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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de tres niveles de concentracion del agente bioldgico T.
harzianum (Tricho-D) en el control de Rhizotocnia solani en Solanum tuberosum “papa”
variedad Yungay en condiciones de Huari. Métodos: Se realizd en la finca Tumbos,
ubicada en el distrito de Chavin de Huantar-Huari, entre los meses de noviembre 2018 a
febrero 2019, se utilizo el disefio de bloques completamente al azar, con 4 tratamientos (3
niveles de concentracion de Tricho-D, méas un testigo sin control). Las variables evaluadas
fueron: grado de severidad, porcentaje de incidencia, ABCPE, eficiencia de control, altura
de la planta, peso fresco y seco del follaje y rendimiento por planta de papa. Resultados:
La dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D reporté menos severidad con un grado de 0.75y 7.5 %
de incidencia de la enfermedad de R. solani, asimismo, la dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D
tuvo un efecto antagénico sobre el hongo R. solani obteniendo una alta eficiencia de
control con 82.5%. Asimismo, la dosis méas alta de 0.3 kg/ha de Tricho-D presento tamafio
de planta con 94.5cm, peso fresco del follaje por planta (254.4 g planta™) y peso seco
(84.3 g planta), ademas reporté mayor rendimiento por planta con 757.5 g planta™ de
papa variedad Yungay. Conclusion: La dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D tuvo un efecto
antagonico con actividad parasitica del hongo R. solani controlando la costra negra en el

cultivo de papa variedad Yungay en condiciones de Chavin de Huantar-Huari-Ancash.

Palabras claves: Costra negra, hongo, incidencia, severidad, eficiencia, rendimiento.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of three levels of concentration of the biological agent
Trichoderma harzianum (Tricho-D) in the control of Rhizotocnia solani in Solanum
tuberosum "potato” Yungay variety under Huari conditions. Methods: It was carried out
at the Tumbos farm, located in the Chavin district of Huantar-Huari, between the months
of November 2018 to February 2019, the completely randomized block design was used,
with 4 treatments (3 levels of concentration Tricho-D, plus a witness without control). The
variables evaluated were: degree of severity, percentage of incidence, ABCPE, control
efficiency, plant height, fresh and dry foliage weight and yield per potato plant. Results:
The dose of 0.3 kg/ha of Tricho-D reported less severity with a degree of 0.75 and 7.5%
incidence of R. solani disease. Likewise, the dose of 0.3 kg/ha of Tricho-D had an effect
antagonistic about the fungus R. solani obtaining a high control efficiency with 82.5%.
Likewise, the highest dose of 0.3 kg/ha of Tricho-D had a plant size with 94.5cm, fresh
foliage weight per plant (254.4 g plant-1) and dry weight (84.3 g plant-1), also reported
higher yield per plant with 757.5 g plant-1 potato Yungay variety. Conclusion: The dose
of 0.3 kg/ha of Tricho-D had an antagonistic effect with parasitic activity of the R. solani
fungus controlling the black crust in the Yungay variety potato crop under Chavin of

Huantar-Huari-Ancash conditions.

Keywords: Black crust, dose, fungus, incidence, severity, efficiency, performance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una planta anual, herbécea y dicotiledonea de la
familia Solanaceae. La papa es comunmente conocida como cultivo problematico
orientado a las enfermedades producidos por hongos fitopatégenos (Rauf et al., 2015). La
actividad agricola depende de muchos factores, para lograr una alta productividad es
necesario controlar el ataque de plagas y fitopatdgenos, que causan graves dafios y
pérdidas a los cultivos. Para evitar dichos efectos negativos en los cultivos se realizan
técnicas, siendo el control quimico el mas usado. Sin embargo, los agricultores realizan un
uso indiscriminado de estos productos y en consecuencia surgen problemas en la salud
publica y ambiental, ademas de ocasionar problemas en la biodiversidad y resistencia a

estos productos quimicos por parte de las plagas (Pavone, 2012).

La papa es susceptible a una amplia variedad de enfermedades, incluida la
enfermedad ocasionada por el hongo Rhizoctonia solani. EI control con pesticidas
sintéticos del patdgeno fangico R. solani (el agente causal de la enfermedad Rhizoctonia o
costra negra) no siempre es eficaz, y existe una tendencia actual a disminuir el uso de
agroguimicos sintéticos en la produccién de cultivos. Por lo que el control bioldgico de
Rhizoctonia de la papa podria convertirse en una estrategia importante en el sistema
integrado de manejo de plagas y enfermedades en el cultivo (Bienkowski, 2012). R. solani
es transmitido por indculos, ademas, sobrevive en los tubérculos infectados, en residuos de
plantas y en las particulas del suelo. Tanto el micelio como los esclerocios habitan en los
microorganismos, insectos y nematodos, en caso de que se destruya las fuentes de indculo
la densidad de la poblacién disminuye, sin embargo, la poblacién puede recuperarse
rapidamente si se dispone de un huésped adecuado y condiciones ambientales que

favorezcan su desarrollo (Van den Brink y Wustman, 2014).

Tovar (2008) menciona que Trichoderma spp. es un agente que controla hongos
patdgenos que esta siendo utilizado en la zona agricola ya que cuenta con una capacidad de
colonizar micelios de hongos patdgenos y permite dar resistir ante el ataque de estos
microorganismos, ademas, promueve el crecimiento de las plantas. Por lo que es necesario
realizar su uso como control bioldgico para inhibir el crecimiento y desarrollo de R. solani

en papa bajo condiciones de Chavin de Huantar, Huari.



1.1 Planteamiento del Problema

1.2 Descripcion de la realidad problematica

La enfermedad de la costra negra enfermedad de la papa es importante
econdmicamente debido que causa dafios cuantitativos y cualitativos y para su control se
invierte mucho dinero (Tsror, 2010). Rhizoctonia solani causa dafio a muchos cultivos, este
hongo es relativamente especifico para la papa y los esclerosios en tubérculos permanecen
exclusivamente en los tubérculos (Van den Brink y Wustman, 2014). Es un patégeno
transmitido por el tubérculo semilla y el suelo, el manejo efectivo de la enfermedad de
Rhizoctonia requiere la implementacion de un enfoque de manejo integrado de la
enfermedad y el conocimiento de cada una de sus etapas. Aunque las medidas de control
mas importantes son el control cultural, el control quimico (ya sea por medio de tubérculos
de semillas o en tratamientos en surcos) sigue siendo una herramienta importante para
reducir los dafios causados por R. solani (Tsror, 2010). Es por ello que se evalud el efecto
en el control de R. solani con el uso de diferentes dosis de Trichoderma harzianum en la

productividad de papa, bajo las condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general

¢Cual es el efecto de los niveles de concentracion de Trichoderma harzianum
(Tricho-D) sobre el control de costra negra provocado por el hongo Rhizotocnia solani en

Solanum tuberosum “papa” variedad Yungay bajo condiciones de Huari-Ancash?

1.3.2 Problemas especificos

¢Cual de los niveles de concentracion de Tricho-D tendra menos grado de severidad
e incidencia de la enfermedad de costra negra en papa variedad Yungay, en condiciones
de Chavin de Huantar, Huari?
¢Cual de los niveles de concentracion de Tricho-D tendra mayor eficiencia de control de
la enfermedad de costra negra en Solanum tuberosum en condiciones de Chavin de

Huantar, Huari?



¢Cual es el efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D sobre el rendimiento del

cultivo de la papa variedad Yungay en condiciones de Chavin de Huantar, Huari?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de tres niveles de concentracion del agente bioldgico Trichoderma
harzianum (Tricho-D) en el control de Rhizotocnia solani en Solanum tuberosum “papa”

variedad Yungay en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

1.4.2 Objetivos especificos
Evaluar los niveles de concentracion del agente biolégico Tricho-D con menos
severidad e incidencia de Rhizotocnia solani en papa en condiciones de Chavin de

Huantar, Huari.

Evaluar el efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D sobre la eficiencia del
control de la enfermedad de Rhizotocnia solani en Solanum tuberosum variedad Yungay

en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Evaluar el efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D sobre el rendimiento

del cultivo de papa variedad Yungay bajo condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

1.5 Justificacién de la investigacion

El cultivo de papa es de suma importancia y es el cuarto cultivo mas grande después
del arroz, el trigo y el maiz en el mundo (Rahul et al., 2016). Sin embargo, la papa sufre de
muchas enfermedades, entre las que se encuentran la enfermedad de la costra negra
causada por Rhizoctonia solani Kuhn, considerado uno de los hongos necrotréficos
cosmopolitas mas importantes del suelo. Estas enfermedades tienen una distribucion

mundial donde sea que se cultive papa (Ibrahim, 2017).

Al inicio del desarrollo de la enfermedad, las plantas de papa presentan lesiones de

color marrén rojizo a marrén en los estolones, las raices y los tallos. A medida que


https://www.researchgate.net/profile/Mohsen_Ibrahim9

maduran las lesiones, se convierten en cancros o costras de color negro los cuales son

asperos y marrones y pueden tener crateres, grietas o ambos (Wharton, 2015).

Esto genera un mal aspecto del tubérculo, que en consecuencia el consumidor no los
selecciona generando una baja comercializacion y en la planta provoca sintomas que
pueden provocar muerte en las plantas sino se controlan generando asi una baja produccion,
sumado a ello la comercializacion, una pérdida econdmica en los productores de papa. Sin
embargo, existe una creciente evidencia de control bioldgico para reducir la enfermedad
de Rhizoctonia, siendo el género Trichoderma un agente potencial de control biolégico
contra varios hongos fitopatégenos. Un parametro para su uso exitoso es un proceso de
enrollamiento eficiente seguido de una produccién sustancial de enzimas hidroliticas,
ademas la investigacion demuestra que las observaciones macroscopicas del crecimiento
de hongos en cultivos duales revelaron que la inhibicidn del crecimiento del patégeno
ocurrié poco después del contacto con el antagonista. (Almeida et al., 2007). Asimismo,
Trichoderma harzianum secreta un compuesto Ilamado alfa-1,3-glucanasas el cual posee
una actividad litica y antifngica contra patégenos fungicos de plantas (Ait-Lahsen et al.,
1001).

1.6 Delimitaciones del estudio

El estudio se realizo en la finca los Tumbos, ubicada en Chavin de Huantar, distrito
de Huari provincia de Ancash, geograficamente se ubica a una latitud de 9°35'24.28"S y
longitud de 77° 9'568.76"0 y se encuentra a una altitud de 3550 msnm. El estudio se llevé a
cabo entre los meses de noviembre de 2018 a febrero del 2019. Siendo la estacion lluviosa
donde se realiza la produccién de papa. La investigacion es socialmente justa ya que sus
resultados permiten dar solucién a los problemas que genera Rhizoctonia solani en cultivo

de papa variedad Yungay con el uso de diferentes dosis de Tricho-D.

1.7 Viabilidad

Es una investigacion viable ya que se dispone de recursos econ0micos Yy recursos
humanos, por parte de los productores de papa y del tesista. Ademas, se dispone de
recursos teoricos, debido a que se obtuvo acceso a informacion de investigaciones

internacionales y nacionales.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Rauf et al. (2015) quienes investigando sobre el manejo de la costar negra de papa
con el uso de micororganismos eficientes y Trichoderma harzianum, indican que la
enfermedad de la costra negra (Rhizoctonia solani) de la papa se estan volviendo
prominentes en el estado de crecimiento de muchas papas que ha resultado en pérdidas
economicas, desde hace una década. Reportd una incidencia minima de enfermedad
(17.25) y un rendimiento de tubérculos (26.11 t/ha) con el tratamiento Trichoderma

harzianum proporciona un manejo efectivo de esta enfermedad del tubérculo de papa.

Beagle y Papavizas (1985) menciona que la eficacia de Fermentor (Trichoderma
viride) y Gliocladium usados como antagonistas en Rhizoctonia solani en papa evaluados
en invernadero, muestra una reduccion en el porcentaje de incidencia en el campo de
aproximadamente 50 y 55% respectivamente. La viabilidad de los esclerocios de los
tubérculos semillas recuperadas del campo se redujo en un 54-89% por antagonista
especifico. En cambio, en invernadero hasta el 88% de reduccion en la germinacion de los
esclerocios se observo en el tratamiento con tubérculos infestados con Trichoderma viride

antes de la siembra.

Rahman et al. (2017) en su estudio sobre la eficacia del manejo integrado de la costra
negra que afecta a la planta de papa, reporta que la incidencia mas baja de la enfermedad
(11.2%) y el porcentaje del indice de enfermedad (4.58) se encontraron en T7 (estiércol de
aves de corral a 5t ha-1 antes de los 25 dias de siembra, DAP + empapado de suelo con
Azoxystrobin al 0.10% durante la siembra y 45 DAP) sequido de T6 (PM 5 t ha-1 +
empapando el suelo con Azoxystrobin al 0.05%). EI peso minimo de tubérculos russet (480
g parcela-1), deformes (450 g parcela-1) e infectados por Sclerotia (150 g parcela-1)
tambiéen se registrd en T7. El tubérculo sano mas alto (1900.05 g parcela-1) y el
rendimiento de tubérculos (22.4 t ha-1) se encontraron en el mismo tratamiento. Por lo
tanto, el estiércol de aves de corral 5t ha-1 antes de 25 suelos DAP + empapados con
Azoxystrobin al 0,10% durante la siembra y 45 DAP puede recomendarse para producir

tubérculos sanos y el rendimiento méximo de papa para tubérculos.



Wilson et al. (2008) quienes en su investigacion sobre el modelado empirico se
aplicaron por primera vez para investigar el efecto del antagonista Trichoderma harzianum
en la dindmica de R. solani transmitida por el suelo en plantas de papa individuales.
Mencionan que Trichoderma harzianum redujo la severidad de los sintomas, expresados
como "indice de lesién del tallo de rhizoctonia” (RSI), durante los primeros 7 dias
posteriores a la inoculacion cuando el in6culo de R. solani se colocé a ciertas distancias
(30-60 mm) del huésped. Por ejemplo, con inéculo a 40 mm del huésped, el RSI fue de 6 y
40 con y sin T. harzianum, respectivamente. En tiempos posteriores de observacion, se
supero el efecto antagonico. Trichoderma harzianum redujo la severidad de la costra negra
en los tubérculos semilla. Ademas, el niumero de tubérculos por planta se redujo mediante
el tratamiento de control bioldgico (medias de 6.5 + 1.1 y 9.9 £ 2.7 tubérculos por planta
con y sin T. harzianum, respectivamente). Ademas, hubo menos tubérculos malformados y

de color verde en macetas tratadas con T. harzianum que en aquellas sin T. harzianum.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen de la papa

De acuerdo con informacion cientifica actual, la papa es originaria del altiplano
andino, antecedentes indican que las zonas donde se origind y se domesticé la papa se
encuentra donde hoy es Perd, alla por el afio 8000 A.C. (Parsons, 2015).

2.2.2  Taxonomia

La taxonomia del cultivo de papa segun la FAO (2008), se divide en dos subespecies,
solo ligeramente diferentes: andigena, que se adapta a las condiciones de dias cortos se

refleja en la zona de los Andes, y tuberosum, su produccion se da en todo el mundo.

2.2.3  Descripcién Botanica

a. Tipo de planta

La papa es una planta herbacea anual y produce tubérculos también Ilamado papa,

gue es rico en almiddn entre otros carbohidratos (FAO, 2008).



b. Raiz

El sistema radicular es de tipo adventicio, y tiene una raiz pivotante que estructura la
planta, asimismo, este sistema radicular se encuentra en los primeros 40 centimetros de la

superficie del suelo (Parsons, 2015).

c. Tallo

Presenta un tallo herbaceo, erecto, con vellosidad y con ramificaciones. De acuerdo a
las investigaciones, existe relacion entre el nimero de tallos y la produccién de tubérculos

dependiendo de la variedad genética (Parsons, 2015).

d. Hojas

Las hojas son del tipo compuesto, posee muchos foliolos entre opuestos y en la parte
terminal un foliolo grande, ademas, los foliolos son vellosas como terminal. No obstante,

en las axilas emergen yemas vegetativas y yemas florales (Parsons, 2015).

e. Flores

Las yemas florales dan origen a las flores, las cuales son de tipo hermafrodita y son
completas, es decir tiene todos los érganos florales, siendo una planta autdgama. La
inflorescencia, esta es una cimosa y se ubica en la parte apical del tallo. El color que

poseen las flores son variadas y estas dependen de la variedad (Zufiga et al., 2017).

f. Tubérculo

Segun la FAO (2008) sostienen que la planta de papa produce tubérculos en la parte
subterranea mediante el engrosamiento de los estolones donde inician un flujo de
carbohidratos mas agua y esto permite que los estolones se engruesen y formen los
tubérculos, pero segun la variedad y la especie la forma y tamafio del tubérculo varia.
Ademas, los tubérculos, son 6rganos de reserva de almidon de la planta por el cual la
planta resiste al clima frio. Asimismo, cada tubérculo presenta un alrededor de 10 brotes o

0jos en su superficie, y estos brotes forman tallos cuando pierde la dormancia.



2.2.4 Fenologia del cultivo

La fenologia de la planta de la papa presenta los siguientes estadios:

Emergencia: Las hojas del tallo principal comienza alargarse y desplazarse sobre la
superficie del suelo, aparecen las primeras hojas sobre la superficie del suelo (MINAGRI,
2015).

Brotes laterales: El tallo principal empieza a ramificarse, las nuevas ramas empiezan a
crecer longitudinalmente hasta cubrir todo el campo de cultivo. Los brotes que aparecen
desde el tallo principal son aéreos y subterraneas. Los primeros dan lugar a la formacion
del follaje y los segundos de los estolones, por lo que se engrosaran en la porcién distal que
daré origen al tubérculo (MINAGRI, 2015).

Botdn floral: Iniciacion de los botones florales en la primera inflorescencia visible del
tallo principal (MINAGRI, 2015).

Floracion: Se abren las primeras flores e inicia la tuberizacion (MINAGRI, 2015).

Maduracion: Ocurre cuando existe una variacion en el color de la hoja, debido a que los
fotoasimilados de la hoja se dirigen al tubérculo hasta que madura el tubérculo, hay que
tener en cuenta que el peridermo del tubérculo es decir su piel tiene que estar bien madura
para que no se desprenda al tocarlo, ya que podria perder calidad y pueda ingresar
microorganismos (MINAGRI, 2015).

Ciclo vegetativo de la planta de papa, fuente MINAGRI (2015).

2.2.5 Requerimiento de suelo

El cultivo de papa generalmente involucra la labranza intensiva del suelo durante
todo el periodo de cultivo, lo que a menudo conduce a la degradacion del suelo, la erosion
y la lixiviacion de nitratos. Durante la preparacion del suelo, toda la capa superficial del
suelo se afloja y, particularmente en suelos pegajosos, se pulveriza en pequefios agregados
para evitar la formacion de terrones en los lechos de papa. La escarda mecanica y la

cosecha mecanizada también conllevan una perturbacion intensiva del suelo (FAO, 2008).
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2.2.6 Requerimiento de clima

Segun Zuiiiga et al. (2017) indica que el cultivo de papa se siembra en la estacion
lluviosa de la sierra peruana. La temperatura donde la planta se desarrolla y crece se
encuentra entre un rango de 13 y 18 °C, y como es cultivo que evoluciond en las
condiciones climaticas de los andes, esta puede soportar noches frias, pero si el frio es muy
intenso como de 0°C y -2°C puede sufrir de helada, ocasionando hasta la muerte de la
planta si esta helada se prolonga varios dias. En cuanto al fotoperiodo esta son de dias

cortos los cuales favorecen al proceso de tuberizacion.

Por otro lado, las heladas Zufiga et al. (2017) menciona que la papa es un cultivo
bastante sensible a las heladas tardias, ya que produce un retraso y disminucion de la
produccion. Si la temperatura es de 0 °C la planta se hiela, acaba muriendo, aunque puede
llegar a rebrotar. Los tubérculos sufren el riesgo de helarse en el momento en que las

temperaturas sean inferiores a -2°C.

2.2.7 Generalidades de Rhizoctonia solani

La costra negra causado por el patégeno fangico R. solani, transmitido por el suelo,
se traslada a la siguiente estacion de crecimiento como esclerocios (costra negra) en
tubérculos y en el suelo. La enfermedad se manifiesta inicialmente como lesiones en brotes
de papa y, a veces, muerte de brotes, y como lesiones del cancro del tallo marrén oscuro en

tallos subterraneos de la planta de papa y en estolones en desarrollo (Banville et al., 1996).

El hongo R. solani, patégenas para la papa, se encuentran en cultivos de todo el
mundo Yy las enfermedades causadas por Rhizoctonia en la papa pueden llevar a pérdidas
de rendimiento econémico. El control de plaguicidas de estas enfermedades no siempre es
efectivo, y el control bioldgico tiene el potencial de aumentar las practicas de manejo de
cultivos existentes para el control de las enfermedades de Rhizoctonia. A pesar de su
importancia como cultivo y la prevalencia de R. solani como patogeno, el control bioldgico

de las enfermedades de Rhizoctonia no se practica comercialmente (lbrahim, 2017).
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2.2.8 Ciclo de vida y sintomas del hongo R. solani

El ciclo de vida de las cepas patdgenas de R. solani patégenas es probablemente
asexual y comienza con fuentes de inoculo, ya sea micelios o esclerocios, presentes en el
suelo o en la materia vegetal en descomposicion en el campo, o en la superficie de los
tubérculos de semillas. Durante el crecimiento del micelio, el patégeno puede existir
saprofiticamente, o puede infectar raices de papa, tallos, estolones (tallos subterraneos que
producen tubérculos hijas en sus puntas) y tubérculos en desarrollo, como se detalla en la
Figura 1, pero éstas se consideran poco importantes como fuentes de indculo en la

epidemiologia de las enfermedades por Rhizoctonia (Bienkowski, 2012).

Figura 2.

(a) cancro del tallo de Rhizoctonia, asi como "pellizcos™ de brotes de plantas de papa y
(b) esclerocios de R. solani (costra negra) en la superficie de un tubérculo de papa.
Fuente: Bienkowski (2012).
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La mayor parte del dafio se da a condiciones ambientales favorables para su
crecimiento rapido del fitopatdgeno y la temperatura requerida estd oscilando entre 0 a
24°C, bajo estas condiciones de temperaturas es necesario que se desarrolle el hongo con la
misma oportunidad que los brotes de las plantas subterraneas emerjan. La susceptibilidad
del tejido de la planta disminuye rapidamente cuando emergen brotes y se forma la
clorofila. Se cree que las temperaturas frescas, la humedad relativa del ambiente, la
fertilidad del suelo con un pH neutro (pH de 7 o menos) favorecen el desarrollo de

Rizoctonia cuando se infesta en la papa (Van den Brink y Wustman, 2014).-

2.2.9 Infeccion de Rhizoctonia solani en papa

La enfermedad de Rhizoctonia en el cultivo de papa comprende dos fases distintas:
infeccion de plantas en crecimiento (cancro de Rhizoctonia) e infestacion de tubérculos
semilla por esclerocios (costra negra) (Banville et al., 1996). Cualquiera pueden estar
presentes en el cultivo de papa. Ambos son econdmicamente importantes y cada uno ha
sido objeto de mucha investigacién. Sin embargo, se debe tener cuidado al interpretar los
datos informados en la literatura, ya que no todos los autores definen con qué fase se
enfrentan cuando hablan de la "enfermedad de Rhizoctonia (Banville et al., 1996).

La enfermedad de Rhizoctonia esta presente en el cultivo de papa, aunque los
sintomas Yy los signos asociados pueden ser mas 0 menos visibles o importantes segun el
potencial del inéculo y las condiciones climéaticas apropiadas. Sin embargo, una
evaluacion realista de la incidencia de infeccion por Rbizoctonia en un campo de papa es
dificil porque los sintomas mas distintivos ocurren debajo de la superficie del suelo y el
impacto en el rendimiento no se ve hasta la cosecha (Banville et al., 1996). Por lo tanto,
la infeccion de los tubérculos de papa por R. solani, demuestra ser la causa de manchas
oscuras en la piel del tubérculo, esto puede reducir el valor de las variedades de papa que

se lavan antes de su venta (Bienkowski, 2012).

Cuando se siembran las semillas infectadas con el hongo Rizoctonia este se
desarrolla a partir de la superficie de la semilla y se va desarrollando la infeccion, en los
primordios de la raiz, el estolon y de las hojas. La infeccion también es posible a partir de
indculo en suspension (Van den Brink y Wustman, 2014). Las raices y los estolones

pueden ser atacados en cualquier momento durante la fenologia de la planta. Sin embargo,
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la mayoria de las infecciones es probablemente Ilegan a ocurrir en la primera parte del
ciclo de crecimiento de la planta. La resistencia de la planta ante la infeccion del hongo
fitopatégeno en los estolones aumenta después de la emergencia, lo que finalmente
provoca la expansion de las lesiones. Al final del crecimiento, los factores que
desencadenan la formacion de esclerocios no se conocen bien, pero pueden incluir
productos relacionados con la senescencia de las plantas, sin embargo, los tubérculos
producidos a partir de la planta madre no siempre se infestan con esclerocios. La
formacion de esclerocios puede continuar durante el almacenamiento especialmente si hay

demasiada luz en el almacén (Van den Brink y Wustman, 2014).

2.2.10 Métodos de control de Rhizoctonia solani

El control con plaguicidas sintéticos de esta enfermedad no siempre es efectivo
(Ibrahim, 2017). Dentro de las técnicas usadas en el manejo integrado de enfermedades, el
biocontrol es un conjunto de técnicas que conlleva a un menor impacto ecologico, ya que
los organismos que se utilizan para tal fin, generalmente poseen un restringido intervalo de
accion, es decir que son muy especificos en cuanto al nimero de especies que pueden
atacar, en comparacion con los agroquimicos. Ademas, su uso no necesariamente implica
la introduccion de especies nuevas en un ambiente determinado, sino que mas bien se
promueve el aumento del ind6culo de aquellos organismos que son potenciales
biocontroladores o que puedan ejercer efectos benéficos sobre el cultivo, puedan subsistir
durante varios periodos de cosecha y ejercer el deseado efecto de control (Pavone, 2012).

2.2.10.1 Mecanismos de accién de los biocontroladores

Brewer y Larkin (2005) mencionan que los controladores biol6gicos suprimen la
costra negra y seria el mejor como estrategia de control bioldgico. Ademas, las
combinaciones de organismos que proporcionan un mayor control de ambos sintomas de la
enfermedad serian beneficiosas Algunas combinaciones proporcionaron un mejor control
del cancro del tallo, pero ninguna reprimié la costra negra mejor que los organismos
individuales de biocontrol. También se puede proporcionar un control mejorado de la
escoria negra o el cancro del tallo de la papa combinando azoxistrobina con organismos

bacterianos de control biolégico eficaces.
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El control bioldgico resulta de un conjunto de actividad que los agentes de biocontrol
realizan para reducir la actividad parasitica de los hogos patdgenos, ademas, existe
competencia por nutrientes, espacio con estos hongos patdgenos, asimismo, produce
metabolitos que impiden la fungistasis, matan las células del hongo también llamado
(antibiosis). El control biolégico también resulta de una interaccion entre el agente
biocontrol y el hongo patdgeno en funcién al micoparasitismo, a la sintesis de enzimas
hidroliticas, compuestos toxicos y/o antibidticos que reducen el ataque del hongo patégeno
(Benitez et al., 2004).

La Trichoderma pueden incluso ejercer efectos positivos en las plantas con un
aumento en el crecimiento de las plantas (biofertilizacién) y la estimulacion de los

mecanismos de defensa de las plantas (Benitez et al., 2004).

2.2.12.2  Control bioldgico

Una de las principales técnicas para el control de Rhizoctonia solani es el uso de
agente biocontroladores que se fundamenta en la utilizacion de organismos vivos para
controlar a aquellos que son considerados plaga, y en ultimo lugar y sélo si es
estrictamente necesario, el control quimico, tratando siempre de utilizar productos de baja
toxicidad y a la dosis y frecuencia de aplicacion recomendadas por el fabricante (Pavone,
2012). Bienkowski (2012) menciona que el control biol6égico de esta enfermedad es una
opcion confiable para los cultivadores de papa, los agentes de control bioldgico
probablemente requerirdn un apoyo nutricional apropiado y econémicamente viable

cuando se introduzcan en las estrategias de manejo de enfermedades de los cultivos.

Eilenberg et al. (2001) describe y definen cuatro estrategias de control bioldgico:
(1) Control biolégico clasico, (2) Control bioldgico de la inoculacion, (3) Control
biolégico de la inundacién y (4) Control biolégico de la conservacion. Se propone
utilizar estos cuatro términos tal como se definen, y evitar el uso del término
"aumento". Los términos para procesos especificos y modos de accion (por ejemplo,
‘parasitoide’ y ‘competidor’) se pueden definir mediante el uso dentro de las diferentes
disciplinas de control biologico. EI control microbiano generalmente indica un control
bioldgico de los invertebrados que utilizan microbios y como tal, es una subdivision de

control biolégico.
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2.2.13 Antagonismo en el ciclo de vida de R. solani.

R. solani es patdgeno para una amplia gama de plantas de cultivo. Las cepas son
extremadamente variables en respuestas especializadas a las plantas hospedadoras y en la
produccion de sintomas. Es importante determinar las medidas exitosas considerando las
caracteristicas de los patégenos durante su ciclo de vida. El patégeno crece de forma
competitiva y saprofitica en el suelo y forma esclerocios como estructuras de reposo en
el suelo. El patdgeno se expande rapidamente desde una base alimenticia, coloniza las
raices, crece externamente en las superficies de las raices e invade las células
epidérmicas desde la almohadilla de la infeccién o la apresoria del I6bulo (Homma,
1996).

2.2.14 Control bioldgico de R. solani durante el proceso de infeccion.

La actividad del patégeno en el campo de la infeccidn incluye el crecimiento
saprofitico en la rizosfera, el crecimiento externo en la superficie de la raiz, la formacién
de estructuras de infeccion, la invasion a las células epidérmicas, el crecimiento
parasitario en los tejidos del huésped y la translocacion a la rizosfera. Es importante
considerar las estrategias de control biolégico de R. solani para suprimir la actividad en
el tribunal de la infeccion por las bacterias productoras de antibiéticos y sider6foros
(Homma, 1996).

2.2.12.1 Controlador bioldgico Trichoderma spp.

El género Trichoderma es el grupo mas estudiado de biocontrolagentes de hongos
patdgenos de plantas. Su rapido crecimiento micelial, asociado con la alta produccion de
conidios, la sintesis de varios antibioticos y la capacidad de vivir en diferentes estilos de
vida (saprotroph, symbiont o mycoparasite) son caracteristicas que lo hacen atractivo para
este proposito (Monteiro et al., 2010). El modo de accion mas directo de la accion de
Trichoderma contra hongos fitopatdgenos es a través de la interaccién conocida como

micoparasitismo (Mota et al., 2019).
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2.2.12.2 Trichoderma spp. como control contra Rbizoctonia solani en papa

Ethur et al. (2005) indicaron que Trichoderma spp. es un prometedor agente de biocontrol,
en su estudio de investigacion aislaron y trataron varios hongos controladores de los
esclerocios de S. sclerotiorum, como Aspergillus, Penicillium y Fusarium, pero solo los
aislados de Trichoderma demostraron la capacidad de inhibir el crecimiento micelial de S.
sclerotiorum.  Ezziyyani at al. (2004) menciona que Trichoderma actian como
hiperparasitos el cual produce metabolitos secundarios antifungicos, ademas de enzimas
hidroliticas que cambia la estructura a nivel celular, tal como la vacuolizacion,
desintegracion del citoplasma y muerte celular, en los microrganismos.

Monteiro et al. (2010) en su estudio sobre nuevos conocimientos de Trichoderma
harzianum como antagonista de patdgenos fungicos de plantas por analisis de proteinas
secretadas reportan que Trichoderma harzianum fue capaz de degradar los micelios de
Rhizoctonia solani, enrollando alrededor de las hifas con formacién de apresorios y

estructuras en forma de gancho.

2.2.12 Tecnicas para investigar la naturaleza biologica de la supresion de

enfermedades en el suelo.

Bienkowski (2012) menciona que primero, para determinar si la supresion es
bioldgica, las muestras de suelo pueden esterilizarse (tratamiento con vapor, irradiacion
gamma, fumigacion) y deberian perder capacidad de supresion si esta es bidtica. Los
tratamientos del suelo, como la temperatura, antibidticos selectivos o fungicidas y la
alteracion de los parametros ambientales (por ejemplo, pH, potencial hidrico, temperatura)
también se pueden usar para indicar qué componente de la microflora del suelo es
responsable de la supresion. Por lo que el uso de técnicas mas apropiadas para dilucidar
estos mecanismos es de considerable importancia (Bienkowski, 2012).

El hongo R. solani, se encuentran en cultivos de todo el mundo y las enfermedades
causadas por Rhizoctonia en la papa pueden llevar a pérdidas de rendimiento econémico.
La identificacion de aislados de control biolégico para la supresion de las enfermedades
por Rhizoctonia y la generacion de un conocimiento detallado de sus mecanismos de
accion y la limitacion del control bioldgico, es un componente clave para incorporar con

éxito el control bioldgico en la produccion comercial de papa. Las rotaciones de cultivos y
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las enmiendas del suelo con materia orgédnica son otras. La seleccion de cultivos para
incluir en rotaciones y el tipo mas adecuado de enmiendas de materia orgénica, puedan
modificarse para influenciar la estructura de la R. solani para maximizar el potencial de
biocontrol la reduccion o eliminacion del inoculo transmitido por el suelo es la Unica
solucidn efectiva para superar el problema y esto se puede lograr mediante la aplicacion de
varias medidas de control que los antagonistas flngicos consideran una de las tacticas mas

importantes y con mayor viabilidad (Ibrahim, 2017).

2.2.12 Mecanismos de accién de biocontrol.

a. Competencia

Los microorganismos en el suelo compiten constantemente entre si por los recursos
espaciales y nutricionales. Dado que R. solani es un saprofito, asi como un patégeno para
las plantas, los organismos que suprimen las enfermedades de R. solani pueden hacerlo
impidiendo que el patdgeno acceda a la nutricion en el suelo o bloqueando el acceso de

infeccion de las plantas (Bienkowski, 2012).

b.  Antibiosis

Homma (1996) sostiene que la supresion de las enfermedades de Rhizoctonia por
microorganismos especificos a menudo se atribuye a la produccion de metabolitos
secundarios que son directamente toxicos para el patégeno. Los compuestos implicados en
el control biol6gico de R. solani suelen ser antibiéticos o enzimas que degradan la pared
celular de los hongos. Se ha demostrado que la capacidad de muchas cepas de rizobacterias
para suprimir patégenos de plantas depende de su capacidad para producir metabolitos
secundarios que inhiben directamente los patdgenos, y estos incluyen antibidticos,

sideroforos, bacteriocinas y cianuro (Homma, 1996).

C. Parasitismo

Como estrategia para el control biologico, el micoparasitismo es atractivo en
principio, ya que implica la destruccion directa y dirigida del patdgeno por parte del agente
de control bioldgico. Si las condiciones ambientales no son propicias o0 si existen
hospedantes alternativos, es poco probable que el micoparasitismo suprima al patégeno lo
suficiente (Homma, 1996, Infante et al., 2009).
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2.4

Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Ho:

Ha:

No existe efecto de los tres niveles de concentracion del agente biologico Trichoderma
harzianum(Tricho-D) en el control de Rhizotocnia solani en Solanum tuberosum
variedad Yungay en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Existe al menos un nivel de concentracion del agente biolégico Trichoderma
harzianum(Tricho-D) controla Rhizotocnia solani en Solanum tuberosum variedad

Yungay en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

2.4.2 Hipotesis especifica

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:

No existe nivel de concentracion del agente biologico Tricho-D con menos severidad e
incidencia de costra negra en papa en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Existe al menos una existe un nivel de concentracion del agente biolégico Tricho-D
con menos severidad e incidencia de costra negra en papa en condiciones de Chavin
de Huantar, Huari.

No existe efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D sobre la eficiencia del
control de la enfermedad de costra negra en Solanum tuberosum variedad Yungay en
condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Existe al menos una de los niveles de concentracion de Tricho-D sobre la eficiencia
del control de la enfermedad de costra negra en Solanum tuberosum variedad Yungay
en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

No existe efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D en el rendimiento del
cultivo de papa variedad Yungay bajo condiciones de Chavin de Huantar, Huari.
Existe al menos un nivel de concentracion de Tricho-D influye en el rendimiento del

cultivo de papa variedad Yungay bajo condiciones de Chavin de Huantar, Huari.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, debido al uso del método estadistico,
ademés es comparativo y explicativo porque comprueba las hipotesis planteadas,

permitiendo de esta manera cumplir y explicar los objetivos propuestos en la investigacion.

3.1.2 Nivel de investigacion

En cuanto al nivel de investigacion es correlacional ya que consiste en cuantificar el
grado de relacion entre las diferentes los niveles de concentracion de Tricho-D sobre el

control de costra negra en papa.

3.1.3 Disefio de la investigacion

Se usé el disefio de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. El analisis estadistico para determinar las variables fue con el

uso del andlisis de Tukey al 5 % de probabilidades. EI modelo aditivo general fue:

Resultado de la variable en estudio = Media general + Efecto de tratamientos + Efecto

de blogues + Error experimental.

Tabla 3.

Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados Suma de Cuadrados Valor de F.
Libertad Cuadrados Medios
Repeticiones 3
Niveles de concentracion 3
de Tricho-D
Error 9
Total 15
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3.1.4 Enfoque de la investigacion
El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, ya que se uso la prueba de hipotesis

inferencial.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion de plantas de papa variedad Yungay se ejecutd en 374 m? de éarea

experimental en Chavin de Huantar.

3.2.2 Muestra

La muestra aleatoria fue de 10 plantas de papa variedad Yungay tomadas por cada

tratamiento y de la unidad experimental de 18 m?.

3.2.3 Dimensiones del campo experimental

3m 1m
6m T2 T3 T1 T4

1m
T3 T4 T2 T1

1m 29m

T4 T1 T3 T2

Im
T1 T2 T4 T3

1m

1m

Figura 1.

Croquis del area experimental
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Area del experimento
Caracteristicas del area
o Areaexperimental: 406 m?
e Ancho campo experimental: 14 m
e Longitud campo experimental: 29 m
e N°de bloques: 4
Caracteristicas de la unidad experimental
e Ancho Unidad Experimental: 3 m
e Longitud Unidad Experimental: 6 m
e Area Unidad Experimental: 18 m2
e Distanciamiento entre surco y surco: 1 m

e Distanciamiento entre planta: 0.3 m

3.3 Operacionalizacion de variables

Se estudiaran los niveles de concentracién del agente biolégico Trichoderma

harzianum (Tricho-D) para controlar el desarrollo de la enfermedad del hongo R. solani.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual
-Eficiencia | Es la capacidad | Xi: Niveles de Ta: Testigo inoculado
de los niveles | de los niveles concentracion de | T,: 0.2 kg/ha Tricho-D.
ggncentraci() ggncentraci()n fricho Te: 025 kg/ha de Tricho-D
n del agente | del Tricho-D en T4 0.3 kgfha de Tricho-D
biocontrol larespuestade | v,: Enfermedad | - Grado de Severidad
Tricho-Den | la actividad de la costra negra | - Porcentaje de incidencia
el control de | antagonista en papa. - Eficiencia de control
R. solani. sobre R. solani. ) i
- Area bajo la curva de
progreso de la enfermedad.
-Rendimiento | Es el peso de Y2:Rendimiento. | - Altura de planta de papa.
de papa tubérculos - Peso fresco del follaje por
extraidos por planta de papa.
planta de papa - Peso seco del follaje por
en cada planta de papa.
tratamiento. - Rendimiento expresado en
(g/planta’®).

3.3.1 Tratamientos

Tabla 2.

Tratamientos

Momento de la aplicacion de

N° Niveles de concentracion de Tricho-D .
Tricho-D
Tl Testigo inoculado sin aplicacién Sin aplicacion

T3 0.25 kg/ha de Tricho-D Al trasplante — A los 30 ddt

T4 0.3 kg/ha de Tricho-D Al trasplante — A los 30 ddt

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas que se empleo

La conduccion del experimento se realiz6 en dos fases, la fase de laboratorio para

aislar y obtener el indculo y la fase de campo para evaluar el desarrollo de la enfermedad.

21




a. Fase de laboratorio

Aislamiento de Rhizoctonia solani

El aislamiento se realiz6 cumpliendo con la metodologia de Ibrahim (2017) el cual
indica que el primer paso es obtener muestras con sintomas de la enfermedad de
Rhizoctonia ya sean los pedazos de planta de papa (tallo, tubérculo, raiz, estolon) que
mostran sintomas de la enfermedad de R. solani, los cuales se sumergieron en lejia durante
3 min. y luego se empaparon en etanol al 70% durante 1 minuto. Después de enjuagar con
agua estéril varias veces, la cascara del tubérculo de papa infectada se dividié en trozos
pequefios, se transfirio a placas de agar papa-dextrosa (PDA) suplementada con rosa
bengala y cloranfenicol y se incub6 a 28°C durante cuatro dias. Las placas se observaron
diariamente para el crecimiento micelial. Las puntas hifales que emergen de las piezas de
cascara se transfirieron a placas nuevas de PDA y CYA (agar de extracto de levadura de
Czapek). Las cepas aisladas de R. solani se almacenaron a 5°C en una inclinacién que
contenia PDA. Luego las cepas fueron utilizadas para realizar la inoculacion a las plantas
de papa de variedad Yungay.

o Fase de campo

La fase de campo se realizé usando la metodologia de Tarazona (2009).

Inoculacion

Una vez trasplantado los tubérculos semilla de papa en el campo experimental, se usé las
cepas de Rhizoctonia solani, multiplicado en 250 g de trigo precocido en bolsas de
polipropileno, dejando incubando durante 7 dias tiempo suficiente para que el hongo
colonice el trigo de las bolsas. Una vez colonizado se procedi6 a la inoculacion del trigo
infectado en cada tratamiento del estudio. La aplicacion de los niveles de concentracion de
Tricho-D, se realiz6 cuarenta y ocho horas después de la inoculacion. Luego se dejo el
suelo a condiciones de capacidad de campo por 20 dias, esta alta humedad permitio

colonizar el hongo en los sustratos inoculados.
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Parametros de evaluacion

Grado de severidad de la costra negra provocado por el hongo Rhizotocnia solani

El grado de severidad de la costra negra provocada por el hongo Rhizoctonia solani se
determino usando la escala de 0 — 4, donde 0 = sin sintoma de lesién, 1 = menor a 25% del
tallo cubierto de la lesion, 2 = 26 - 50% del tallo cubierto de la lesion, 3 = 51 - 75% del
tallo cubierto de la lesién, 4 = mayor a 75% del tallo cubierto de la lesion (Beagle y

Papavizas, 1985).
Porcentaje de incidencia (%)

La evaluacion de la incidencia de la enfermedad de la costra negra provocada por el
hongo R. solani, se realizé contando el nimero de plantas con los sintomas del tallo

cubierto de la lesion sobre el total de plantas, expresado en porcentaje.

% Incidencia = N° de plantas infectadas x 100

Netotal de plantas

Obtencidn del area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

Para este parametro se utiliza el avance de la enfermedad y la incidencia en un solo
valor, mediante un intervalo de tiempo (Campbell y Madden, 1990 citado por Chang,
2018).

Altura de planta

En cada unidad experimental se midi6 desde el cuello de la planta en la superficie del

suelo hasta el ultimo brote apical de la planta de papa, usando una wincha graduada de 2m.

Peso fresco del follaje por planta

En cada unidad experimental se cortd las plantas a nivel basal del cuello de la planta

y se peso el follaje con la ayuda de una balanza analitica.
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Peso seco del follaje por planta

De cada muestra extraida de peso fresco del follaje por planta se llevo a la estufa por

72 horas y se realizo el peso seco del follaje con la ayuda de una balanza analitica.

Rendimiento por planta

Se extrajo los tubérculos de cada planta muestreada y luego se pesé en una balanza,

para luego expresarla en g/planta™.

3.4.2 Descripcion de los instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron fueron fichas de evaluaciones de campo

enumeradas en bloque y tratamiento para la recopilacion de datos (ANEXO 2).

3.4.2.1 Descripcion de los materiales usados en la investigacion

e Materiales de campo e insumos usados en la investigacion:
- Cuaderno de campo
- Insecticidas sintéticos
- Wincha.
- Letreros
- Tricho-D
- Vaso con medida
- Rafia
- Bolsas de polietileno

e Materiales de gabinete:
- Calculadora.
- USB.
- Lapto

3.5 Técnicas en el procesamiento de la informacién
Los parametros evaluados se analizaron usando el software estadistico SAS (version

9.3). Para el célculo de las medias se uso el programa Microsoft Excel.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.9 Grado de severidad de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa

En la Tabla 4, se muestran que no hubo diferencias estadisticas significativas para
bloques, en cambio para tratamientos hubo alta diferencias significativas (P<0.01) para el
grado de severidad de R. solani. EI C.V. fue de 18.6%.

Tabla 4.

ANVA para el grado de severidad de Rhizotocnia solani en papa

Fuente de Grados ~ Suma de Cuadrados

Variacion Libertad ~ Cuadrados ~ Medios F-Cal P-Valor
Bloque 3 1.25 0.42 2.14 0.1649
Tratamiento 3 32.75 10.92 56.14 <.0001
Error 9 1.75 0.19

Total 15 35.75

Coeficiente de variacion C.V.(%) 18.6

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion, ANVA=Analisis de varianza.

Observando el analisis de Tukey al 95% de confianza (Tabla 5), muestra que el
testigo inoculado sin aplicacién sobresali6 estadisticamente a todos los tratamientos
presentando el mayor grado de severidad con 3.50, luego le sigue la dosis de 0.2 kg/ha de
Tricho-D con 2.25 de severidad, seguido por las dosis de 0.25 y 0.3 kg/ha Tricho-D

estadisticamente homogéneos con grados promedios de 1.00 y 0.75 respectivamente.
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Tabla 5.
Promedios del grado de severidad de Rhizotocnia solani en papa

Tratamientos Promedios (Grado)
Testigo sin control 3.50A
0.2 kg/hade Tricho-D 225B
0.25 k/hade Tricho-D 1.00C
0.3 k/ha de Tricho-D 0.75C

Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05)

4.2 Porcentaje de incidencia de Rhizotocnia solani en papa

Para el porcentaje de incidencia de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa el
analisis de varianza (Tabla 6), muestran que no hubo diferencias estadisticas significativas
para bloques, en cambio para tratamientos hubo alta diferencias significativas (P<0.01). El
C.V. fue de 23.4%.

Tabla 6.
ANVA para el porcentaje de incidencia de R. solani
Fuente de Variacion Grados Suma de Cuadrados E.Cal P-
Libertad Cuadrados Medios Valor

Bloque 3 118.75 39.58 1.00 0.3565
Tratamiento 3 6468.75 2156.25 54.47 <.0001
Error 9 356.25 39.58
Total 15 6943.75

C.V. (%) 23.4

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion; ANVA=Andlisis de varianza.

El analisis de la prueba de Tukey (Tabla 7), se observa que el tratamiento testigo
inoculado sin aplicacion present6 el mayor porcentaje de incidencia de la enfermedad con
60%, sequido por 0.2 kg/ha de Tricho-D con 25% de incidencia con promedio similar al
tratamiento 0.25 kg/ha de Tricho-D con 15%. Por ultimo, el tratamiento 0.3 kg/ha de

Tricho-D con 7.5% de incidencia presenté menor incidencia.
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Tabla 7.

Promedios para el porcentaje de incidencia de R. solani

Tratamientos

Promedios ( %0)

Testigo sin control
0.2 kg/hade Tricho-D

0.25 k/hade Tricho-D
0.3 k/ha de Tricho-D

60 A
25B
15BC
75C

Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05)

4.3 ABCPE de control de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa

En la Tabla 10, se observan los resultados del analisis respectos respecto al area se

observa que no hubo diferencias estadisticas significativas para bloques, en cambio para
tratamientos hubo alta diferencias significativas (P<0.01). EI C.V. fue de 10.74%.

Tabla 10.
ANVA para ABCPE de R. solani

Fuente de Variacion Grados ~ Sumade  Cuadrados F-Cal P-
Libertad Cuadrados Medios Valo
Bloque 3 1800.00 600.00 0.19 0.9027
Tratamiento 3 733800.00  244600.00 76.17 <.0001
Error 9 28900.00 3211.11
Total 15 764500.00
C.V. (%) 10.74

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion, ANVA=Analisis de varianza.

En el analisis de la prueba de Tukey (Tabla 11), se observa a testigo sin control con
862.5 de ABCPE, estadisticamente superior a la dosis 0.2 kg/ha de Tricho-D con 547.5 de
ABCPE, luego les sigue la dosis 0.25 kg/ha de Tricho-D con 412.5 de ABCPE vy por ultimo

la dosis 0.3 kg/ha de Tricho-D con 287.5 de ABCPE.
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Tabla 11.
Promedios de ABCPE de R. solani

Tratamientos Promedio (%-dia)
Testigo sin control 862.5 A
0.2 kg/hade Tricho-D 54758B
0.25 k/ha de Tricho-D 4125C
0.3 k/ha de Tricho-D 2875C

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.4 Eficiencia de control de la enfermedad de costra negra

En la Tabla 10, se aprecia diferencias estadisticas significativas para los
biocontroladores (P<0.01), mientras que en bloques no existen diferencias estadisticas. El
CV. fue de 22.4%.

Tabla 10.
ANVA para la eficiencia de control de R. solani

Grados  Suma de Cuadrados P-

Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F-Cal Valor
Blogue 3 937.5 312.5 3.26 0.0735
Tratamiento 4 18225 6075.1 63.39 <.0001
Error 12 862.5 95.8
Total 19 20025

C.V. (%) 22.4

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion.

El anélisis de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 11), muestra que la dosis de 0.3 kg/ha
de Tricho-D sobresalié estadisticamente a todos los tratamientos presentando el mayor
porcentaje de eficencia de control con 82.5% junto a 0.25 kg/ha Tricho-D con 70% de

eficencia, superior estadisticamente a la dosis de 0.2 kg/hade Tricho-D con 22.5%.
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Tabla 11.
Promedios de la eficiencia de control de R. solani

Tratamientos Promedios (%0)
0.3 kg/hade Tricho-D 825A
0.25 kg/hade Tricho-D 70.0 A
0.2 kg/ha de Tricho-D 225B
Testigo sin control 00C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<0.05).
4.5 Altura de la planta de papa

En la Tabla 14, se observa que no hubo diferencias estadisticas para bloques, en
cambio para tratamientos hubo alta diferencias estadisticas significativas (P<0.01). El C.V.

fue bajo con 6.13%.

Tabla 14.
ANVA para la altura de la planta de papa

necevarion S SO DO eca f
Bloque 3 4.25 1.42 0.06 0.9814
Tratamiento 4 3700.75 1233.58 4896  <.0001
Error 12 226.75 25.19
Total 19 3931.75

C.V. (%) 6.13

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion.

Segun Tukey (Tabla 15), se observa que la dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D super6 a
todos los tratamientos con el mayor tamafio por planta con 94.5 cm junto a la dosis de 0.25
kg/ha Tricho-D con 94cm, superior a la dosis de 0.2 kg/ha de Tricho-D con 82cm, y por

ultimo el testigo inoculado con el tamafio mas bajo con 57cm.
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Tabla 15.
Promedios para la altura de la planta de papa

Tratamientos Promedios (cm)

0.3 kg/hade Tricho-D 945 A
0.25 kg/ha de Tricho-D 94 A
0.2 kg/hade Tricho-D 82B
Testigo sin control 57 C

Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05).
4.6 Peso fresco del follaje por planta

El andlisis de varianza (Tabla 16), muestra el peso fresco de la parte aérea que no
hubo diferencias estadisticas para bloques, en cambio para tratamientos hubo alta
diferencias estadisticas significativas (P<0.01). para el peso fresco del follaje por planta de
papa. El C.V. fue de 6.37%.

Tabla 16.
ANVA para el peso fresco del follaje por planta
Fuente de Grados Sumade  Cuadrados
Variacion Libertad  Cuadrados Medios Fcal P-Valor
Bloque 3 1327.25 442 .42 3.42 0.0663
Tratamiento 3 70361.25 23453.75 181.15 <.0001
Error 9 1165.25 129.47
Total 15 72853.75
C.V. (%) 6.37

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion.

Segin Tukey (Tabla 17), el tratamiento con la dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D
sobresalio de todos los tratamientos presentando el mayor peso fresco del follaje por planta
con 254.5 g planta-1, seguido de la dosis de 0.25 kg/ha Tricho-D con 229.1 g planta-1,
luego le sigue la dosis de 0.2 kg/ha de Tricho-D con 141.25 g planta-1, siendo el testigo sin

control con peso fresco mas bajo con 89.75 g planta-1.
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Tabla 17.

Promedios para el peso fresco del follaje por planta

Tratamientos

Promedios (g planta-1)

0.3 kg/hade Tricho-D
0.25 kg/hade Tricho-D
0.2 kg/ha de Tricho-D

Testigo sin control

2545 A
229.1 B
141.25C
89.75D

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.7 Peso seco del follaje por planta

En la Tabla 18, se observa que no hubo diferencias estadisticas para bloques, en cambio

para tratamientos hubo alta diferencias estadisticas significativas (P<0.01) para el peso

seco del follaje por planta de papa. EI C.V. fue bajo con 12.4%.

Tabla 18.
ANVA para el peso seco del follaje por planta
Fuente de Grados Suma de Cuadrados
Variacion Libertad  Cuadrados  Medios F-cal P-Valor
Bloque 3 68.1875 22.72917 0.51 0.6868
Tratamiento 3 14871.688  4957.2292 110.69 <.0001
Error 9 403.0625 44.78472
Total 15 15342.938

C.V. (%) 12.4

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion

En la Tabla 19 se muestra el analisis de Tukey, donde se observa que el tratamiento

de 0.3 kg/ha de Tricho-D con mayor peso seco del follaje por planta con 84.3 g planta™

junto a 0.25 kg/ha de Tricho-D con 79.3 g planta™ estadisticamente superior al tratamiento

(0.2 kg/ha de Tricho-D) con 44.2 g planta™* y por tltimo el testigo inoculado sin aplicacion,

quien reportd el peso seco mas bajo con 8.5 g planta™.
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Tabla 19.
Promedios para el peso seco del follaje por planta

Tratamientos

Promedios (g planta-1)

0.3 kg/hade Tricho-D
0.25 kg/hade Tricho-D
0.2 kg/ha de Tricho-D

Testigo sin control

843 A
79.3 A
442 B
85 C

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.8 Rendimiento de la papa

En la Tabla 20, se observa que no hubo diferencias estadisticas para bloques, en

cambio para tratamientos hubo alta diferencias estadisticas significativas (P<0.01) para el

rendimiento por planta de papa. EI C.V. fue bajo con 14.9%.

Tabla 20.

ANVA para el rendimiento de la papa

Grados  Sumade Cuadrados

I\:/L;??;gigﬁ Libertad Cuadrados  Medios F-Cal P-Valor
Bloque 3 7368.75 2456.25 0.42 0.7459
Tratamiento 4 613068.75  204356.25 34.6 <.0001
Error 12 53156.25 5906.25
Total 19 673593.75

C.V. (%) 14.9

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamentente significativo,

C.V. = Coeficiente de variacion, ANVA=Analisis de varianza.

El analisis de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 19), muestra que la dosis de 0.3 kg/ha

de Tricho-D sobresalié estadisticamente a todos los tratamientos presentando el mayor

rendmiento por planta con 757.5 g planta-1 junto a 0.25 kg/ha Tricho-D con 607.5 g

planta-1, superior estadisticamente a la dosis de 0.2 kg/ha de Tricho-D con 472 g planta-1,

siendo el testigo sin control con rendimiento méas bajo con 225 g planta-1.
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Tabla 21.
Promedios para el rendimiento de la papa

Tratamientos

Promedios (g planta-1)

0.3 kg/hade Tricho-D
0.25 kg/hade Tricho-D

0.2 kg/hade Tricho-D

Testigo sin control

7575 A

607.5 AB

472.0B

225.0C

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 Discusiones

Los resultados muestran que el mayor grado de severidad con 3.50 fue para el
testigo sin control, mientras las dosis de 0.25 y 0.3 kg/ha Tricho-D obtuvieron grados de
1.00 y 0.75 de severidad.

Resultados fueron similares a lo reportado por Beagle y Papavizas (1985) quienes
evaluando el control biol6gico de Rhizoctonia solani en papa, reporta que el menor grado
de severidad fue para Trichoderma harzianum (Tm-19conidia) con 1.41 de severidad y el
control con fungicida mostro el valor mas alto con 2.11 de severidad. Estos resultados
indican que a mayor dosis de aplicacion de este biocontrolador permite reducir la
severidad del hongo fitopatdgeno, siendo capaz de reducir tanto que no se detectaria

severidad alguna provocada por Rhizoctonia.

En la presente investigacion se ha encontrado que el mayor porcentaje de incidencia
de la enfermedad fue el testigo sin control con 60%, mientras que la dosis de 0.25 kg/hade
Tricho-D obtuvo 15% de incidencia y la dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D presento el
porcentaje mas bajo de 7.5% de incidencia. Resultados similares fue observado por Tsror
et al. (2001) los cuales mencionan que la incidencia de la enfermedad se redujo
significativamente con T. harzianum cuando se aplica en el surco (50 g/m) obteniendo una

incidencia de 3%.

De la misma manera fue similar a lo reportado por Beagle y Papavizas (1985)
mostrando a T. harzianum (Tm-19conidia) con 56% de incidencia, en cambio en el
control con fungicida mostro el valor mas alto de incidencia con 99%. La capacidad
antagoénica de este biocontrolador permite que la planta protegerse de la infeccion de este

fitopatégeno.
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Los resultados muestran al testigo sin control con 862.5 de ABCPE, en cambio la
dosis 0.25 kg/ha de Tricho-D con 412.5 de ABCPE y por ultimo la dosis 0.3 kg/ha de
Tricho-D con el méas bajo valor de area bajo la curva del progreso de la enfermedad de
control de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa con 287.5 %-dia. Estos resultados
demuestran que el controlador bioldgico cuando se aplica mas dosis permite reducir el area
bajo la curva del progreso de la enfermedad, debido a su actividad antagénica a la

Rhizotocnia.

Los resultados indican que la dosis de 0.3 kg/ha de Trichoderma harzianum fue el
que obtuvo mayor porcentaje de eficiencia de control con 82.5%, junto a la dosis de 0.25
kg/ha Tricho-D con 70% de eficiencia, superior estadisticamente a la dosis de 0.2 kg/ha de
Tricho-D con 22.5%. Estos resultados fueron similares a lo observado por Melo y Faull
(2000) quienes mencionan que el parasitismo de Rhizoctonia solani por cepas
de Trichoderma spp. Rhizoctonia solani causa tiene una eficiencia elevada, debido a que el
hongo Trichoderma ha demostrado ser particularmente efectivo en el control del
patdgeno. Ademas, menciona que todas las cepas probadas inhibieron el crecimiento de R.
solani. Tres cepas de Trichoderma produjeron metabolitos tdxicos con fuerte actividad
contra R. solani, lo que inhibi6 el crecimiento del micelio en un 79%. T. harzianum redujo
la viabilidad de los esclerocios de R. solani en un 81.8%. Las observaciones al microscopio
electronico revelaron que todas las cepas de T. harzianum crece y se enrosca alrededor de
las células huésped, penetrando y destruyendo las hifas de R. solani. Asimismo, Brewer y
Larkin (2005) en su investigacion sobre veintiocho organismos potenciales de control
biolégico se probaron para determinar la eficacia de Rhizoctonia solani en papa en una
serie de ensayos en invernaderos. Indican que la eficacia de combinaciones de antagonistas

efectivos.

Asimismo, Prasad y Kumar (2013) mediante la microscopia electrénica de barrido
de la interaccion hifal entre Trichoderma spp. y R. solani indic6 que el agente de
biocontrol parasitaba el micelio de R. solani. La hifa de R. solani fue altamente
susceptible al ataque de parasitos hifales por parte de la especie Trichoderma. Los
estudios sobre la interaccion hifal entre Trichoderma y R. solani indican la penetracion del
parasito y finalmente resultan en la lisis o colapso las hifas de R. solani. Entre las
Trichoderma spp. El aislamiento de Trichoderma mostré mas actividad micoprasitica al

hacer contacto con las hifas del hospedador.
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Los resultados indican que el mayor tamafio por planta con 94.5 cm fue con la dosis
0.3 kg/ha Tricho-D, junto a la dosis de 0.25 kg/ha T. harzianum con 94cm, superior a la
dosis de 0.2 kg/ha de T. harzianum con 82cm, y por Ultimo el testigo sin control con el
tamafio més bajo con 57cm. Esto resultados permiten sefialar que a més dosis de T.
harzianum se obtiene un mayor crecimiento, esto ocurre cuando se aplican las dosis de
0.25 y 0.3 kg/ha de T. harzianum. Resultados similares se reportaron por Rahman et al.
(2017) los cuales muestran que el uso del biocontrol mas + Azoxystrobin (0.10%) mostro

la mayor altura de la planta (58.65 cm), seguido de T6 con 51.6 cm.

Asimismo, Rahul et al. (2016) menciona que, en un estudio del manejo para
controlar la costra negra de la papa con el uso de enmiendas organicas y el efecto en los
pardmetros de papa, demostraron que la eficacia de las enmiendas orgénicas
(Vermicompost, Neem y estiércol) se evalu6 como la aplicacion de suelo solo o en
combinacion con el antagonista (T. harzianum). enmiendas organicas junto al antagonista
T. harzianum promueven el crecimiento de la planta, es decir, el aumento de la longitud
del brote, Se increment6 el tamafio de las semillas y la formacion de tubérculos por
planta. Las enmiendas organicas en combinacion a T. harzianum pueden ser muy Utiles

para reducir la enfermedad de R. solani (Rahul et al., 2016).

Al respecto Benitez et al (2004) indica que el control bioldgico resulta de la
competencia por los nutrientes y el espacio o como resultado de la capacidad de
Trichoderma para producir y/o resistir metabolitos que impiden la germinacion de las
esporas (fungistasis), matan las células (antibiosis) o modifican la rizosfera, por ejemplo.
Al acidificar el suelo, los patégenos no pueden crecer. El control biolégico también puede
ser el resultado de una interaccion directa entre el patdgeno en si mismo, como en el
micoparasitismo, que implica el contacto fisico y la sintesis de enzimas hidroliticas,
compuestos toxicos y / o antibidticos que actuan de forma sinérgica con las enzimas.
Trichoderma pueden incluso ejercer efectos positivos en las plantas con un aumento en el
crecimiento de las plantas (biofertilizacion) y la estimulacion de los mecanismos de
defensa de las plantas. Ademas, menciona que Trichoderma tiene una capacidad superior
para movilizar y absorber los nutrientes del suelo en comparacion con otros organismos.
El uso eficiente de los nutrientes disponibles se basa en la capacidad de Trichoderma para

obtener ATP a partir del metabolismo de diferentes azucares, como los derivados de
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polimeros ampliamente diseminados en ambientes fungicos: celulosa, glucano y quitina,
entre otros, todos los cuales producen glucosa. Por lo que Trichoderma acidifica su medio,
estos acidos organicos liberados son capaces de solubilizar fosfatos, micronutrientes y
cationes minerales como el hierro, el manganeso y el magnesio. Por lo tanto, la adicion de
Trichoderma a los suelos donde estos cationes son escasos da como resultado la
biofertilizacion por solubilizacion de metales y un aumento en la productividad de los

cultivos; cuanto mas pobre es el suelo, mas significativo es el aumento de rendimiento.

Los resultados muestran que el mayor peso fresco del follaje por planta se observd
con la dosis de 0.3 kg/ha Trichoderma harzianum de con 254.5 g planta-1, seguido de la
dosis de 0.25 kg/ha Trichoderma harzianum con 229.1 g planta-1, luego le sigue la dosis
de 0.2 kg/ha de Trichoderma harzianum con 141.25 g planta-1, siendo el testigo sin
control con peso fresco mas bajo con 89.75 g planta-1. Al respecto, la actividad parasitica
antagoénica de T. harzianum en el hongo fitopatégeno R. solani, permitiendo la inhibicion
y reduccién del crecimiento del fitopatdgeno, y en consecuencia el tallo y las hojas que
forman parte del follaje no muestra sintomas y se muestran sanas por lo que aumenta el

peso fresco por planta a comparacion cuando tienen las lesiones del fitopatdgeno.

Trichoderma harzianum son agentes de control bioldgico potenciales que inhiben a R.
solani por confrontacion directa a través de micoparasitarios o antibiosis 0 competencia,
asi como induciendo respuestas de defensa de las plantas. Trichoderma harzianum es un
agente de control bioldgico eficiente que se produce comercialmente para prevenir el
desarrollo de varios hongos patdgenos del suelo. Se han sugerido diferentes mecanismos
como responsables de su actividad de control biologico, que incluye la competencia por el
espacio y los nutrientes, la secrecion de enzimas quitinoliticas, el micoparasitismo y la

produccion de compuestos inhibidores (Prasad y Kumar, 2013).

La dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D (Trichoderma harzianum) presenté mayor peso
seco del follaje por planta con 84.3 g planta?® junto a 0.25 kg/ha de Trichoderma
harzianum con 79.3 g planta™* estadisticamente superior a la dosis de 0.2 kg/ha de Tricho-
D con 44.2 g planta?® y por ultimo el testigo sin control quien report6 el peso seco mas

bajo con 8.5 g planta’™.
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Al respecto el controlador Trichoderma spp., fueron hongos bien conocidos que se
utilizan a menudo para el control bioldgico de las plagas de los cultivos, los mecanismos
incluyen la competencia por el sustrato, antibiosis y/o micoparasitismo. La interaccion
hifal estudiada mediante microscopia de luz reveldé un micoparasitismo destructivo de R.
solani por T. harzianum. El método del micoparasitismo fue el enrollamiento escaso o
intenso de R. solani seguido de desintegracién, desorganizacion y muerte del micelio de R.
solani (lbrahim, 2017). Ademas, Trichoderma tiene la capacidad para movilizar y
absorber los nutrientes del suelo en comparacion con otros organismos (Benitez et al.,

2004). Lo que permite que aumente el peso seco de las plantas de papa.

Asimismo, Beagle y Papavizas (1985) menciona que el uso de Trichoderma agregado al
suelo en una mezcla pulverizada redujeron significativamente los propagulos de R. solani.
Finalmente, el investigador menciona que los propagulos de R. solani transmitidos por el

suelo como los tubérculos pueden reducirse efectivamente por medios bioldgicos.

Los resultados muestran a la dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D con mayor rendimiento
por planta con 757.5 g planta-1 junto a 0.25 kg/ha Tricho-D con 607.5 g planta-1, superior
estadisticamente a la dosis de 0.2 kg/ha de Tricho-D con 472 g planta-1, siendo el testigo
sin control con rendimiento mas bajo con 225 g planta-1. Estos resultados indican que las
dosis maés altas de Tricho-D aumenta el peso de los tubérculos por planta, debido a sus
caracteristicas que posee este biocontrolador, como el parasitismo, la movilizacion de
nutrientes en el suelo.

Resultados similares se observaron por Sharma y Ram (2007) quienes en su investigacion
sobre el manejo de Rhizoctonia solani en papa con el uso de biocontroladores mencionan
que el rendimiento de tubérculos fue significativamente mayor en la parcela tratada con T.
harzianum (25,12 t/ha) en comparacion con la practica de los agricultores. Los resultados
indican que el control bioldgico a través de T. harzianum seria una de las nuevas opciones
para el manejo a largo plazo de la pesca con escalas negras en las condiciones. Cuando la
poblacion de T. harzianum se establece bien en el suelo, la enfermedad podria controlarse

significativamente en los afios siguientes.

Asimismo, Tsror et al. (2001) quienes reportan que los rendimientos mas altos se
obtuvieron con el tratamiento con T. harzianum en surcos en ambos experimentos, en

comparacion con los rendimientos de las parcelas tratadas con compost de estiercol de
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ganado comercial quienes fueron las mas bajas. Trichoderma tiene una capacidad superior
para movilizar y absorber los nutrientes del suelo en comparacion con otros organismos
(Benitez et al., 2004). Por lo tanto, Abbas et al. (2017) sostiene que la costra negra
causado por R. solani reducen el rendimiento y la calidad del tubérculo, el investigador
demostrd que un mejor control de estas enfermedades, lo que sugiere que este enfoque del
uso de Trichoderma spp puede proporcionar una eficacia mejorada del control biolégico.
Trichoderma spp. desempefian un papel clave como agentes de control biolégico contra
enfermedades causadas por R. solani. La informacion sobre los mecanismos de
antagonismo, asi como la interaccién con R. solani, ha sido bien documentada. Sin
embargo, se necesita mas investigacion para la comercializacion a gran escala de

Trichoderma spp. contra R. solani. Para mejorar la comercializacion de estos hongos.

5.2 Conclusiones

Los niveles de Tricho-D tuvieron un efecto antagdnico con actividad parasitica del
hongo Rhizotocnia solani influyendo en el control de costra negra en el cultivo de papa

variedad Yungay en condiciones de Chavin de Huantar.

La dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D reportd menos severidad con un grado de 0.75 y
7.5 % de incidencia de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa variedad Yungay en

condiciones de Chavin de Huantar.

La dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D tuvo un efecto antagdnico sobre el hongo
Rhizotocnia solani obteniendo una alta eficiencia de control con 82.5% en papa variedad

Yungay en condiciones de Chavin de Huantar.

Con respecto a la productividad del cultivo de papa la dosis mas alta de 0.3 kg/ha de
Tricho-D presento tamafio de planta con 94.5cm, peso fresco del follaje por planta (254.4
g planta-1) y peso seco (84.3 y 79.3 g planta-1), ademas reportd6 mayor rendimiento por
planta con 757.5 g planta™ de papa variedad Yungay en condiciones de Chavin de Huantar.
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5.3 Recomendaciones

Se recomienda instalar el experimento con las dosis que reportaron los valores mas

altos en condiciones de Huari-Ancash y también en otras provincias de la sierra del pais.
Se debe potencializar y difundir la investigacion para que otros estudiantes o
investigadores realicen y asi se pueda obtener mas informacién de este controlador
bioldgico.
Impulsar la dosis de 0.3 kg/ha de Tricho-D para el control de Rizoctoni solani en papa.

Potencializar el uso de Tricho-D para el control de fitopatdgenos en otros cultivos.

Potencializar el uso de Tricho-D como biofertilizante en cultivos.
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ANEXO



ANEXO 1. Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODO
PROBLEMA INDICADORES
¢Cudl es el efecto de los niveles de Evaluar el efecto de tres niveles de Ho: No existe efecto de los tres niveles de concentracion del agente | VARIABLE La investigacion

concentracion de Trichoderma
harzianum (Tricho-D) sobre el control
de costra negra provocado por el hongo
Rhizotocnia  solani  en  Solanum
tuberosum “papa” variedad Yungay
bajo condiciones de Huari-Ancash?
¢Cudl de los niveles de concentracion
de Tricho-D tendrd menos grado de
severidad e incidencia de la enfermedad
de costra negra en papa variedad
Yungay, en condiciones de Chavin de
Huantar, Huari?

¢Cual de los niveles de concentracién
de Tricho-D tendra mayor eficiencia de
control de la enfermedad de costra
negra en Solanum tuberosum en
condiciones de Chavin de Huantar,
Huari?

¢Cual es el efecto de los niveles de
concentracion de Tricho-D sobre el
rendimiento del cultivo de la papa
variedad Yungay en condiciones de

Chavin de Huantar, Huari?

concentracion del agente bioldgico
Trichoderma harzianum (Tricho-D)
en el control de Rhizotocnia solani

en Solanum tuberosum

“papa”
variedad Yungay en condiciones de
Chavin de Huantar, Huari.

Evaluar los niveles de concentracién
del agente biolégico Tricho-D con
menos severidad e incidencia de
Rhizotocnia solani en papa en
condiciones de Chavin de Huantar,
Huari.

Evaluar el efecto de los niveles de
concentracion de Tricho-D sobre la
eficiencia del control de Ia
enfermedad de Rhizotocnia solani en
Solanum tuberosum variedad
Yungay en condiciones de Chavin de
Huantar, Huari.

Evaluar el efecto de los niveles de
concentracion de Tricho-D sobre el
rendimiento del cultivo de papa
variedad Yungay bajo condiciones

de Chavin de Huantar, Huari.

biolégico Trichoderma harzianum(Tricho-D) en el control de
Rhizotocnia solani en Solanum tuberosum variedad Yungay en
condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Ha: Existe al menos un nivel de concentracion del agente biol6gico
Trichoderma harzianum(Tricho-D) controla Rhizotocnia solani en
Solanum tuberosum variedad Yungay en condiciones de Chavin de
Huantar, Huari.

Ho: No existe nivel de concentracion del agente bioldgico Tricho-D
con menos severidad e incidencia de costra negra en papa en
condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Ha: Existe al menos una existe un nivel de concentracion del agente
biolégico Tricho-D con menos severidad e incidencia de costra negra
en papa en condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

Ho: No existe efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D
sobre la eficiencia del control de la enfermedad de costra negra en
Solanum tuberosum variedad Yungay en condiciones de Chavin de
Huantar, Huari.

Ha: Existe al menos una de los niveles de concentracion de Tricho-D
sobre la eficiencia del control de la enfermedad de costra negra en
Solanum tuberosum variedad Yungay en condiciones de Chavin de
Huantar, Huari.

Ho: No existe efecto de los niveles de concentracion de Tricho-D en
el rendimiento del cultivo de papa variedad Yungay bajo condiciones
de Chavin de Huantar, Huari.

Ha: Existe al menos un nivel de concentracion de Tricho-D influye
en el rendimiento del cultivo de papa variedad Yungay bajo

condiciones de Chavin de Huantar, Huari.

INDEPENDIENTE (X):
Dosis de Tricho-D

Ti: Testigo sin control

T,: 0.2 kg/ha de Tricho-D
Ts: 0.25 kg/ha de Tricho-D
T4: 0.3 kg/ha de Tricho-D

VARIABLES
DEPENDIENTES (Y):

Y:: Desarrollo de la
enfermedad de la costra
negra en papa.

- Grado de Severidad

- Porcentaje de incidencia

- Eficiencia de control

- Area bajo la curva de
progreso de la enfermedad
(ABCPE).

- Altura de planta.

- Peso fresco del follaje por
planta.

- Peso seco del follaje por
planta.

- Rendimiento expresado en
(g/planta’?).

es de tipo experimental,

debido al uso del método

estadistico, ademas es
comparativo y
explicativo porque

comprueba las hipétesis
planteadas, permitiendo
de esta manera cumplir y
explicar los objetivos
propuestos en la

investigacion.
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ANEXO 2: Grado de severidad de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa

Tratamientos Bloques Total promedio
I I i v

Testigo inoculado sin aplicacion 3 3 4 4 14 3.50

0.2 kg/hade Tricho-D 3 2 2 2 2.25

0.25 kg/hade Tricho-D 2 1 1 1 1.25

0.3 kg/hade Tricho-D 1 1 0 1 0.75

TOTAL 9 7 7 8 31 1.94

ANEXO 3: Porcentaje de incidencia de la enfermedad de Rhizotocnia solani en papa

Bloques

Tratamientos Total | promedio
I I i v

Testigo inoculado sin aplicacion 50 70 60| 60| 240 60.00

0.2 kg/hade Tricho-D 20 20 30| 30| 100 25.00

0.25 kg/hade Tricho-D 10 10 20! 20| 60 15.00

0.3 kg/hade Tricho-D 10 10 10 ol 30 7.50

TOTAL 90 110 120 | 110 | 430 26.88

ANEXO 4: Area bajo la curva del progreso de la enfermedad

enfermedad de Rhizotocnia solani en papa

de control de la

Tratamientos Blogues Total | promedio
| 1 "I v

Testigo inoculado sin aplicacion 900 | 850 800 | 900 | 3450 | 862.50

0.2 kg/hade Tricho-D 550 | 600 500 | 540 | 2190 | 547.50

0.25 kg/hade Tricho-D 350 | 400 500 | 400 | 1650 | 412.50

0.3 kg/hade Tricho-D 250 | 300 350 | 250 | 1150 | 287.50

TOTAL 2050 | 2150 | 2150 | 2090 | 8440 | 527.50
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ANEXO 5: Eficiencia de control de Rhizotocnia solani en papa

Tratamientos Bloques Total | promedio
I I i v
Testigo inoculado sin aplicacion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0 0.00
0.2 kg/ha de Tricho-D 0.00 | 33.33 | 50.00 |50.00 | 133.3 33.33
0.25 kg/hade Tricho-D 33.33 | 66.67 | 75.00 | 75.00 | 250 62.50
0.3 kg/ha de Tricho-D 66.67 | 66.67 | 100.00 | 75.00 | 308.33 | 77.08
TOTAL 100 | 166.67 225 | 200 |691.67 | 43.23
ANEXO 6: Altura de planta
Tratamientos Blogues Total | promedio
I ] i v
Testigo inoculado sin aplicacion 57 51 56 64 | 228 57.00
0.2 kg/hade Tricho-D 79 88 85 76 | 328 82.00
0.25 kg/hade Tricho-D 93 91 94 98 | 376 94.00
0.3 kg/hade Tricho-D 98 96 91 93 | 378 94.50
TOTAL 327 | 326| 326| 331 | 1310 81.88
ANEXO 7: Peso fresco del follaje por planta de papa
Tratamientos Bloques Total | promedio
I I "I v
Testigo inoculado sin aplicacion 87.00 | 92.00 | 102.00 | 78.00 | 359 89.75
0.2 kg/ha de Tricho-D 120.00 | 165.00 | 141.00 | 139.00 | 565 141.25
0.25 kg/hade Tricho-D 230.00 | 240.00 | 221.00 | 225.00 | 916 229.00
0.3 kg/ha de Tricho-D 250.00 | 267.00 | 270.00 | 231.00 | 1018 | 254.50
TOTAL 687 764 734 673 | 2858 178.63
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ANEXO 8: Peso seco del follaje por planta de papa

BI
Tratamientos oques Total | promedio
I I " v
Testigo inoculado sin aplicacion 8.00 | 6.00 | 11.00 | 9.00 34 8.50
0.2 kg/ha de Tricho-D 45.00 | 41.00 | 37.00 | 54.00 | 177 44.25
0.25 kg/hade Tricho-D 72.00 | 90.00 | 82.00 | 73.00 | 317 79.25
0.3 kg/ha de Tricho-D 84.00 | 91.00 | 78.00 | 84.00 | 337 84.25
TOTAL 209 | 228 | 208 | 220 | 865 54.06
ANEXO 9: Rendimiento de la papa
Tratamientos Blogues Total promed
I I i v 10

Testigo inoculado sin 210.00 | 330.00 | 270.00 | 90.00 | 299090 | 55509
aplicacion 9

: 1890.00
0.2 kg/ha de Tricho-D 390.00 | 510.00 | 450.00 | 540.00 19 472.50
0.25 kg/hade Tricho-D 600.00 | 540.00 | 660.00 | 630.00 24?53'00 607.50
0.3 kg/ha de Tricho-D 750.00 | 690.00 | 810.00 | 780.00 303?? 00 757.50

1950.0 | 2070.00 | 2190.00 | 2040.0 | 8250.00

TOTAL 02 21 29 02 83 515.63
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Figura 2.preparacion de terreno

-7

Figura 3. Instalacién de papa
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Figura 6. Evaluaciones en campo — Control de Trichoderma
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Figura 7. Fase de laboratorio — Hongo de la Rhizotocnia solani desarrollandose en el

medio de cultivo Papa Dextrosa Agar y aplicacion de la Trichoderma harzianum

Figura 8. Aplicacion de la Trichoderma harzianum en Rhizotocnia solani desarrollado.

Figura 9.Aplicacion de la Trichoderma harzianum en Rhizotocnia solani en medio de

cultivo Papa Dextrosa Agar.
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