,74

Total 15 1722,37

CV%= 8,3

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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De acuerdo a la prueba de Duncan (Tabla 7), los tratamientos que presentaron mayor altura
a los 60 ddt se obtuvieron con el método alternativo T4: enmiendas organicas (20 t/ha) +
extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + Jabdn, ademas, del T3: enmiendas
organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y pimienta negra (2000 mi/ha) y
con el T2: enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album (2000 ml/ha), no
encontrandose diferencias significativas entre ellas. La menor altura fue obtenida con el T1:

testigo sin aplicacion.

Tabla 7

Prueba de Duncan al 5% para la altura de planta a los 60 ddt (cm)

Tratamientos Altura (cm)
T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen de 652 a
Chenopodium &lbum (2000 ml/ha) + Jabdn

T3: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y 635
pimienta negra (2000 ml/ha)

T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. &lbum (2000 ml/ha) 59,9 a
T1: Testigo sin aplicacion 41,3 b

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

4.3 Altura de planta a los 90 ddt (cm)

En la Tabla 8 se presenta el analisis de varianza para la altura de planta a los 90 ddt, se
muestra diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos (p<0,01), pero
no entre bloques. El coeficiente de variabilidad fue de 7,63% considerando como aceptable

para trabajos de campo (Calzada, 1982).

Tabla 8
Analisis de varianza para la altura de planta a los 90 ddt (cm)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

L . . F cal. p-valor

variacion libertad cuadrados medios

Bloques 3 63,81 21,27 0,64 0,6069 ns
Tratamientos 3 2092,34 697,45 21,06 0,0002 **
Error 9 298,11 33,12

Total 15 245425

CV %= 7,63
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ns. = no significativo, ** = altamente significativo
La prueba de Duncan al 5% (Tabla 9 y Figura 4), los tratamientos que presentaron mayor

altura a los 90 ddt se obtuvieron con el método alternativo del tratamiento T4: enmiendas
organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + Jabon, ademas,
del T3: enmiendas orgéanicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y pimienta
negra (2000 mi/ha) y con el T2: enmiendas orgénicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. &lbum
(2000 ml/ha), no encontrandose diferencias significativas entre ellas. La menor altura fue
obtenida con el testigo.

Tabla 9

Prueba de Duncan al 5% para la altura de planta a los 90 ddt (cm)

Tratamientos Altura (cm)
T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen de C. 85.25 a
album (2000 ml/ha) + Jabdn

T3: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y 8383
pimienta negra (2000 ml/ha)

T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album (2000 7625 a
mi/ha)

T1: Testigo sin aplicacion 56,58 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 4. Altura de planta de kion.
4.4 Longitud del rizoma (cm)

El andlisis de variancia para la longitud del rizoma (Tabla 10), indica que existen diferencias
altamente significativas entre los diferentes tratamientos (p<0,01), més no entre los bloques.
El coeficiente de variabilidad fue de 11,88% valor considerado como aceptable para trabajos
de campo (Calzada, 1982).

Tabla 10
Analisis de varianza para la longitud del rizoma (cm)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 2,37 0,79 0,16 0,9227 ns
Tratamientos 3 88,79 29,60 5,87 0,0167 **
Error 9 45,38 5,04

Total 15 136,54

CV%= 11,88

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% (Tabla 11), los métodos alternativos que
presentaron mayor longitud se obtuvieron con T4: enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos
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acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabon, ademas, de T3: enmiendas organicas
(20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y pimienta negra (2000 mi/ha) y con
T2:enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album (2000 mil/ha), no

encontrandose diferencias significativas entre ellas. La menor altura obtuvo el T1: testigo.

Tabla 11

Prueba de Duncan al 5% para la longitud del rizoma (cm)

Tratamientos Altura (cm)
T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen de C. album 2169
(2000 ml/ha) + Jabén

T2:Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C.album (2000 ml/ha) 19,68 a
T3: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y 19,06 2
pimienta negra (2000 ml/ha)

Testigo sin aplicacion 15,19b

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

4.5 Peso del rizoma (g)

En la Tabla 12 se presenta el analisis de varianza para el peso del rizoma se muestra
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,01), en cambio para blogues no
existe diferencias estadisticas. El coeficiente de variabilidad fue de 18,3% valor considerado

como aceptable para trabajos de campo (Calzada, 1982).

Tabla 12
Analisis de varianza para el peso del rizoma (g)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 2341,86 780,62 0,30 0,8274 ns
Tratamientos 3 93780,59 31260,20 11,86 0,0018 **
Error 9 23727,85 2636,43

Total 15 119850,30

CV%= 18,3

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% (Tabla 13 y Figura 5), los métodos alternativos que

presentaron mayor peso se obtuvieron con los tratamientos T4: enmiendas organicas (20

29



t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabon y T2: enmiendas
orgénicas (20 t/ha) + aceites esenciales de C. album (2000 ml/ha), no encontrandose

diferencias significativas entre ellas. El menor peso fue obtenido en el T1: testigo.

Tabla 13

Prueba de Duncan al 5% para el peso del rizoma (g)

Tratamientos Peso (g)

T4: Enmiendas orgénicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen

) ) 3753 a

de C. album (2000 ml/ha) + Jabon
T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C .album

304,0ab
(2000 mi/ha)
T3: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, 2779
romero y pimienta negra (2000 ml/ha) '
T1: Testigo sin aplicacién 162,6 ¢

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

4.6 Rendimiento total del kion (t/ha)

El analisis de variancia para el rendimiento total del kion (Tabla 14), indica que existen
diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos (p<0,01), mas no entre
los bloques. El coeficiente de variabilidad fue de 18,3% valor considerado como aceptable
para trabajos de campo (Calzada, 1982).

Tabla 14

Analisis de varianza para el rendimiento total del kion (t/ha)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

o ) ] F cal. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 3 10,41 3,47 0,30 0,8274 ns
Tratamientos 3 416,79 138,93 11,86 0,0018 **
Error 9 105,45 11,72
Total 15 532,66
CV %= 18,3

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% (Tabla 15 y Figura 5), los métodos alternativos que

presentaron mayor rendimiento total se obtuvieron con los tratamientos T4: enmiendas
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orgénicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabon y T2:

enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de Chenopodium &lbum (2000 ml/ha), no

encontrandose diferencias significativas entre ellas. EI menor rendimiento fue obtenido en

el T1: Testigo sin aplicacion.

Tabla 15

Prueba de Duncan al 5% para el rendimiento total del kion (t/ha)

Tratamientos

Rendimiento (t/ha)

T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen de C. album
(2000 ml/ha) + Jabon
T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album (2000 mi/ha)

T3:Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y

pimienta negra (2000 ml/ha)

T1: Testigo sin aplicacion

25,02 a

20,27 ab

18,53 b

10,84 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 5. Peso del rizoma y rendimiento del kion.
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4.7 Severidad de la enfermedad

En la Tabla 16 se muestra el analisis de varianza para la severidad de la enfermedad donde
se muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,01), pero no bloques.
El coeficiente de variabilidad fue de 20,4% valor considerado como aceptable para trabajos
de campo (Calzada, 1982).

Tabla 16
Anélisis de varianza para la severidad de la enfermedad

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 0,50 0,17 0,75 0,5493 ns
Tratamientos 3 21,50 7,17 32,25 <0,0001**
Error 9 2,00 0,22

Total 15 24,00

CV%= 20,4

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% (Tabla 17), los tratamientos que presentaron mayor
severidad se obtuvo en el T1: Testigo sin aplicacién y los que presentaron menor severidad

fue con el tratamiento T4, T3 y con T2 no encontrandose diferencias significativas entre

ellas.
Tabla 17

Prueba de Duncan al 5% para la severidad de la enfermedad

Tratamientos Severidad (escala)
T1: Testigo sin aplicacién 4,0a

T3: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de 15b
orégano, romero y pimienta negra (2000 ml/ha)

T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album 13b

(2000 ml/ha)

T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen 13b

de C. album (2000 mi/ha) + Jabon

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.8 Eficiencia de control de la enfermedad (%)

El analisis de variancia para el rendimiento total del kion (Tabla 18), indica que existen
diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos (p<0,01), mas no entre
los bloques. El coeficiente de variabilidad fue de 19,5% valor considerado como aceptable

para trabajos de campo (Calzada, 1982).

Tabla 18
Analisis de varianza para la eficiencia de control de la enfermedad (%)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal. prvalor
Bloques 3 312,50 104,17 0,75 0,5493 ns
Tratamientos 3 13437,50 4479,17 32,25 <0,0001 **
Error 9 1250,00 138,89

Total 15 15000,00

CV %= 20,5

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% (Tabla 19 y Figura 6), los tratamientos que
presentaron mayor eficiencia de control se obtuvieron con los tratamientos T4: enmiendas
organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabon, ademas,
del T2: enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de Chenopodium album (2000
ml/ha) y enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de orégano, romero y pimienta
negra (2000 mil/ha) no encontrandose diferencias significativas entre ellas. EI menor

porcentaje de eficiencia fue obtenido en el T1: testigo.

Tabla 19

Prueba de Duncan al 5% para la eficiencia de control de la enfermedad (%)
Tratamientos Promedio (%o)
T4: Enmiendas organicas (20 t/ha) + Extractos acuosos de origen 68.8 2

de C. album (2000 mi/ha) + Jabon

T2: Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceite esencial de C. album 68.8.
(2000 ml/ha)

T3:Enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de 6252

orégano, romero y pimienta negra (2000 ml/ha)
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 6. Peso del rizoma y rendimiento del kion.

CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados de la investigacion se realizan las siguientes discusiones:
5.1 Altura de planta (cm)

Los resultados obtenidos para altura de planta a los 30, 60 y 90 ddt, muestran que los métodos
alternativos como la aplicacion de enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de
origen de C. album (2000 ml/ha) + jabon y de enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites
esenciales de C. album (2000 mi/ha) han favorecido en el crecimiento de la planta de kion,
este efecto se debe a que los tratamientos contienen enmiendas organicas tales como la
incorporacion de kudzu y materia organica a base de estiércol vacuno, los cuales mejoran la
estructura del suelo y contienen nitrégeno, al respecto Manayay et al. (2016) indican que el
nitrégeno es un nutriente que participa en la produccion de proteinas y mejora la actividad
fotosintética lo que aumenta el tamario de plantas. Asimismo, el extracto acuoso de C. album

y aceites esenciales de C. album influyen en el crecimiento de la planta de kion.
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Los resultados obtenidos son corroborados por Aguilar-Anccota et al. (2021) quienes
obtuvieron mayor crecimiento de plantas al aplicar extractos de diferentes partes de
Chenopodium album este efecto se debe a que este producto controla el hongo patégeno
permitiendo a que la planta no desgaste energia en defenderse o recuperarse de la infeccién

y produce energia para desarrollarse y crecer.
5.2 Longitud del rizoma, peso del rizoma y rendimiento total del kion

Se muestra un efecto significativo en los métodos alternativos como enmiendas organicas
(20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabdn y de enmiendas
organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de C. album (2000 ml/ha) en el peso del rizomay el
rendimiento total del kion, ya que estos tratamientos han ha permitido que la planta de kion
aumente el peso del rizoma y con ello el rendimiento. Los resultados son confirmados por
Ledn (2017) quien demostro que el uso de aceites esenciales y extractos acuosos de origen
vegetal y el uso de enmiendas organicas consiguen reducir la enfermedad, esto logra mejorar
el rendimiento ya que la planta produce mayor contenido de carbohidratos almacenandolos
en el drgano de reserva de la planta lo que influye en un mayor crecimiento del 6rganos de

reserva y un mayor peso del rizoma.

5. 3 Severidad de la enfermedad

Los resultados obtenidos para la severidad de Fusarium oxysporum se muestran con los
métodos alternativos con la aplicacion de enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos
de origen de C. album (2000 mi/ha) + jabon y de enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites
esenciales de C. album (2000 ml/ha) ya que estos tratamientos han reducido el dafio
provocado por el hongo y deteniendo el crecimiento micelial del Fusarium oxysporum. Los
resultados son confirmados por Vasquez et al. (2013) quienes han demostrado que el uso de
aceites esenciales y extractos acuosos de origen vegetal y también el uso de enmiendas
organicas consiguen reducir la incidencia y severidad de la enfermedad, o bien retardan la
aparicion de sintomas. Asimismo, es corroborado por Rodriguez et al. (2020) quienes
indican que el efecto de extractos vegetales logra un alto porcentaje de inhibicion del

crecimiento micelial de Fusarium oxysporum.
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5.4 Eficiencia de control de Fusarium oxysporum

Los resultados obtenidos para el peso del rizomay el rendimiento total del kion se muestran
que los métodos alternativos como la aplicacion de enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos
acuosos de origen de C. album (2000 ml/ha) + jabon y de enmiendas orgénicas (20 t/ha) +
aceites esenciales de C. album (2000 ml/ha) ya que estos tratamientos han suprimido la
enfermedad generando mayor porcentaje de eficiencia. Los resultados son confirmados por
Obregon et al. (2016) quienes han demostrado que el uso de extractos vegetales y aceites
esenciales méas el uso del jabon que al aplicarse de forma combinada presenta un alto
porcentaje de eficiencia de control y evitan que la enfermedad se establezca.

Al respecto, Khurshid et al. (2018) menciona que el uso excesivo de fungicidas quimicos
aumenta la resistencia de F. oxysporum, siendo necesario recurrir a alternativas respetuosas
con el medio ambiente como los compuestos antifangicos naturales de plantas. Asimismo,
Rauf y Javaid (2013) quienes indican que la actividad antifingica de extractos de diferentes
partes de Chenopodium album frente a Fusarium oxysporum suprimen el crecimiento del
hongo de 24 a 80%, siendo el de extracto de las inflorescencias de C. album quien reportd
mayor actividad antifangica suprimiendo el crecimiento de hongos en un 80 al 100% es asi
que constituyentes antifungicos de la fraccidn de acetato de etilo del extracto metandlica de

C. album se utilizan como fungicidas naturales para controlar F. oxysporum. (p. 457).

Asimismo, Gardufio-Pizafia et al. (2010) encontraron la reduccién del crecimiento micelial
y produccién de conidios de F. oxysporum con el uso de aceites vegetales y extractos acuosos
de C. ambroioides incluso se ha reportado inhibicion total de F. oxysporum con el uso de
extractos acuosos de Chenopodium album. Teniendo en cuenta que Fusarium tiene alto
contenido de compuestos grasos y por tanto para su germinacion y produccion de micro y
macroconidios requiere de sustratos ricos en C y N lo que el extracto acuoso de origen

vegetal proporciona dichos sustratos donde el hongo lo asimila.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De los resultados y discusiones se concluye:

La aplicacion del método alternativo T4: enmiendas orgénicas (20 t/ha) + extractos acuosos
de origen de C. &lbum (2000 ml/ha) + jabon y del T2: enmiendas orgénicas (20 t/ha) + aceites
esenciales de C. album (2000 ml/ha) obtuvieron efecto significativo en la prevencién y
control de Fusarium oxysporum en Zingiber officinale “kion” en condiciones de

Chanchamayo, Junin.

El uso del tratamiento T4: enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de
C. album (2000 ml/ha) + jabon y de T2: enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales
de C. album (2000 ml/ha) han influido en las caracteristicas morfolégicas del cultivo de kion
al promover mayor altura de planta y la longitud del rizoma.

La aplicacién de T4: enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C.
album (2000 ml/ha) + jabon y de T2: enmiendas organicas (20 t/ha) + aceites esenciales de
C. &lbum (2000 ml/ha) han influido en el rendimiento del cultivo de kion al promover mayor

peso del rizoma por planta.

El uso del tratamiento T4: enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de
C. album (2000 ml/ha) + jabdn y de T2: enmiendas orgénicas (20 t/ha) + aceites esenciales
de C. album (2000 ml/ha) han influido en la reduccién de la severidad de la enfermedad por
lo que se obtuvo mayor eficiencia de control de F. oxysporum en Zingiber officinale “kion”

bajo condiciones de Chanchamayo, Junin.
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6.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda:

Se recomienda validar los resultados sobre la influencia de las enmiendas organicas (20 t/ha)
+ extractos acuosos de origen de C. album (2000 mi/ha) + jabon y de enmiendas orgénicas
(20 t/ha) + aceites esenciales de C. album (2000 ml/ha) la misma metodologia, en kiéon” bajo

condiciones de Chanchamayo, Junin.

La aplicacion de enmiendas orgénicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album
(2000 ml/ha) + jabdn y de enmiendas orgénicas (20 t/ha) + aceites esenciales de C. album
(2000 ml/ha) se recomienda usar para el control de F. oxysporum en Zingiber officinale

“kion” en condiciones de Chanchamayo, Junin.

Se requiere de realizar esta investigacion en condiciones de otras zonas de produccion de
kion aplicando las enmiendas organicas (20 t/ha) + extractos acuosos de origen de C. album

(2000 ml/ha) + jabon de forma preventiva.
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ANEXO 1. Recopilacién de datos de campo

Tabla 20

Datos del experimento en campo

ANEXOS

Altura de planta a los 30 ddt (cm)

Bl B2 B3 B4
N° plantas T T2 T3 T4 T1T1 T2 13 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

1 21 28 41 45 16 25 38 32 20 42 41 29 14 35 32 34

2 18 31 38 42 22 18 37 34 18 45 40 31 17 30 30 35

3 15 34 42 39 18 24 36 35 15 40 35 32 21 41 33 34

4 23 37 39 32 20 31 41 30 21 42 27 28 23 38 32 20

5 21 41 38 40 21 28 37 32 18 45 25 30 19 37 35 29

6 20 36 37 42 17 24 29 38 30 57 29 31 21 35 41 33

7 17 31 40 43 22 30 32 26 28 38 30 39 30 32 38 34

8 21 25 41 42 24 25 34 40 26 48 38 34 25 34 34 37

9 23 36 42 39 15 23 36 34 21 45 37 37 26 40 29 39

10 20 32 40 41 23 27 35 37 19 30 40 24 23 38 35 31
PROMEDIO 199 331 398 405 198 255 355 338 216 432 342 315 219 36 339 326
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Tabla 21

Datos del experimento en campo

Altura de la planta a los 60 ddt (cm)

Bl B2 B3 B4
N° plantas TW T2 T3 T4 T1 T2 13 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

1 41 53 67 75 36 45 66 69 40 69 68 59 39 63 60 66

2 38 59 65 72 42 42 65 65 38 45 67 61 38 57 58 68

3 35 62 70 69 38 46 64 66 35 66 62 62 42 68 61 67

4 43 66 66 62 40 57 69 61 41 68 54 58 44 65 60 52

5 42 69 65 70 41 49 66 63 38 72 52 62 40 64 63 61

6 40 64 64 73 37 47 57 70 50 83 56 63 42 62 69 65

7 37 59 69 74 42 56 60 57 48 64 57 64 50 59 66 66

8 41 63 68 73 44 49 62 71 46 74 65 58 49 61 62 69

9 43 58 69 65 35 45 65 66 41 71 64 54 47 67 57 71

10 42 60 67 71 43 51 63 65 39 56 68 60 44 65 63 64
PROMEDIO 402 613 67 704 398 487 637 653 416 668 613 601 435 631 619 649

44



Tabla 22

Datos del experimento en campo

Altura de planta a las 90 ddt (cm)

Bl B2 B3 B4

N° plantas T T2 T3 T4 T1 T2 13 T4 T1T1 T2 13 T4 T1 T2 T3 T4
1 56 66 88 95 51 62 86 89 56 80 89 80 54 82 80 86
2 53 69 86 92 57 57 85 85 54 91 88 82 53 77 78 88
3 50 72 89 89 53 61 84 86 51 56 83 83 57 89 81 86
4 58 76 87 82 55 77 89 81 57 88 75 79 59 85 82 72
5 56 79 85 90 56 64 86 83 54 91 73 81 55 84 84 81
6 55 74 84 93 52 60 77 89 66 103 77 83 57 82 89 86
7 52 69 87 93 57 76 80 77 64 84 78 85 66 79 86 85
8 56 73 89 91 59 64 82 91 62 94 86 78 64 81 82 89
9 52 68 89 88 50 62 85 85 57 91 85 75 62 87 77 91
10 55 70 88 90 58 66 83 86 55 76 88 82 59 85 83 83
PROMEDIO 543 716 872 903 548 649 837 852 576 854 822 808 586 831 822 847
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Tabla 23
Datos del experimento en campo

Longitud del rizoma (cm)

Bl B2 B3 B4
N°plantas T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

1 15 236 225 26 192 164 135 209 145 256 195 232 146 179 233 22
2 99 184 218 27 223 187 242 22 123 225 228 228 184 205 142 188
3 122 162 225 24 206 182 177 221 128 222 187 189 173 202 227 158
4 168 184 222 25 144 156 172 224 105 287 224 165 177 129 164 225
5 133 197 184 24 123 178 151 225 123 228 186 161 201 185 161 173
6 147 228 215 25 162 212 13 236 166 139 165 184 148 212 16.7 27
7 158 171 158 25 156 184 128 226 169 288 151 224 153 203 173 198
8 93 137 143 22 123 155 205 215 183 291 227 168 201 178 185 215

9 114 194 222 23 128 163 215 197 174 235 18 231 12 18 221 204

10 122 184 202 2383 215 178 191 243 153 199 223 189 125 192 225 198
PROMEDIO 13.06 18.77 20.14 244 16.72 1759 17.46 2216 14.69 23.7 19.66 19.71 16.28 18.65 18.98 20.49




Tabla 24
Datos del experimento en campo

Peso del rizoma (g/planta)

Bl B2 B3 B4
N° plantas T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

157 397 325 420 237 224 415 384 165 401 287 350 145 216 280 290
114 271 338 501 349 228 330 338 121 350 291 284 162 338 319 260
206 220 343 472 248 269 319 426 120 481 266 349 158 330 414 235
221 261 294 491 170 215 288 382 104 558 277 287 152 214 233 365
201 241 255 436 208 280 332 493 123 325 275 321 171 293 294 477
131 338 299 464 105 298 256 438 132 252 258 242 142 242 276 582
178 250 260 384 167 311 208 349 138 437 206 441 148 304 160 357
150 212 247 434 137 212 342 279 204 660 247 337 162 286 168 349

© 00 N oo o b~ o w NP

191 273 242 417 146 261 308 275 162 317 230 402 132 264 126 336
10 153 250 262 460 164 262 221 282 109 323 316 284 121 296 310 339

PROMEDIO 170.2 271.3 286.5 447.9 193.1 256 301.9 364.6 137.8 4104 2653 329.7 149.3 278.3 258 359




ANEXO 2. Imagenes de campo
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Figura 10. Evaluaciones del tratamiento 1.
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Figura 12. Evaluaciones del tratamiento 3.
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Figura 13. Evaluaciones del tratamiento 4.
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