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RESUMEN
La presente investigacion se desarrollé en la provincia del Carchi en el cantdén Tulcan en la
parrogquia Santa Marta de Cuba en la comunidad denominada Chumban Alto, la cual buscé
evaluar la efectividad de diversas estrategias a base de: Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma
sp. y enraizante para el manejo de Spongospora subterraena f.sp en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad sUper chola, se aplico6 un disefio experimental de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones, en el cual se evalué dos factores, 1= productos
quimicos (Azoxystrobin, Fluazinam), productos biol6gicos (Trichoderma sp.) y enrraizante,
con dosis recomendadas por el fabricante, como factor 2= periodos de aplicacion, se aplico en
etapas claves del cultivo los cuales son: siembra, retape y deshierba, dando una combinacion
total de ocho tratamientos, y cuatro repeticiones para cada uno de los tratamientos. Las variables
consideradas para esta investigacion fueron: Emergencia de planta a los 20 dias, Altura de
planta (cm) a los 30,45,67 y 90 dias, Numero de tallos a los 30,45,67 y 90 dias, Incidencia en
raiz y tubérculos en la cosecha, Severidad en raiz y tubérculos en la cosecha, rendimiento
(kg/ha), analisis costo-beneficio ($). EI programa estadistico utilizado para esta investigacion
fue Statistix version 8 e Infostat version 2021, se realizo un analisis de varianza (ANAVAR) y
para la comparacion de medias se utilizé una prueba de Tukey al 5%, también se realiz6 el
analisis de varianza de disefio factorial con la interaccion de severidad por tratamiento para la
variable de severidad en raiz y tubérculos. Después de realizar el analisis se encontro diferencias
estadisticas significativas, donde el tratamiento T2 (Fluazinam) tiene el mayor resultado en
produccion el cual demostré una produccion de 6094.00 Kg/ha, para el andlisis de costo-
beneficio se tomd como precio referencial de venta de 23 dolares por quintal de papa de primera
categoria, 16 dolares por quintal de papa de segunda categoria y 4 dolares por quintal de papa
de tercera categoria, dando como mejor tratamiento a T2 (Fluazinam), teniendo como utilidad

por ha. 746.7 ddlares, seguido de T6 con una utilidad de 451 dolares por ha.

Palabras claves. Spongospora subterraena f.sp, Solanum tuberosum, categoria, utilidad.
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ABSTRACT
This research was carried out in the province of Carchi, Tulcan canton, Santa Marta de Cuba
parish in the community called Chumban Alto; it sought to evaluate the effectiveness of various
strategies based on: Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma sp., and Rooting for the
management of Spongospora subterraena f.sp in potato cultivation (Solanum tuberosum L.)
stper Chola variety, a completely randomized block experimental design with four repetitions
was carried out, in which two factors were evaluated: 1= chemical products (Azoxystrobin,
Fluazinam); biological products (Trichoderma sp.) and rooting, with doses recommended by
the manufacturer; as factor 2= application periods, the products were applied in importrant
stages of the harvest which are: sowing, hilling up and weeding, giving a total combination of
eight treatments, and four repetitions for each of the treatments. The variables selected for this
investigation were: Plant emergence at 20 days, Plant height (cm) at 30,45,67 and 90 days,
Number of stems at 30,45,67 and 90 days, Root incidence and tubers at harvest, severity in
roots and tubers at harvest, yield (kg/ha), cost-benefit analysis ($). The statistical software used
for this research were Statistix version 8 and Infostat version 2021. An analysis of variance
(ANAVAR) was performed, and a Tukey test at 5% was utilized for average comparison; the
factorial design analysis of variance was also performed with the interaction of severity by
treatment for the variable of severity in roots and tubers. After carrying out the analysis,
significant statistical differences were found, where the T2 treatment (Fluazinam) has the
highest result in production, which showed 6094.00 Kg/ha; for the cost-benefit analysis. It was
taken as a reference the selling price for 23 dollars per quintal of first category potatoes, 16
dollars per quintal of second category potatoes and 4 dollars per quintal of third category
potatoes, giving T2 (Fluazinam) as the best treatment, having utility per ha. 746.7 dollars,

followed by T6 with a utility of 451 dollars per hectare.

Keywords. Spongospora subterraena f.sp, Solanum tuberosum, category, utility.
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INTRODUCCION
En Ecuador, principalmente en la provincia del Carchi es una de las provincias con mayor
produccion de papa en el pais, siendo uno de los diez alimentos més importantes producidos y
se considera uno de los principales cultivos tradicionales.
En nuestra provincia hace algunos afios se producia 11.17 toneladas por hectarea superando el
promedio nacional. Dandose a conocer como una de las provincias mas productivas ya que
tiene muchos factores como son las caracteristicas del suelo y labores culturales. Esto se debe
a las condiciones agroecol6gicas como son: el tipo de suelo, humedad, labores culturales,
temperatura y altura. (Pumisacho M. , 2002).
Spongospora subterranea f. sp.subterranea o comunmente llamada sarna polvosa en la papa,
presenta problemas a lo largo de la sierra ecuatoriana en los cultivos de algunas solanéceas, es
una enfermedad limitante de dificil control debido a su etapa de esporas en reposo que afecta
directamente la zona radicular deteriorando la produccion de tubérculos, también afecta la
apariencia del tubérculo y disminuye su valor comercial (Restrepo A. , VIII Congreso
Ecuatoriano de la papa, 2009). En la provincia del Carchi esta enfermedad se detecto en el afio
2015, principalmente en la variedad Superchola (Agrocalidad, 2009). En conversaciones con
productores que conocen la enfermedad Spongospora subterranea manifestaron que la
estrangulacion de las raices por formacion de nodulaciones, compensan con aplicaciones de
fungicidas y enraizadores desde la siembra hasta 4 0 5 meses de desarrollo vegetativo de la
planta de papa (Suquillo J. P., 2009). Entre los fungicidas, biocontrolador y enrraizador se
encuentran: Azoxystrobin y Fluazinam los cuales son fungicidas sistémicos ampliamente
estudiados y aplicados al control de varios tipos de hongos patdgenos en cultivos, también se
encuentra como biocontrolador Trichoderma donde de igual manera fue ampliamente estudiado
y aplicado al control biologico de cultivos y finalmente se encuentra el enrraizador el cual
compensara la perdida de raices por el patdgeno.
No obstante, la efectividad comprobada de estos productos como controladores de distintos
patdgenos, podria ser viable como diversas estrategias de manejo para esta enfermedad, por
consiguiente, se presenta la siguiente investigacion experimental para el manejo de
Spongospora subterraena f.sp propdsito por el cual es evaluar la efectividad de diversas
estrategias a base de: Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma sp. y enraizante en el cultivo de

papa (Solanum tuberosum L.) variedad super chola.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mayormente en las unidades de produccion agricola (upa) del cultivo de la papa, en la provincia
del Carchi se ven afectadas por enfermedades en el suelo, una de ellas causadas por este
patdgeno spongospora subterranea f.sp subterrénea, “que afecta directamente su sistema
radicular generando reducciones de produccion de tubérculos, ademés de dafiar su apariencia y
disminuir su valor econémico”. (Restrepo V. C., 2019)

Este patdgeno persiste en el suelo por décadas, deteriorando la calidad y valor comercial del

tubérculo, por lo tanto, su manejo resulta muy dificil.

En la actualidad, la sarna polvosa es una enfermedad cuya incidencia esta en aumento debido a
la persistencia de Spongospora, subterranea por varios afios en forma de estructuras de
resistencia (quistosoros) en el suelo, a la carencia de variedades de papa resistentes, a su facil

dispersion y poca susceptibilidad a tratamientos quimicos entre otros factores. (Harrison, 1997)

Frente a esta problematica muchos productores han optado por finalizar la produccion de este

tubérculo para dedicarse a otras actividades.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La elevada incidencia y severidad del patdgeno Spongospora subterranea sp. en el cultivo de

papa, afecta la produccion y la calidad del tubérculo.

1.3. JUSTIFICACION

La enfermedad Spongospora subterranea no ha sido atendida técnicamente en su mayoria,
debido a la carencia de la informacién de campo sobre la verdadera problematica por la que
atraviesan los cultivadores de papa, sino, hasta cuando la Unidad Técnica con el apoyo de
Agrocalidad Carchi en el afio 2018 decidieron inspeccionar varios lotes de papa, encontrando
que la enfermedad ataca mayormente a la variedad de papa Superchola. Durante el inicio del
estado de floracion en esa variedad de papa se observaron sistemas radiculares con sinnimero
de nodulaciones que al enviar al laboratorio de Agrocalidad se confirm6 que se trata del

patdgeno Spongospora subterranea (Suquillo, Sevillano, & Reina, 2018)
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Referencias bibliogréaficas del mundo en relacion a esta enfermedad sefialan que la persistencia
de la enfermedad en el suelo es por décadas y que su control resulta dificil. Esta situacion se
confirmd en los monitoreos realizados por el INIAP y Agrocalidad en lotes que hace 3 afios se
detect6 la presencia de Spongospora y en el 2018 en los mismos lotes se volvid a presentarse

dicha enfermedad.

Otro aspecto preocupante del patdgeno es que su presencia en la planta a nivel foliar no causa
sintomas visibles, por el contrario: las plantas se muestran vigorosas y con tallos gruesos que
presumiria una adecuada produccion; sin embargo, al momento de la cosecha, la produccion es

baja o nula.

Frente a esa problematica los productores, en su desesperacion técnica, recurren al uso de
enraizadores para compensar la pérdida de la funcionalidad del sistema radicular a causa de las
nodulaciones y al uso de agroquimicos posiblemente no especificos para esta enfermedad y que

en su mayoria son recomendadas por las casas comerciales.

A pesar de haber transcurrido méas de 150 afios desde su primer registro, la enfermedad solo ha
cobrado importancia en las dltimas décadas como resultado de la siembra generalizada de
materiales altamente susceptibles al patdégeno, la utilizacion de sistemas de riego en los cultivos,
los cambios de épocas de siembra hacia periodo humedos, las deficiencias en los sistemas de
rotacion de cultivos, la falta de programas cuarentenarios y los altos estandares exigidos por el

mercado en la calidad cosmética de los tubérculos (Harrison, Searle, & Williams, 1997).

En base a conocimiento y resultados de investigacion desarrollados en otras latitudes del mundo
y en especial del pais de Colombia, en esta investigacion a nivel de territorio se evalla la
efectividad de fungicidas, biocontrolador y enraizador en el manejo de Spongospora

subterranea en la provincia del Carchi, parroquia Santa Marta de Cuba.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar la efectividad de fungicidas (Azoxytrobin, Fluazinam), biocontrolador (Trichoderma
sp.) y enraizantes en el manejo de Spongospora subterranea f.sp. en el cultivo de papa variedad

stper chola, en el cantdn Tulcén, provincia del Carchi.

1.4.2. Objetivos Especificos
- Determinar la severidad e incidencia de Spongospora subterranea f.sp, en el cultivo de
papa
- ldentificar la estrategia que alcance el mejor rendimiento entre los tratamientos
investigados.

- Determinar los costos del manejo de Spongospora subterranea f.sp, en el cultivo de

papa.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

- ¢Existe infestacion por el patdgeno spongospora subterranea f.sp, en el cultivo de papa?

- ¢Cual es el tratamiento mas efectivo en el manejo del patdgeno spongospora subterranea
f.sp, en el cultivo de papa?

- ¢Cual es la severidad e incidencia del patdgeno spongospora subterranea f.sp, en el

cultivo de papa?
- ¢Cual es el tratamiento mas beneficioso para la economia del agricultor?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Spongospora subterraena f.sp.subterranea es el agente causal de la sarna polvosa de la papa.
El primer reporte de la enfermedad data de 1841 en Alemania y a partir de esa fecha, su registrd
incluye todos los continentes (Harrison, Searle, & Williams, 1997) (Merz y Fallon, 2009)
citados por (Osorio, Gutierrez, & Marin, 2012). En la misma revisién de literatura, segun
Lyman y Rogers (1915) el patégeno es originario de los Andes suramericanos, desde donde se
disperso gracias al mercado mundial de tubérculos de papa.

Se trata de una enfermedad limitante en la mayoria de &reas productoras de papa alrededor del
mundo, debido a que afecta directamente su sistema radicular generando reducciones en la
produccion de tubérculos, ademéas de dafiar su apariencia y disminuir su valor econdmico
(Restrepo, Jaramillo, & Costes, Efecto de dos microorganismos y un consorcio de microrrizas
en combinacién con viruta de pino sobre el control de sarna polvosa (Spongospora
subterranea) en papa., 2009). Los mismos autores indican que en Colombia, se ha observado
un aumento en la distribucion geografica, sobre todo en aquellos departamentos de mayor

produccion papera como el altiplano Cundiboyacence, Narifio y Antioquia.

En la provincia del Carchi esta enfermedad se detecto en el afio 2015 afectando al cultivo de

papa de la variedad Superchola (Agrocalidad, 2015).

En el afio 2017, en muestras de raices de la variedad Superchola se confirmo la presencia de
Spongospora sp. (Insuasti, 2017). Bajo este conocimiento, la Asociacion Los Sanjuanes

comercializé como papa comercial y no como semilla, lo cual afect6 sus ingresos econémicos.

En el afio 2018, en un estudio de diagnostico de distribucion y persistencia de la enfermedad
se determind que el patdgeno afecta mayormente a la variedad Superchola y que la enfermedad
se localiza generalmente en las partes altas, himedas y frias de los cantones paperos de la
provincia del Carchi; ademas se determind que luego de 3 afios aln se evidencia la presencia

de Spongospora sp en terrenos barbechos y cultivados (Suquillo, Sevillano, & Reina, 2018).

Los resultados anteriores concuerdan con lo que menciona (Boer, 2000) que el patégeno

dispone de esporas de resistencia que son una fuente de in6culo importante ya que son muy
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persistentes y pueden sobrevivir en el suelo por décadas, haciendo de esta enfermedad de
dificil control; por lo cual se requiere un control integral.

Varios autores (Harrison, Searle, & Williams, 1997) (Merz U, 2000a) (Wale S, 2002) sefialan
que el control de Spongospora sp. resulta dificil dado a sus mecanismos de persistencia en el
campo; sin embargo se han desarrollado estudios como la evaluacion de varias cepas de
Spongospora Subterranea en dos variedades de papa. Entre los resultados se determind que la
variedad ICA Puracé present6 mayor resistencia a la sarna polvosa que la variedad Diacol
Capiro.

En Colombia la variedad Diacol Capiro es considerada como susceptible (Restrepo, Jaramillo,
& Costes, Efecto de dos microorganismos y un consorcio de microrrizas en combinacién con
viruta de pino sobre el control de sarna povosa (Spongospora subterranea) en papa., 2009)a
Spongospora en tanto en la zona papera del Carchi-Ecuador es considerado por los agricultores
como ‘“resistentes”.

En un ensayo con biocontroladores (Trichodermas, Psedomonas, Bacillus y tres cepas de
Stroptomyces) y aditivos organicos (biocarbon, quitasan y quitina) se encontré que los
microorganismos que disminuyeron en mayor proporcion, aunque no significativamente
Spongospora (Camanduleo) fueron Streptomises misionensis Ac006 y P. flurescens Ps006 con
un 51,41 y 31,35% de eficacia, respetivamente. Sin embargo, se encontré mayor efecto de
control con el uso de aditivos organicos, presentandose asi, una reduccién significativa de
agallas 62,58% cuando los tubérculos semilla se trataron con quitosan 0,5% (Mesa, Garcia, &
Cotes, 2017).

Se evaluaron cinco fungicidas (mancozeb, azoxystrobin, propamocarb, difenoconazol y
PCNB) y dos especies vegetales (Lippia origanoides Kunth y Calotropis procera (Ait.) Ait. f.)
en dos formas, extractos etandlicos y polvos. Se logro la reduccion de la severidad de la
enfermedad (P= 0,0365) en tubérculos clase B. Los tratamientos mancozeb, extracto etanolico
de L. origanoides, azoxystrobin y polvo de C. procera atenuaron la enfermedad en 2,47; 3,20;
3,82 y 4,08%, respectivamente (Bittara, Rodriguez, Sanabria, Monroy, & Rodriguez, s/f).

La temperatura, la humedad y el genotipo son factores determinantes en el desarrollo de la
enfermedad (Harrison, Searle, & Williams, 1997), como ocurre en los suelos mal drenados e
inundados. Sefiala Karling (1942) citado por (Mesa, Garcia, & Cotes, 2017) que cuando los
suelos tenian entre el 60 y 90% de humedad y pH de 4,7 a 5,9, los tubérculos presentaban mas
sarna polvosa, que cuando la humedad era del 40% vy altos valores de pH, pues las condiciones

climaticas desfavorables al patdgeno, permitian el desarrollo de cultivos sanos.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de Papa (Solanum Tuberosum)

Dentro del territorio nacional; aproximadamente 42.000 familias se dedican a la produccion de
papa, pero es en la zona norte de este quien genera la mayor produccion de papa. Su rendimiento
es en promedio de 21.7 t/ha. La provincia del Carchi ocupa el 25% de la superficie nacional
dedicada al cultivo de papa (15.000 ha.), no obstante, es esta provincia la que genera el 40% de
la cosecha anual del pais. (Manuel Pumisacho S. S., 2002)

La planta

La papa pertenece a las siguientes categorias taxondémicas:

Tabla 1 Taxonomia de la papa

Division Fanerogama
Clase Dicotiledoneas
Subclase Simpétala
Seccion Anisocarpeas
Orden Tubiflorineas
Familia Solanaceae
Género Solanum L.
Seccidén Petota Dumortier
Especie Solanum tuberosum

Nota: Bolafios (2019)

La papa es una dicotiledonea herbacea con habitos de crecimiento rastrero 0 erecto,
generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Los tallos son huecos o
medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular y por lo general verdes o
rojo purpura. El follaje normalmente alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas son
compuestas y pignadas. Las hojas primarias de plantulas pueden ser simples, pero una planta
madura contiene hojas compuestas en par y alternadas. Las hojas se ordenan en forma alterna a
lo largo del tallo, dando un aspecto frondoso al follaje, especialmente en las variedades

mejoradas.
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Inflorescencia

Talio aéreo

Estolon

Figura 1 Partes de la papa.

Fuente: Pumisacho (2002)

Las papas silvestres se mantienen por largos periodos debido al continuo rebrote de los
tubérculos. En contraste, las variedades cultivadas viven de cuatro a siete meses. Las
plantas provenientes de semilla sexual poseen un sistema radicular muy fibroso, con raiz
primaria, hipocotilo, cotiledones y epicotilo, a partir de los cuales se desarrolla el tallo
y el follaje. En cambio, las plantas de cultivo comercial se originan de un tallo lateral
gue emerge de un brote proveniente de tubérculos usados como “semilla”. (Pumisacho,
2002, p.34)

La flor

Diversos factores climaticos, especialmente el fotoperiodo y la temperatura, estimulan la
floracién. Las flores nacen en racimos y por lo regular son terminales. Cada flor contiene

6rganos masculinos (androcéo) y femenino (ginecéo).

Son pentameras (poseen cinco pétalos) y sépalos que pueden ser de variados colores,
pero comunmente blanco, amarillo, rojo y purpura. Muchas variedades dejan caer las
flores después de la fecundacion. La autopolinizacion se realiza en forma natural. En

los tetraploides la polinizacion cruzada es relativamente rara. (Sherwood, 2002)
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Caliz

Corola

Columna de
anteras

Estigma

/ —ae— Pedinculo floral

Figura 2 Partes de la flor de papa.

Fuente: Pumisacho (2002)
El fruto

El fruto de la papa es una baya pequefia y carnosa que contiene las semillas sexuales. La baya
es de forma redonda u ovalada, de color verde amarillento o castafo rojizo. Posee dos loculos
con un promedio de 200 a 300 semillas. Cultivos comerciales de papa pueden ser obtenidos a
partir de hibridos provenientes de semilla sexual, pero la semilla sexual se usa generalmente
con propdsitos de mejoramiento. En la actualidad, los mejoradores esperan uniformizar la

progenie con el fin de obtener una papa con caracteristicas determinadas.

Semilla sexual

Placenta

Figura 3 Partes del fruto de papa.

Fuente: Pumisacho (2002)

La papa posee una serie de ploidias (multiples pares de cromosomas, con especies cultivadas
desde el nivel diploide (2n=24 cromosomas), triploide (2n=36), tetraploide (2n=48),
pentaploide (2n=60) y hasta hexaploide (2n=72) en las especies silvestres. Segun Pumisacho

(20020): “Comunmente las variedades nativas del Ecuador (ej. Solanum phureja o Chaucha)
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son diploides, mientras que las variedades cada vez més dominantes en el mercado son las

tetraploides, genéticamente mejoradas, (ej. Solanum tuberosum como Superchola)” (p.36).

Los tubérculos

Los tubérculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolon y tienen yemas y
ojos. La formacion de tubérculos es consecuencia de la proliferacién del tejido de reserva que
estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces. El tejido vascular de los tallos,
estolones y tubérculos toma inicialmente la forma de haces bicolaterales, con grupos de células
floematicas de pared delgada en la parte externa del xilema (floema externo) y hacia el centro
en la parte interna del xilema (floema interno). A medida que el estolon se alarga, el parénquima

se desarrolla, separando los haces vasculares de tal forma que el anillo vascular se extiende.

Mientras el tubérculo esta en crecimiento, nuevos grupos de floema, incluyendo tubos cribosos,
células acompariantes y elementos del parénquima conductor, se forman. Hidratos de carbono
se almacenan dentro de las células del parénquima de reserva, de la medula y la corteza en

forma de granulos de almidon con detalles caracteristicos. (Pumisacho S. , 2002)

Elementos externos

Pestafia

Lenticelas

Figura 4 Partes del tubérculo de papa.

Fuente: Pumisacho (2002)
Aspectos agroecoldgicos y climaticos

Existen tres pisos ecoldgicos principales en el pais: andino (méas de 3.600 m.s.n.m.), subandino
(3.200-3.600 m.s.n.m.) e interandino (2.800-3.200 m.s.n.m.). En el piso andino, las especies
mejor adaptadas y mas difundidas son las raices y tubérculos andinos, entre ellos la papa y,

siguiendo en importancia, los cultivos de haba y cebada. En este piso frecuentemente ocurren
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heladas, sobre todo en las hondonadas y planicies. Ocasionalmente, también ocurren
granizadas, fuertes vientos y aguaceros. El uso de abonos quimicos ha permitido que la tierra
de los paramos sea cultivada por cuatro a cinco afios. En los Gtimos afios, el periodo de descanso
en barbecho se ha reducido de cinco a tres afios. El piso subandino se caracteriza por la mayor
presencia de granos, como el trigo y la lenteja. Es una zona con menor riesgo de pérdidas por
problemas climaticos. Tipicamente la tierra se cultiva por cinco a seis afios y luego descansa

por un afo.

Debido a la latitud del pais y los efectos de altitud, las variaciones diarias de temperatura son
mucho mas importantes que las estacionales. Las diferencias diarias pueden alcanzar hasta
30°C. La altura maxima del cultivo esta determinada por las temperaturas nocturnas minimas y
la frecuencia de heladas. La siembra en laderas, donde no se asientan masas de aire frio,
disminuye el riesgo de heladas.

La frecuencia de noches con temperaturas bajo cero aumenta rapidamente sobre los 3.300
m.s.n.m., coincidiendo con el limite inferior del piso subandino. Existe un descenso de
aproximadamente 0.6°C por aumento de 100 m en la altura, y por este incremento, el cultivo de
papa requiere unos 15 dias adicionales para alcanzar su madurez comercial. (Pumisacho S. ,
2002)

Tabla 2 Temperatura de las ciudades principales de la Sierra

Ciudad Temperatura °C Altitud
Media Min. Max. m.s.n.m.
San Gabriel 12,10 6,52 17,68 2850
Otavalo 14,4 -0,5 28,2 2600
Quito 13,4 0,2 29,9 2800
Cotopaxi 8,1 -1,5 18,7 3560
Ambato 12,8 -0,6 25,6 2540
Riobamba 13,5 -3,6 28,3 2796
Cuenca 14,8 -0,2 28,0 2750
Loja 15,5 7,2 24,5 2160

Nota: Pumisacho (2002)
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Principales plagas y enfermedad del cultivo de papa

Tabla 3 Enfermedades de la papa

) Nombre o .
Nombre Comudn o Descripcion Dano
Cientifico
Son de color blanco El adulto come los
cremoso, con lacabezade  filos de las ho!as en
Premnotrypes  color café. Miden de 11a  formade media lunay
GUSANO BLANCO vorax H 14 mm de largo. Tienenel  la base del taI_Io. Los
cuerpo en forma de letra gusanos se alimentan
ner, de las papas y hacen
huecos o galerias.
1. Los gusanos de
Phthorimaea hacen
Tecia minas en las hojas.
solanivora 2.L.os gusanos de
) Son mariposas de color ~ Symmetrischema
POLILLASDE LA  Phthorim L g
fnorimaea - .»¢Miden cercade 10 hacen huecos alos
PAPA operculellay tallos.

TRIPS

MOSCA
MINADORA

Symmetrischema
Sp

Frankliniella
tuberosi

Liriomyza
huidobrensis

mm de largo.

Sus cuerpos son
pequefios y alargados
(aproximadamente 1,5
mm). Son de color
negro.

Es una mosca de 3 mm
de largo con una
coloracion amarilla en la
mitad de la cabeza y en
el torax.

3.Los gusanos de las
tres polillas hacen
huecos en las papas y
después estas se
pudren.

Adultos y ninfas
provocan dafio en la
epidermis del envés
de las hojas inferiores,
raspando y chupando
el liquido celular
provocando manchas
de color plateado.
Pueden provocar
defoliacion.

Las larvas hacen
tuineles en el interior
de la hoja, sin dafiar la
parte externa de la
misma. Generalmente
estos tlneles se
encuentran a lo largo
de las nervaduras. Las
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COSTRANEGRA  RiZhoctonia
solani
T1ZON TARDIO Pseudomonas

Solanacearum

ROYA Puccinia
pittieriana

ROKIA Spongo§pora
subterraneo

Este hongo de suelo
ocasiona la enfermedad
denominada rizoctoniasis
en plantas, y costra negra
en tubérculos de papa.

Pudricion acuosa y mal
olor.

Es un hongo de
manchas blancas
verdosas y forma
pustulas que tienen un
polvillo de color rojizo
que son las esporas y
diseminan la enfermedad.

La sarna polvosa de la
papa (Solanum
tuberosum L.), causada
por hongo Spongospora
subterranea, es una
enfermedad limitante en
la mayoria de areas
productoras de papa.

hojas terminan por
secarse lo que puede
matar a la planta.

En el cuello de la
planta aparecen
manchas de color
negro cubiertas por
una pelusilla de color
blanco. A esto se le
Ilama media blanca.
En los tallos pueden
aparecer papas aéreas

Se presenta en las
raices y cuello de la
planta destruyendo la
conformacion del tallo,
y produciendo la
muerte de la planta.

En el envés de las
hojas inferiores
presentan pustulas
(lunares) redondas,
ovaladas o alargadas,
en menor cantidad en
los tallos; al inicio son
redondas de color
blanco verdoso las que
se toman anaranjadas y
temZlinan de color café
0SCcuro.

En las papas aparecen
ampollas (chimbis o
mitzas) de color
ladrillo.

Nota: Montesdeoca (2013)

26



2.2.2 Spongospora subterranea

La rofia es una enfermedad que afecta la calidad de los tubérculos, pero no los rendimientos.
En variedades susceptibles puede afectar hasta un 97.5% de los tubérculos con una severidad
(porcentaje de la superficie del tubérculo cubierta con pustulas) de 81 a 95% (Torres et
al.,1995). La severidad depende de la susceptibilidad del cultivar (Eraslan and Turian, 1989),
grado de infestacion del suelo y condiciones de humedad y temperatura del suelo, favorables
para el desarrollo del hongo (Adams et al., 1987; Hughes et al., 1980; Lawrence and Mckenzie,
1981). Ademas, la enfermerdad es muy importante porque el hongo Spongospora subterranea
es vector del virus mop top de la papa (PMTV) (Jones and Harrison, 1969). El hongo esta
presente en las areas de cultivo de papa localizadas en las partes frias y himedas de los
hemisferios norte y sur, entre las latitudes 65° Norte y 53° Sur (Hims and Preece, 1975; Lawrence
and Mckenzie, 1981). También existe en las partes altas de la zona tropical, en los paises de la
region andina en América del Sur y Costa Rica en América Central. En el Per(, la enfermedad
fue reportada por Abbott (1928); esta localizada solo en la sierra y los dafios con mayor
incidencia se presentan en los cultivos de papa ubicados entre 3200 y 3800 m de altitud. (Torres,
2002).

Agente causal

La enfermedad es causada por el hongo Spongospora subterranea (Wall.) Lagerh. que se
caracteriza porque forma soras, las cuales contienen esporangios de descanso. Las soras tienen
forma ovoide, irregular o elongada y tienen la apariencia de una cadena por los esporangios de
descanso que se encuentran agregados. Los esporangios de descanso son pequefios (3.5 a 4.5
pum de didmetro), de forma poliédrica con paredes lisas, delgadas y de color amarillo-marréon
(Figura 6). Las zoosporas tienen dos flagelos de tamafio diferente, con los cuales se movilizan
en presencia de una pelicula de agua existente en el suelo hasta alcanzar al hospedante. (Torres,
2002).

Sintomas
La enfermedad afecta raices, estolones y tubérculos (Hims and Preece, 1975; Lawrence and

Mckenzie, 1981), pero no afecta al follaje.

En raices.

Las raices de las plantas enfermas muestran agallas o tumores lisos, de 0.5 a 1.5 cm de tamafio
y de forma mas o menos irregular; al inicio los tumores son de color blanquecino y cuando
alcanzan la madurez fisioldgica se vuelven oscuros, debido al color marrén de las paredes de

los esporangios de descanso.
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En estolones.
La infeccion de los estolones ocurre paralelamente a la infeccidn de las raices y los sintomas

son similares a los de las raices, pero las agallas son mas pequefias.

En tubérculos.
Los tubérculos enfermos muestran pustulas que son inicialmente lisas, de color blanquecino y

de 2 a 3 mm de diametro.

Las pustulas contintan desarrollandose hasta alcanzar aproximadamente 1 cm de diametro y

cuando esto ocurre se vuelven oscuras.

Las pustulas pueden unirse y formar areas de infeccion mas grandes hasta abarcar una buena
parte de la superficie del tubérculo. Cuando las pustulas alcanzan la madurez, el peridermo que
encierra a las soras, se rompe a la presion y libera a los esporangios de descanso. Como
resultado, las pustulas se muestran en la superficie de los tubérculos como lesiones necrdéticas

cicatrizadas, que permiten la entrada de otros patdgenos como Fusarium.

Finalmente, cuando la infeccion se presenta en las yemas de los tubérculos en formacion, se

produce un desarrollo secundario en la superficie del tubérculo afectado. (Torres, 2002)

Epidemiologia

La infeccion de las plantas de papa se realiza por medio de los esporangios de descanso que se
encuentran en el suelo y en los tubérculos infectados utilizados como semilla. Suficiente
humedad en el suelo y una temperatura entre 16 a 20°C son condiciones necesarias para que se
produzca infeccion. En esas condiciones, las agallas (desde el momento de la infeccion), se
forman en menos de 3 semanas. Una pelicula de agua en el suelo (sobre todo en el primer estado
de desarrollo de las plantas), es importante para que las zoosporas se movilicen y puedan
alcanzar los tejidos de la planta. Cuando el suelo esta seco, se reduce o no hay infeccién (Manzer
et al., 1964). Esto explica por qué en suelos infestados, la enfermedad no se presenta en afios

secos como ocurre en la sierra del Peru.

Para Torres (2002): “los esporangios de descanso persisten en el suelo por mas de 6 anos y
también sobreviven el pasaje a través del tracto intestinal de los animales alimentados con

tubérculos infectados”.
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Ciclo de la Enfermedad

El hongo sobrevive en el suelo por medio de las soras que contienen los esporangios de

descanso. El ciclo de vida esta dividido en dos fases:

a) En presencia de raices de plantas susceptibles, el esporangio de descanso germina y da

lugar a las zoosporas primarias, las cuales ingresan a la planta por las células epidermicas
de raices y estolones o por los pelos radiculares. En estos puntos de infeccién se forma
un plasmodio primario uninucleado, el que a su vez da lugar a un plasmodio sporangial,
a partir del cual se forma el zoosporangio que produce las zoosporas secundarias. Cuando
las zoosporas secundarias son liberadas del esporangio, infectan raices y tubérculos, a
través de las células corticales, donde pueden producir una segunda generacion de

zoosporas secundarias.

b) La zoospora secundaria origina un plasmodio secundario uninucleado, luego hay una

fusion de plasmodios secundarios jovenes, se forma un plasmodio cistogenico;
posteriormente estos plasmodios se concentran y dan lugar a los esporangios de
descanso, los cuales pueden ser observados en las agallas y en las pustulas (Hims and
Preece, 1975).

Control

2.2.16.1 Practicas culturales. - Se recomienda realizar las siguientes practicas:

Utilizar como semilla tubérculossanos.

Realizar rotaciones de cultivo por mas de 6 afnos.

No incorporar a los campos de papa estiercol de animales que hayan consumido
tubérculos infectados.

Sembrar pastos y otras gramineas ademas de otras plantas que no sean hospedantes de

S. subterranea. (Torres, 2002)

2.2.3 Trichoderma sp

Caracteristicas

Hongo benéfico que inhibe el crecimiento de hongos patdégenos tanto en el suelo como en la

parte aérea. Tiene efectos sobre la solubilizacién del Fosforo y la descomposicion de la materia

organica.
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Descripcion

Trichoderma sp. Es un hongo saprofito, antagonista de patdégenos vegetales que se encuentra
presente en la mayoria de los suelos. Activa el crecimiento radicular de las plantas, es capaz de
colonizar y crecer en las raices a medida que éstas se desarrollan y aumenta la resistencia del
cultivo frente al ataque de posibles patégenos. El uso de la Trichoderma sp., es facil, pues puede
afiadirse directamente a las semillas o al suelo, semilleros, trasplantes, bandejas y plantas,
empleando cualquier método convencional. EI producto tiene excelentes propiedades para el
control bioldgico, siendo especialmente efectivo contra Rhizoctonia spp, Fusarium spp,
Pythium spp, Botrytis spp, Alternaria spp, Phytophthora spp, Rosellinia spp, Armillaria spp y
Sclerotium spp. entre otras.

Ventajas de aplicar Trichoderma sp.

e Protege las raices de enfermedades causadas por hongos patogenos, permitiendo que el
sistema radicular sea mas fuerte y sano.

e Aumenta la capacidad de capturar nutrientes y de retener humedad, haciendo a las plantas

mas fuerte a condiciones de estrés hidrico.
e No requiere equipamiento especial para su aplicacion.

e Compatible con inoculantes de leguminosas y existe la posibilidad de aplicar a semillas que

han sufrido un tratamiento fungicida quimico.

e Disminuyen y en algunos casos eliminan la necesidad de tratar con fungicidas quimicos,

reduciendo los costos y disminuyendo el uso de fertilizantes.

Caracteristicas

El uso del hongo Trichoderma sp. Ha demostrado ser excelente para el control bioldgico de
algunas enfermedades fungicas y para la estimulacion natural del crecimiento de plantas
jévenes. Posee ademas excelentes caracteristicas medioambientales, pues tiene toxicidad nula
para animales superiores, es inocuo para insectos benéficos y no contamina el agua. Actdla como
agente de control bioldgico, disminuyendo o eliminando el uso de sustancias quimicas,

mediante dos mecanismos:
« Antibiosis (por secrecidn de sustancias que acttan contra los hongos patégenos)

* Micoparasitismo (por alimentarse de hongos patdgenos)
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Actla como antagonista ecoldgico, pues posee una habilidad especial para colonizar las raices
de las plantas, no dejando nicho ecoldgico a otros hongos patégenos que intenten infectar la
raiz. Actiia como bioestimulante del crecimiento radicular, Puede ser empleado en rotacion con
insecticidas, compuestos enraizantes, fertilizantes y la mayoria de fungicidas, con ningun efecto

inhibidor o contraproducente.

Mecanismo de accién

Las plantas disponen de varias vias y mecanismos para resistir el ataque de diversos patdgenos.
Aunque algunas veces el patdgeno supera la propia defensa vegetal, produciendo una infeccion
muy dificil de combatir, es posible aumentar las defensas de la planta frente a dichos agentes
patdgenos. El uso de Trichoderma sp como agente de biocontrol es preventivo, ya que si aun
no ha habido ataque, la planta esta preparada y protegida para impedir la infeccion fungica, y
si ésta se ha producido ya, la accion del hongo Trichoderma sp proporciona a la planta una
ayuda fundamental para superar dicha infeccion. Los mecanismos de biocontrol que utiliza el
hongo, fruto de numerosas investigaciones llevadas a cabo con cepas de este género, son las
siguientes: El micoparasitismo se considera como un atributo de todas las especies de
Trichoderma sp, y el mejor mecanismo de control biologico de distintas enfermedades fungicas.
En el proceso de destruccion de los patdgenos por el hongo, intervienen una gran cantidad de
enzimas que son capaces de segregar sustancias antibioticas. El mecanismo de “competencia”
que posee Trichoderma sp se considera esencial para la prevencion de enfermedades, pues la

zona colonizada no podra ser ocupada por ningun patogeno. (Campoquimica S.A.S.)

2.2.4 Enraizante

Es una formula so6lida, altamente soluble para aplicacion foliar, al suelo en forma de drench o
por fertirriego, desarrollada primordialmente para proveer de nutrientes y estimular el
crecimiento de raices ya sea en cultivos de trasplante o de siembra directa. La accion conjunta
de su balance N-P-K-Mg-S y su complejo hormonal (auxinas) constituyen un suplemento
adecuado a los principales requerimientos nutricionales de plantas jovenes, lograndose un

mejor brote de raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso
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Tabla 4 Caracteristica raizal

Elemento %

Nitrégeno Total (N) 9.00
Nitrdgeno Amoniacal (N) 7.00
Nitrégeno Nitrico (N) 2.00
Fosforo Soluble en Agua (P20s) 45.00
Potacio Soluble en Agua (K20) 11.00
Magnesio Soluble en Agua (MgO) 1.00
Azufre soluble en agua (S) 0.80

Caracteristicas

Tipo de producto Fertilizante para aplicacion foliar
pH en solucién al 10% 4.78

Solubilidad a 20 C 400g/100ml
Apariencia polvo soluble
Presentaciones 1K 10K

Nota: Tomado de ficha técnica raizal 400.

Beneficios
La aplicacion de RAIZAL 400 estimula un rapido crecimientos de raices provenientes de
trasplantes o de siembra directa, logrando una mejor emision de raices y un crecimiento de la

planta mas rapido y vigoroso.

2.2.16.8 Recomendaciones de uso

Papa.
1,0 — 2,0 Kilos/ha

Aplicar en mezcla preferiblemente con K-Tionic al momento de la germinacién del cultivo y

repetir la aplicacion 10 a 12 dias después.
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Compatibilidad y fitotoxicidad

RAIZAL 400 es compatible con la mayoria de los productos agroquimicos de uso comun, sin
embargo, es conveniente realizar una prueba rapida de compatibilidad antes de mezclar. Este
producto no es fitotdxico cuando es aplicado de acuerdo a las instrucciones de uso. (Arysta
LifeScience, 2014)

2.2.5 Azoxytrobin

Caracteristicas

es un fungicida sistémico, cuyo ingrediente activo es el azoxytrobin perteneciente al grupo
quimico de las Estrobilurinas. Es un fungicida con propiedades preventivas y curativas, para el
control de hongos patégenos que atacan a los cultivos enlistados en esta etiqueta.

Ingrediente Activo

Fungicida sistémico con actividad traslaminar, efecto preventivo y curativo y traslocacion
acropeta lenta pero con distribucion uniforme por toda la hoja. Tiene una buena actividad
fungicida contra ascomicetos, basidiomicetos, deuteromicetos y oomicetos. Es un fuerte
inhibidor de la germinacion de esporas y, ademas, impide el crecimiento miceliar y muestra una
notable actividad antiesporulante. Los derivados del acido [-metoxiacrilico, como las
estrobilurinas A y B, oudemansina A y mixotiazol, impiden la respiracion mitocondrial. Actda
sobre la cadena de transferencia de electrones entre los citocromos byc 1blogueando y frenando
la sintesis de ATP. Diversos estudios han demostrado que estos productos se enlazan en un
determinado punto en los citocromos b. Ningun fungicida de uso corriente posee esta propiedad
que elimina resistencias cruzadas entre los R-metoxiacrilatos y otras clases de fungicidas.
Controla cepas de hongos patdgenos resistentes a los inhibidores de la 14-desmetilasa como

bencimidazoles, dicarboximidas y fenilamidas.

La estrobilurina ICIA 5504 sintetizada y seleccionada por ICI Agrochemicals en 1992, no es
fitotoxica excepto una dosis alta para unos pocos cultivares de manzano Cox, Gala y Mclntosh

ni presenta ninguna incidencia sobre las caracteristicas de los vinos y aguardientes.

En el agua, en oscuridad, es estable, pero se fotodegrada con la luz con una vida media de 11-
17 dias. Se degrada rapidamente por los microorganismos en el suelo con una vida media de 3
a 39 dias y se fotodegrada, también en el suelo, con una vida media de 11 dias. Los metabolitos
resultantes sufren una degradacion rapida y se transforman en CO 2 . Su potencial de lixiviacion
es de medio a bajo. No es volatil. Es moderadamente persistente en el suelo, vida media 72-164

dias. (Portal Tecnoagricola, s.f.)
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2.2.6 Fluazinam
Inhibe la respiracién y la produccion de energia dentro del hongo reduciendo la germinacion de
las esporas. Ademas, inhibe los procesos infecciosos tales como: Germinacion de esporas,

formacion de apresorios, penetracion y crecimiento de hifas.

posee un mecanismo de accion unico (Desacoplador Fosforilacion Oxidativa) que lo hace un
fungicida ideal para el control de Botrytis y una herramienta Util en los manejos de resistencia.

Nombre Quimico: (IUPAC)*  3-chloro-N-(3-chloro-5-trifluoromethyl-2-pyridyl)-o,a,0-
trifluoro-2,6- dinitro-p-toluidine.

Es un fungicida de accion multisitio y de amplio espectro, formulado para el control de las
enfermedades méas importantes en varios cultivos. Inhibe procesos infecciosos tales como;
germinacion de esporas, formacion de apresorios, penetracion y crecimiento de hifas y

esporulacion de los hongos. (Syngenta, 2019)
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
La presente investigacion es de caracter cuantitativo ya que los datos tomados fueron de
medicién numérica lo cual permitié realizar el analisis estadistico para aprobar o rechazar la

hip6tesis propuesta.

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1 Experimental:

La investigacion se implanté en la parroquia Santa Marta de Cuba, en la comunidad Chumban
Alto, ubicada aproximadamente a 7 kilémetros de la parroquia Santa Marta de Cuba, la cual
esta ubicada en el canton Tulcan, provincia del Carchi. La altitud es de: 3200 msnm vy las
coordenadas UTM son: 0°39'46.5"N 77°45'20.0"W. La temperatura promedio es de 9.8°C, la
humedad relativa es de 88%, la precipitacion anual es de 980 a 1400 mm aproximadamente.
Los suelos generalmente son Franco arcillosos, con una fertilidad muy alta, con una capa arable

profunda y con partes de pendiente (GAD Parroquial Sta. Marta Cuba, 2015).

3.2. HIPOTESIS
Ho: El uso de alternativas quimicas y/o bioldgicas no controla el ataque de Spongospora
subterraena f.sp. subterrénea en cultivo de papa de la provincia del Carchi, parroquia Santa

Marta de cuba.

H1: El uso de alternativas quimicas y/o bioldgicas si controla el ataque de Spongospora
subterraena f.sp. subterranea en cultivo de papa de la provincia del Carchi, parroquia Santa
Marta de Cuba.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable dependiente

Spongospora subterranea sp. suterranea en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

3.3.2 Variable independiente

Aplicacion de Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma sp. y enraizante.
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Tabla 5 Operacionalizacion de variables para los experimentos Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma sp. y enraizante para el manejo de Spongospora subterranea en el cultivo de papa.

VARIABLES DIMENSION INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Variable El  efecto de estos Se aplico Azoxystrobin, Aplicacion utilizando unabomba Dosificador de
Independiente tratamientos: Azoxytrobin, Fluazinam, Trichoderma de mochila, en la siembra, retape pléstico, bomba de
Aplicacion de Fluazinam, Trichoderma sp.y enraizante en dosis Yy deshierbarespectivamente, con mochila.
Azoxystrobin, sp. y enraizante para el recomendadas por la casa un total de tres aplicaciones

Fluazinam, manejo de Spongospora sp comercial. durante el ciclo de cultivo.

Trichoderma sp. y en el cultivo de papa.

enraizante. Factor 2: Azoxystrobyn se aplico 5¢cc  La aplicacion de los tratamientos  Dosificador  plastico,

Variable Dependiente
Manejo de tratamientos
y rendimiento en el
cultivo de papa.

Cuatro  estrategias  de
manejo para esta
enfermedad, cada una con
diferente modo de accion
para disminuir severidad e
incidencia en el cultivo de
papa: Azoxystrobin,
Fluazinam, Trichoderma
sp. y enraizante.

Emergencia de plantas.

Altura de planta.

por tratamiento.

Fluazinam se aplicO 5cc
por tratamiento.
Trichoderma sp. se aplico
15g. por tratamiento.
Enraizante se aplico 25.69
por tratamiento.

Los agroguimicos  se
aplicaron en tres etapas del
cultivo: en la siembra,
deshierba y aporque.

Conteo de  plantulas
emergidas.
Altura de planta en

centimetros.

se realizd. de acuerdo a
investigaciones  pasadas  del
Iniap, realizando trabajo
conjunto con casas comerciales y
productores.

A los 20 dias después de la
siembra se contaran el nimero de
plantas emergidas en relacion al
namero de plantas sembradas, se
expresara el valor en porcentaje.
Se midio a partir de los 30 dias
después de la siembra, mediante
el uso de un flexometro. La
medicion se realizd a partir de la

base del tallo hasta el apice de la
planta. Los datos se obtuvieron a

bomba de mochila,
investigacion INIAP.

Libreta de campo,
esfero.
Observacién, analisis

investigativo.

Flexdmetro, libreta de
campo y lapiz.
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NUmero de tallos

Incidencia en

tubérculos.

Severidad
tubérculos.

en

raiz

raiz

y

y

Conteo de tallos.

Daflo que ocasiona
enfermedad en raiz
tubérculos.

Dafio que ocasiona
enfermedad en raiz
tubérculos.

la
y

la
y

los 30, 45, 67, y 90 dias después
de la siembra.

Se contabilizo el nimero de tallos
principales en las plantas de cada
unidad experimental a los 30, 45,
67 y 90 dds. Y se realiz6 un
promedio.

En raizz. Al momento de la
cosecha se descalzaran todas las
plantas de la parcela neta, se
registrard presencia 0 no de
nodulaciones en las raices y la
incidencia se determinara
mediante la férmula.

En tubérculos: Se determinara la
incidencia con la aplicacién de la
formula.

En raizz. Al momento de la
cosecha se descalzaran todas las
plantas de la parcela neta, se
registrard presencia 0 no de
agallas en las raices y la
severidad se determinara
mediante la escala.

En tubérculos: Se determinara la
severidad por presencia 0
ausencia de lesiones la severidad

se determinard mediante la
escala.

Observacion y analisis
investigativo.

Conteo de tallos
principales, toma de
datos, libreta de campo

y lapiz.

Libreta de

lapiz, azadon.
Observacion y analisis
investigativo, formula.

campo,

Libreta de campo y
lapiz, azadon.
Observacion y analisis
investigativo, escala.
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Rendimiento total.

Analisis econémico de los
tratamientos.

Determina kg/ha

Relacion costo/beneficio.

El rendimiento se categorizara por
los tratamientos del mayor al
menor, se realizara un analisis de
varianzay prueba de tukey al 5%.

Se realizara de acuerdo al
presupuesto parcial (CIMMYT,
1988), para lo cual se registrara
costo de Azoxystrobin,

Fluazinam, Trichoderma sp y
Enraizador.

Libreta de campo,
lapiz y herramienta
informatica (Microsoft

Excel, statistix),
herramientas de
campo.

Anaélisis investigativo.
Herramienta
informatica (Microsoft
Excel).
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Andlisis Estadistico

Se implement6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, con el

correspondiente analisis de varianza (ANOVA), y la prueba de comparacion de medias de

Tukey al 5% para determinar diferencias entre tratamientos, ademas se aplico el analisis de

varianza de disefio factorial para establecer diferencias entre la interaccion de severidad por

tratamiento en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum).

Tabla 6 Esquema del analisis de varianza

Fuente de Grados de
Variacion. Libertad.
Total 31
Tratamiento 7
Bloques 3
Error 21
Media
C.V. (%)

Tabla 7 Esquema del analisis de varianza de disefio factorial para la variable severidad en raiz.

Fuente de Grados de
Variacion. Libertad.
Total 127
Tratamiento 7
Severidad 3
Sev*Trat 21
Error 96
C.V. (%)
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Tabla 8 Esquema del analisis de varianza de disefio factorial para la variable severidad en tubérculos.

Fuente de Grados de
Variacion. Libertad.
Total 95
Tratamiento 7
Severidad 2
Sev*Trat 14
Error 72
C.V. (%)

3.4.1.1 Tratamientos

Tabla 9 Tratamientos y tiempos de aplicaciones en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Tratamientos

Descripcion

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

Azoxytrobin (siembra). Azoxytrobin (retape-follaje). Azoxytrobin
( deshierba-follaje)

Fluazinam (siembra).  Fluazinam (retape- follaje). Fluazinam
(deshierba- follaje)

Trichoderma sp (siembra). Trichoderma sp (retape-suelo).
Trichoderma sp. (deshierba-suelo)

Enraizador (siembra). Enraizador (retape- pie de planta- follaje).
Enraizador (deshierba -pie de planta- follaje).

Azoxytrobin+ Enraizador (siembra). Azoxytrobin+ Enraizador

(retape- pie de planta- follaje). Azoxytrobin+ Enraizador

(deshierba-pie de planta -follaje).

Fluazinam+ Enraizador (siembra). Fluazinam+ Enraizador (retape-

pie de planta- follaje). Fluazinam+Enraizador (deshierba- pie de
planta- follaje)

Trichoderma sp+ Enraizador (siembra). Trichoderma sp+
Enraizador (retape-pie de planta-follaje). Trichoderma sp.+

Enraizante (deshierba-pie de planta- follaje)

Testigo absoluto- control de insectos.
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Caracteristicas del experimento

Tabla 10 Caracteristicas de las unidades experimentales

Disefio en parcelas divididas Dimension
Area total del experimento 741 m?
Area neta del experimento (sin caminos) 512 m?
NUmero de unidades experimentales 32
Unidad experimental 16 m?
Parcela neta 16 m?
Distancia entre unidades experimentales 1m
Distancia entre surcos 0.80 m
Distancia entre plantas 0.40m
Sitios de siembra por area total del experimento 1600
Sitios de siembra por unidad experimental 50

Figura 5 Caracteristicas del ensayo

A

v

19m
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3.4.1.3 Distribucion de las unidades experimentales

Tabla 11 Distribucion de las parcelas para los experimentos.

T6R1 T7R1 T1R1 T4R1 T5R1 T2R1 T8R1 T3R1
T2R2 T8R2 T4R2 T6R2 T3R2 T7R2 T1R2 TS5R2
T7R3 TSR3 T3R3 T1R3 T8R3 T4R3 T2R3 T6R3
T8R4 T3R4 T6R4 T4R4 T2R4 TSR4 T1R4 T7R4

3.4.1.4 Poblacion y Muestra.

La poblacion total de esta investigacion estuvo representada por 1600 sitios de siembra, cada

unidad experimental tenia un area de 16 m? , donde se tomd las muestras para el experimento

de toda la unidad experimental, como se observa en la figura 3.

Figura 6 Disefio de la unidad experimental en el campo.

4m

wy
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3.4.1.5 Variables de respuesta

Emergencia.- A los 20 dias después de la siembra se contaran el nimero de plantas emergidas
en relacion al nimero de plantas sembradas, se realizara el andlisis de varianza y el valor se

expresara en porcentaje (Cuesta, 2008).

Altura de planta. - A los 30,45,67 y 90 dias después de la siembra se tomara las medidas en
centimetros de las plantas de cada parcela sacando un promedio por unidad experimental. Se

realizara el andlisis de varianza y la prueba de tukey al 5 %.

Numero de tallos. - A los 30,45,67 y 90 dias después de la siembra se contara los tallos
principales de las plantas de cada parcela sacando un promedio por cada unidad experimental.

Se realizara el analisis de varianza y la prueba de tukey al 5 %.

Incidencia en raiz.- Al momento de la cosecha se descalzaran todas las plantas de la parcela
neta, se registrara presencia o no de nodulaciones en las raices (Foto 1) y la incidencia se
determinard mediante la siguiente formula (Restrepo, Jaramillo, & Costes, Efecto de dos
microorganismos y un consorcio de microrrizas en combinacion con viruta de pino sobre el

control de sarna povosa (Spongospora subterranea) en papa., 2009):

Incidencia =Numero de plantas por parcela que presentan sintomas (noddulos) en raiz

en raices Namero total de plantas por parcela neta

Figura 7 Raiz afectado por Spongospora sp

Incidencia en tubérculos. - En los tubérculos de las plantas que presentaron sintomas en raices

se determinard la incidencia por la siguiente férmula (Restrepo, Jaramillo, & Costes, Efecto de
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dos microorganismos y un consorcio de microrrizas en combinacién con viruta de pino sobre

el control de sarna povosa (Spongospora subterranea) en papa., 2009):

Incidencia =Numero de tubérculos por planta que presentaron sintomas

en tubérculos Numero total de tubérculos por planta

En cada tubérculo visualmente se determinara presencia o ausencia de Spongospora
subterraneum; para lo cual se considerara ataque de Spongospora subterraneum los tubérculos

que presenten lesiones o pustulas como se presentan en la fotografia 2:

Figura 8 Tubérulo afectado por Spongospora sp.

Severidad en la raiz: Al momento de la cosecha se descalzaran todas las plantas de la parcela,
se registrara presencia o no de agallas en las raices (Foto 3) y la severidad se determinara
mediante la siguiente escala (Restrepo, Jaramillo, & Costes, Efecto de dos microorganismos y
un consorcio de microrrizas en combinacién con viruta de pino sobre el control de sarna povosa
(Spongospora subterranea) en papa., 2009). Se realizara el analisis de varianza de disefio
factorial con la interaccidn de severidad por tratamiento.

La escala a utilizar se categorizara como 0 cuando la planta esta totalmente sana; 1 cuando la
planta tenga un porcentaje de dafio de 1- 10%; 2 cuando tenga un porcentaje de dafio 11-25%;
3 cuando tenga un porcentaje de dafio de 26-50%; 4 cuando tenga un porcentaje de dafio de 51-

75%; y finalmente se asignara el valor de 5 cuando haya mas del 75% de la raiz dafiada.
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Figura 9 Escala de severidad en raiz en el cultivo de papa.

Severidad en tubérculos:

Se determinara la severidad por el peso de los tubérculos de cada unidad experimental
organizandolos en cada una de las escalas de severidad correspondientes a la afectacion del
mismo. (Restrepo, Jaramillo, & Costes, Efecto de dos microorganismos y un consorcio de
microrrizas en combinacion con viruta de pino sobre el control de sarna povosa (Spongospora
subterranea) en papa., 2009). y la severidad se determinara mediante la siguiente escala. Se
realizara el analisis de varianza de disefio factorial con la interaccion de severidad por
tratamiento.

La escala a utilizar se categorizard como 0 cuando el tubérculo tenga < 10% de lesiones; 1
cuando el tubérculo tenga un porcentaje de lesiones de 10- 24 %; 2 cuando tenga un porcentaje
de dafio 25-50%; y finalmente se asignara el valor de 3 cuando tenga un porcentaje de dafio >
50.

Figura 10 . Porcentaje de severidad en tubérculos
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En cada tubérculo, visualmente se determinard presencia o ausencia de Spongospora
subterraneum; para lo cual se considerara ataque de Spongospora subterraneum los tubérculos

que presenten lesiones o pastulas como se presentan en la figura 8.

Rendimiento total. -Se realizara la cosecha de cada tratamiento. Se efectuara el andlisis de varianza
con la prueba de Tukey al 5%, dandonos una categorizacién de los tratamientos del mayor al

menor. El resultado se expresara en t/ha (Cuesta, 2008).

Analisis Econdmico.- Se realizara de acuerdo al presupuesto parcial (CIMMYT, 1988), para lo

cual se registrara costo de Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma sp y Enraizador.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.2 Emergencia de planta en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
La tabla ANOVA indica que para la variable emergencia de planta a los 20 dias después de la
siembra no existieron diferencias estadisticas significativas. El coeficiente de variacion se
muestra aceptable con un valor de 9.48%. Segln la media aritmética el porcentaje de

emergencia de plantas fue de 84.313 %.

Tabla 12 Analisis de Varianza para la variable emergencia de planta (%), en el cultivo de papa.

20dds
F.V. G.L. p-valor
Total 31
Tratamiento 7 0.5282ns
Bloques 3 0.0521ns
Error 21
Media 84.313
(Porcentaje)
C.V. (%) 9.48

Nota: FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de libertad; p-valor: Grado de significancia; *Significativo; ns: no

significativo; C.V: Coeficiente de Variacién; dds: dias después de la siembra.

4.1.3 Altura de planta en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

La tabla ANOVA para la variable altura de planta en el cultivo de papa, demuestra que no hay
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en las diferentes evaluaciones, excepto
a los 45 dias después de la siembra que se observa diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos a un nivel del 1%. EI valor maximo del coeficiente de variacion registrado en el
experimento se da a los 67 dias después de la siembra con un valor de 17.55%. Segun la media
aritmética del experimento es evidenciable que en el dia 30 se registrd una altura de 3.5578 cm
mientras que en el dia 90dds tiene una altura de 31.688cm, dando como resultado un

crecimiento progresivo de la planta, conforme se desarrolla el cultivo.

47



Tabla 13 Analisis de Varianza para la variable altura de planta en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

30dds 45dds 67dds 90dds
F.V. G.L. p-valor p-valor p-valor p-valor
Total 31
Tratamiento 7 0.2843ns 0.0001**  0.1609ns 0.1511ns
Bloques 3 0.5753 0.0749 0.3633 0.2415
Error 21
Media (cm) 3.5578 13.396 25.872 31.688
C.V. (%) 10.26 4.30 17.55 15.49

Nota: FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de libertad; p-valor: Grado de significancia; *Significativo; ns: no

significativo; C.V: Coeficiente de Variacion; dds: dias después de la siembra.

Se realizd una prueba de comparacion de Tukey al 5%, como se observa en la siguiente tabla a
los 30, 45, 67 y 90 dias, los tratamientos que tuvieron mayor crecimiento de planta desde la
primera aplicacion fueron T7 ( Trichoderma sp+ Enraizador) y T2 (Fluazinam), con una altura
promedio en el dia 90 dds de 34.925 cm y 35.325 cm respectivamente. Estos tratamientos se
mantuvieron lideres a lo largo de las 4 evaluaciones, por lo que el tratamiento T7 Y T2 fueron
los que tuvieron el mejor comportamiento en la variable altura de planta. Por otra parte los
tratamientos que destacaron menos fueron el T1 (Azoxytrobin ) y T8 (Testigo absoluto), con
un promedio de 25.725 cm y 29.525 cm respectivamente, ya que se encontraron en el grupo B

de la prueba de Tukey a los 45dds.
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Tabla 14 Prueba de Tukey para la variable altura de planta en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

30dds 45dds 67dds 90dds
Trat Media G.H. Trat Media G.H. Trat Media G.H. Trat Media G.H
cm cm cm cm

T7:TH+ 3.8500 A T7:TH+E 14.075 A T2:FZ 29.700 A T2:F 35325 A

E. z

T6:FZ+E 3.7250 A T6:FZ+E. 13.900 A T7:TH+E 28.650 A T7:T 34925 A
H+E.

T2:FZ 3.7250 A T3:TH 13.825 A T3:TH 27.800 A T3:T 33.600 A
H

T3:TH 3.6750 A T4:E. 13.825 A T6:FZ+E. 26.988 A T6:F 32975 A
Z+E.

T4:E. 3.4625 A T8:TEST 13.613 A T4:E. 25.950 A T4:E. 31.875 A

IGO

T5:AX+ 3.4000 A T5:AX+E 13546 A T5:AX+E 23.563 A T5:A 29.550 A

E. X+E.

T8.TEST 3.3375 A T2:FZ 13.000 A T8:TEST 23.038 A T8:T 29.525 A

IGO IGO ESTI
GO

T1:AX. 3.2875 A T1:AX. 11.388 B TLAX. 21.288 A T1:A 25725 A
X.

Nota: Trat: Tratamiento; GH: Grupos homogéneos; T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3: Trichoderma sp; T4:

Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6: Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8:

Testigo absoluto- control de insectos.
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Figura 15 Altura de planta en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum).
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Nota: T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3: Trichoderma sp; T4: Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6:
Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8: Testigo absoluto- control de insectos, dds: Dias

después de la siembra.

En esta grafica de barras se puede observar que los tratamientos T7 (Trichoderma sp+
Enraizador) y T2 (Fluazinam) se mantuvieron lideres en la variable “altura de planta” a los 30,
45, 67 y 90 dias después de la siembra, también es apreciable el tratamiento T1 (Asoxystrobin),

esta por debajo del testigo absoluto.

4.1.4 Tallos principales en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

La tabla ANOVA para la variable tallos principales en el cultivo de papa, demuestra que no hay
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en las diferentes evaluaciones. El valor
méaximo del coeficiente de variacidn registrado en el experimento se da a los 90 dias después
de la siembra con un valor de 20.50%. Segun la media aritmética del experimento es
evidenciable que en el dia 30dds se registro 1.3844 tallos principales por planta mientras que
en el dia 90dds se registrd 4.0187 tallos principales por planta, dando como resultado un

crecimiento progresivo de tallos en la planta, conforme se desarrolla el cultivo.
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Tabla 16 Analisis de Varianza para la variable tallos principales en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

30dds 45dds 67dds 90dds
F.V. G.L. p-valor p-valor p-valor p-valor
Total 31
Tratamiento 7 0.3680ns 0.4286ns 0.6271ns 0.3507ns
Bloques 3 0.1321 0.1459 0.1300 0.1348
Error 21
Media 1.3844 3.3219 3.6313 4.0187
(Tallos por
planta)
C.V. (%) 19.74 17.66 19.06 20.50

Nota: FV: Fuente de Variacién; GL: Grados de libertad; p-valor: Grado de significancia; *Significativo; ns: no

significativo; C.V: Coeficiente de Variacion; dds: dias después de la siembra.

Se realizd una prueba de comparacion de Tukey al 5%, como se observa en la siguiente tabla a
los 30, 45, 67 y 90 dias después de la siembra, los tratamientos que tuvieron mayor niumero de
tallos principales desde la primera aplicacion fueron T7 ( Trichoderma sp+ Enraizador) y T2
(Fluazinam), con un promedio de 4.4750 tallos principales por planta en el dia 90 dds. Estos
tratamientos se mantuvieron lideres a lo largo de las 4 evaluaciones, por lo que los tratamientos
T7 Y T2 fueron los que tuvieron un mejor comportamiento en la variable “tallos principales”.
Por otra parte los tratamientos que se destacaron menos fueron T1 (Azoxytrobin ) y T8
(Testigo absoluto), con un promedio de 3.5750 tallos principales por planta y 3.4250 tallos

principales por planta respectivamente en el dia 90dds.
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Tabla 17 Tallos principales en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

30dds 45dds 67dds 90dds
Trat Media G.H. Trat Media G.H. Trat Media G.H. Trat Media G.H
t/pl. t/pl. t/pl. t/pl
7:TH+E. 1.6500 A 7:-TH+E. 3.6750 A 7.TH+E. 4.0000 A 7.TH 4.6250 A
+E.
6:FZ+E. 1.5000 A 2:FZ 3.6250 A 2:FZ 3.9750 A 2:FZ 44750 A
2:FZ 14750 A 4:E. 3.4500 A 6:FZ+E. 3.8000 A 6:FZ 4.4000 A
+E.
3:TH 1.3750 A 5:AX+E. 3.4000 A 3:TH 3.6500 A 3:TH 4.1250 A
5:AX+E. 1.3250 A 6:FZ+E. 3.3250 A 4:E. 3.6000 A 5:AX 3.7750 A
+E.
1:AX. 1.2750 A 3:TH 3.3250 A 5:AX+E. 3.6000 A 4:E. 3.7500 A
8:TESTI 1.2500 A 8:TESTI 29750 A 8. TESTI 3.2250 A 1:AX 3.5750 A
GO GO GO
4:E. 1.2250 A 1:AX. 2.8000 A 1:AX. 3.2000 A 8:TE 3.4250 A
STIG
O

Nota: Trat: Tratamiento; GH: Grupos homogéneos; t/pl.: tallos por planta T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3:

Trichoderma sp; T4: Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6: Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma

sp+ Enraizador; T8: Testigo absoluto- control de insectos.
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Figura 18 N° de tallos principales en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
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Nota: T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3: Trichoderma sp; T4: Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6:
Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8: Testigo absoluto- control de insectos, dds: Dias

después de la siembra.

En esta grafica de barras se puede observar que el tratamiento T7 (Trichoderma sp+
Enraizador) se mantiene lider en la variable “numero de tallos” a los 30, 45, 67 y 90 dias
después de la siembra, y también se aprecia que el tratamiento que menor nimero de tallos

tuvo fue T1 (Asoxystrobin), que apenas se destaca del testigo absoluto.

4.1.5 Incidencia en raiz, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Al momento de la cosecha se evaluaron todas las plantas de cada tratamiento y se registro la
presencia o ausencia de agallas en la raiz. Se observé que todas las plantas del experimento en
la parte radicular se vieron afectadas por agallas en la raiz, dando una incidencia del patégeno

en la raiz de 100%.

4.1.6 Incidencia en tubérculos, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Al momento de la cosecha se evaluaron todas las plantas de cada tratamiento y se registré la
presencia 0 ausencia de lesiones o pustulas en los tubérculos. Se observo que todos los
tubérculos del experimento se vieron afectados por lesiones o pustulas en la epidermis, dando

una incidencia del patégeno en los tubérculos de 100%.
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4.1.7 Severidad en la raiz, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
La tabla ANOVA para la variable severidad en la raiz en el cultivo de papa, demuestra que
existen diferencias estadisticas significativas entre la interaccion de severidad por tratamiento.

El valor del coeficiente de variacién registrado es de 32.08%.

Tabla 19 Analisis de Varianza Factorial para la variable severidad en raiz, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

F.V. G.L. p-valor
Total 127

Tratamiento 7 0.0043**
Severidad 3 0.0000**
Sev*Trat 21 0.0000**
Error 96

C.V. (%) 32.08

Nota: FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de libertad; p-valor: Grado de significancia; *Significativo; ns: no

significativo; C.V: Coeficiente de Variacién; Sev*Trat: Severidad por tratamiento.

Como se observa en el siguiente grafico de barras, los tratamientos mas afectados por el
patogeno fueron: T8 (Testigo) con un promedio de 81.31% de plantas que se ubican en la
escala de severidad de 51-75%, seguido de T7 ( Trichoderma sp+ Enraizador) con un promedio
de 40.70% de plantas que se ubican en la escala de severidad de 51-75% y T3 (Trichoderma
sp) con un promedio de 30.86% de plantas que se ubican en la escala de severidad de 51-75%.
Sin embargo, existieron tratamientos que se mantuvieron lideres los cuales son: T2
(Fluazinam) con un promedio de 27.33% de plantas que se ubican en la escala de severidad de
1-10%, seguido de T1(Asoxystrobin) con un promedio de 22.29% de plantas que se ubican en
la escala de severidad de 1-10%. Estos tratamientos fueron los que presentaron el mejor

comportamiento, ya que tuvieron el menor porcentaje de severidad en la zona radicular.
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Figura 20 Severidad en raiz, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
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Nota: T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3: Trichoderma sp; T4: Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6:
Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8: Testigo absoluto- control de insectos; Rangos de
severidad: 1-10%, 11-25%, 26-50%, 51-75%.
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4.1.8 Severidad en Tubérculos (epidermis), en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
La tabla ANOVA para la variable severidad en tubérculos en el cultivo de papa, demuestra que
existen diferencias estadisticas significativas entre la interaccion de severidad por tratamiento.

El valor del coeficiente de variacién registrado es de 63.74%.

Tabla 21 Analisis de Varianza Factorial para la variable severidad en tubérculos, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

F.V. G.L. p-valor
Total 95

Tratamiento 7 0.0000**
Severidad 2 0.0000**
Sev*Trat 14 0.0000**
Error 72

C.V. (%) 63.74

Nota: FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de libertad; p-valor: Grado de significancia; *Significativo; ns: no

significativo; C.V: Coeficiente de Variacién; Sev*Trat: Severidad por tratamiento.

Como se observa en el siguiente grafico de barras, los tratamientos méas afectados por el
patogeno fueron: T8 (Testigo) con un promedio de 71.43% de tubérculos que se ubican en la
escala de severidad de 50, seguido de T7 ( Trichoderma sp+ Enraizador) con un promedio de
36.36% de tubérculos que se ubican en la escala de severidad de 50 y T3 (Trichoderma sp)
con un promedio de 36.36% de tubérculos que se ubican en la escala de severidad de 50. Sin
embargo, existieron tratamientos que se mantuvieron lideres los cuales son: T1 (Azoxytrobin)
con un promedio de 71.43% de tubérculos que se ubican en la escala de severidad de 10,
seguido de T5 (Azoxytrobin+ Enraizador) con un promedio de 65.22% de tubérculos que se
ubican en la escala de severidad de 10, continuamente T6 (Fluazinam+ Enraizador) con un
promedio de 60.71% de tubérculos que se ubican en la escala de severidad de 10 y T2
(Fluazinam) con un promedio de 60% de tubérculos que se ubican en la escala de severidad de
10. Estos tratamientos fueron los que presentaron mejor comportamiento, ya que tuvieron el

menor porcentaje de severidad en la zona de la epidermis del tubérculo.
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Figura 22 Severidad en Tubérculos, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
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Nota: T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3: Trichoderma sp; T4: Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6:
Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8: Testigo absoluto- control de insectos; Rangos de
severidad: 10,25y50.
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4.1.9 Rendimiento Total en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

La tabla ANOVA para la variable rendimiento total en el cultivo de papa, demuestra que existe
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos a un nivel del 1%. EIl valor del
coeficiente de variacion registrado es de 21.31%. Segun la media aritmética del experimento es
3456.125 kg/ha.

Tabla 23 Analisis de Varianza para la variable rendimiento total en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Rendimiento
total
F.V. G.L. p-valor
Bloques 3
Tratamiento 7 0.0001**
Error 21 0.0101
Total 31
Promedio 3456.125
(kg/ha)
C.V. (%) 21.37

Nota: FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de libertad; p-valor: Grado de significancia; *Significativo; ns: no

significativo; C.V: Coeficiente de Variacién; dds: dias después de la siembra.

Se realiz6 una prueba de comparacién de Tukey al 5%, como se observa en la siguiente tabla,
el tratamiento que tuvo mayor rendimiento fue T2 (Fluazinam), con una produccion de 6094.00
kg/ha. También se observa que existieron variaciones entre tratamientos, ya que algunos
tratamientos estan por debajo de la media. Por otra parte, los tratamientos menos destacados
fueron el T4 (Enraizante) y T8 (Testigo absoluto), con un promedio de 2062.75 kg/ha y
1672.00 kg/ha respectivamente.
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Tabla 24 Prueba de Tukey para la variable rendimiento total en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Rendimiento total
Trat Media G.H.

Kg/ha

T2:FZ 6094.00 A

T6:FZ+E. 5016.00 AB

T5:AX+E. 431275 B

T1:AX. 3850.25 BC

T7:TH+E. 2391.00 CD

T3:TH 2250.25 CD

T4:E. 2062.75 D

T8:TESTI 1672.00 D
GO

Nota: Trat: Tratamiento; GH: Grupos homogéneos; T1: Azoxytrobin; T2: Fluazinam; T3: Trichoderma sp; T4:

Enraizador; T5: Azoxytrobin+ Enraizador; T6: Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8:

Testigo absoluto- control de insectos.

En esta grafica de barras se puede observar que el tratamiento T2 (Fluazinam) se mantiene lider
en produccion que los demas tratamientos y también es apreciable el tratamiento T4
(Enraizante) y T8 (Testigo Absoluto) se mantienen debajo de los demas tratamientos en la

variable rendimiento total.
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Figura 25 Rendimiento total en Kg/Ha, en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)
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Fluazinam+ Enraizador; T7: Trichoderma sp+ Enraizador; T8: Testigo absoluto- control de insectos.
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4.3. DISCUSION

En la presente investigacion realizada en campo, en la variable emergencia de planta se obtuvo
un resultado aceptable ya que las plantas emergieron en un 84.313 %, con un coeficiente de
variacion bajo de 9.48. Este resultado es debido a: semilla de buena calidad, desinfeccion del
suelo, surcos en curvas de nivel y la aplicacion de los productos del experimento.

Segutn el analisis de varianza para la variable “altura de planta”, nos indica que el tratamiento
T7(Trichoderma sp+ Enraizador) presento diferencias estadisticas significativas a los 45 dias
después de la siembra, obteniendo una ventaja sobre los demas tratamientos. Datos similares
fueron obtenidos por (Bolafios, 2019) al evaluar la efectividad del Trichoderma sp. en el
control de Spongospora subterranea en el cultivo de papa, donde determiné en los dias 30, 45,
67 y 90 dds; se obtuvo una ventaja minima con la dosis adecuada de Trichoderma sp, ya que
con la evaluacion de diferentes dosis menores a la correcta no se evidenciaron diferencias
significativas en las dos variables “altura de planta” y “numero de tallo”.

En la variable incidencia de raiz y tubérculo, se observd que las raices y tubérculos del
experimento al momento de la cosecha se vieron afectados por el patdgeno en su totalidad.
Corroborando a los antecedentes del propietario de la finca en ese terreno.

Segun el analisis de varianza para la variable severidad en raiz los tratamientos indicaron
diferencias estadisticas significativas, el coeficiente de variacion es alto, pero para la variable
severidad es aceptable. Sin embargo, el tratamiento T2 (Fluazinam) y T1 (Asoxystrobin)
tuvieron ventaja sobre los demés tratamientos ya que son productos fungicidas sistémicos
(quimicos). Datos similares fueron obtenidos por (Suquillo & Sevillano , 2020) al evaluar la
efectividad del fungicida Asoxystrobin en el control de Spongospora subterranea en el cultivo
de papa en la estacion experimental Santa Catalina (Quito), donde determino una ventaja sobre
el manejo del patdgeno en la raiz, con dosis recomendadas por la casa comercial.

Segun el andlisis de varianza para la variable severidad en tubérculos los tratamientos indicaron
diferencias estadisticas significativas, el coeficiente de variacion es alto, pero para la variable
severidad es aceptable. Sin embargo, los tratamientos T1 (Azoxytrobin), T5 (Azoxytrobin+
Enraizador), T6 (Fluazinam+ Enraizador) y T2 (Fluazinam), tuvieron ventaja sobre los demas
tratamientos ya que son productos fungicidas sistémicos (quimicos). Datos similares fueron
obtenidos por (Suquillo & Sevillano, 2020) al evaluar la efectividad del fungicida Asoxystrobin
en el control de Spongospora subterranea en el cultivo de papa en la estacion experimental
Santa Catalina (Quito), donde determino una ventaja sobre el manejo del patégeno en tubérculo,

con dosis recomendadas por la casa comercial.
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Segun el andlisis de varianza para la variable rendimiento total, existieron diferencias
estadisticas significativas, el coeficiente de variacion se muestra aceptable. Sin embargo, los
tratamientos T2 (Fluazinam) y T6 (Fluazinam+ Enraizador), tuvieron ventaja sobre los demés
tratamientos, ya que estos tratamientos tuvieron la mayor produccion de tubérculos en el

experimento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La recoleccion de tubérculos y raices, demostré que existe una incidencia del patdgeno
spongospora subterranea f.sp equivalente al 100%, todos los tubérculos se vieron afectados sin
importar los tratamientos aplicados, ya que se observo diferentes tipos de lesiones o pustulas

en cada uno de ellos.

El andlisis de varianza de disefio factorial demostr6 que los tratamientos mas efectivos para el
manejo de spongospora subterranea f.sp, en el cultivo de papa son: T2 (Fluazinam) obteniendo
los mejores resultados para la variable severidad en la raiz y T1 (Azoxytrobin) obteniendo los

mejores resultados para la variable severidad en tubérculos.

El analisis de varianza de disefio factorial demostré que la severidad en raiz tiene valores en la
escala desde 1-10% hasta 51-75%, de igual manera; gracias a la misma prueba se analiz6 la
severidad en tubérculos donde tiene valores en la escala desde 10 hasta 50 dependiendo del tipo

de tratamiento utilizado.

La aplicacion del tratamiento T2 (Fluazinam) garantiza la mayor produccion de tuberculos en

el cultivo de papa, siendo beneficioso para la economia del productor.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar el tratamiento 7 Trichoderma sp+ Enraizador en las etapas iniciales del
cultivo de papa ya que sus componentes biolégicos y quimicos son beneficiosos para el
desarrollo vegetativo y radicular de la planta.

Se recomienda aplicar los tratamientos 2 (Fluazinam) y 1(Azoxystrobin) en la siembra, retape
y deshierba del cultivo de papa ya que sus componentes quimicos disminuyen la severidad del
patdgeno en el cultivo, sin embargo, no se debe aplicar al mismo tiempo estos tratamientos con

el tratamiento 7 Trichoderma sp+ Enraizador, ya que seria contra producente.

Utilizar como medida de prevencion de enfermedades del suelo, semilla certificada de excelente
calidad.

Realizar en otras investigaciones futuras la evaluacion de diferentes dosis de Fluazinam y

Azoxystrobin para amentar el porcentaje de manejo del patdgeno Spongospora subterranea en

el cultivo de papa.
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RELACION COSTO BENEFICIO

Para la relacién costo beneficio se tomo un precio referencial de venta de cada categoria de
papa. La papa de primera categoria se vendid en 23 dolares cada quintal, la papa de segunda
categoria se vendié en 16 dolares cada quintal y la papa de tercera categoria se vendié en 4
dolares cada quintal. Teniendo como el mejor tratamiento T2 (Fluazinam) con el cual se

obtuvo un total de 1695.92 usd/ha, dando como resultado

Relacion costo beneficio por cada uno de los tratamientos del cultivo de papa con un
precio de primera categoria de 23 usd/qq, precio de segunda categoria de 16 usd/qq y con
el precio de papa de tercera categoria 4 usd/qq.

Relacién Costo beneficio.

Trat Gasto Costo Costo Rendimiento Precio Venta Utilidad Costo
gzrig:gjha ;:16:: total da/ha $/qq $ $ Beneficio
$/ha
T1:AX. 940 32.00 972 24.4 23 561.2  261.2 0.27
38.4 16 614.4
14.4 4 57.6
T2:FZ 940 110.00 1050 25.3 23 5819 7387 0.70
68.4 16 1094.4
28.1 4 112.4
T3:TH 940 13.00 953 5.6 23 128.8 -416.2  -0.43
20.9 16 334.4
18.4 4 73.6
T4:E. 940 16.00 956 25 23 57.5 -462.9 -0.48
23.4 16 374.4
15.3 4 61.2
TS:AX+ 940 64.00 1004 14.7 23 338.1 22034 0.2
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T6:FZ+ 940 142.00 1082
E.

T7:TH+ 940 45.00 985
E.

T8:TES 940 0 940
TIGO

50

21.56

23.4

56.6

20.3

6.25

26.3

17.5

5.3

16.6

11.6

16

23

16

23

16

23

16

800

86.24

538.2 443

905.6

81.2

143.75 -350.45

420.8

70

121.9 -506.1

265.6

46.4

0.40

-0.35

-0.53
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VII. ANEXOS
7.1 Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion

Tribunal design
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7.2 Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas

cNICa
R Es,.

)

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Ricardo David Chavez Montenegro
DATE: 17 de agosto de 2022

TOPIC: “Evaluacion de la efectividad de diversas estrategias a base de: Azoxystrobin,
Fluazinam, Trichoderma sp. y enraizante para el manejo de Spongospora

subterraena f.sp en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad super chola
en el canton Tulcan, provincia del Carchi"

MARKS AWARDED QUANTITATIVEAND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new . .
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some ::Z t:?;lcl‘ilsz?::vtg?;: LIT:::!Z‘::'&::ZM
WORD USE precise words related appropriate words P 9

to the topic

related to the topic

related to the topic

related to the topic

EXCELLENT: 2

GOOD: 1,5

AVERAGE: 1

U

LIMITED: 0,5

O

WRITING COHESION

Clear and logical
progression of ideas
and supporting
paragraphs.

Adequate progression
of ideas and
supporting paragraphs.

Some progression of
ideas and supporting

Inadequate ideas and
supporting paragraphs.

EXCELLENT: 2

| cooo:

1,5

0

paragraphs.
AVERAGE: 1 1]

LIMITED: 0,5

The message has been
communicated very

The message has been
communicated

Some of the message
has been

The message hasn't
been communicated

ARGUMENT well and identify the 'apprf>prlately and communlcatec.l af‘d the and the type of text is
identify the type of type of text is little .
type of text . inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 .l GOOD: 1,5 U AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
a
Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY .
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
B (=]
Reasonable, specific Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTIFIC and supportable

SUSTAINABILITY

opinion or thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 . AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5 D
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE  7-8,9: GOOD TOTAL9

5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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7.3 Anexo 3: Costo de produccion en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo: Papa (Superchola)

SISTEMA: Semitecnificado

PROVINCIA: Carchi

CANTON: Tulcan

RESPONSABLE: Ricardo David Chavez

Montenegro FECHA: septiembre de 2021
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO TOTAL (%)
DE UNITARIO
MEDIDA $)
1.- COSTOS DIRECTOS
Mano de obra:
Surcado 15 Jornal 13.00 195.00
Siembra/fertilizacion 5 Jornal 13.00 65.00
Retape/deshierba 15 Jornal 13.00 195.00
Fumigacion 8 Jornal 13.00 104.00
Cosecha/acarreo 10 Jornal 13.00 130.00
689.00
SEMILLA
Papa 3 qq 20.00 60.00
FERTILIZANTES
10-30-10 retape 1.5 qq 50 75.00
8-20-20 deshierba 1.5 qq 42 63.00
138.00
FITOSANITARIOS
T1 4 cuarto 8.00 32.00
T2 1 Litro 110.00 110.00
T3 1 Libra 13.00 13.00
T4 2 Libra 8.00 16.00
Cuarto+
T5 8 libra 8+8 64.00
T6 1| Litro + libra 110+8 142.00
T7 1 Libra 13+8 45.00
T8 1 cuarto 8.00 32.00
Control de insectos 4 cuarto 16.00 64.00
518.00
MAQUINARIA/EQUIPO
SIMATERIALES
Motobomba 1 Dia 15.00 45.00
45.00
POSTCOSECHA
Piola 1 3.50 3.50
Costal 10 qq 0.20 2.00
Transporte 80.00
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85.50

I.- SUBTOTAL COSTOS
DIRECTOS 1535.50
Il. - SUBTOTAL COSTOS
INDIRECTOS
Administracion/ asistencia
téc. (10%) 131.95
Renta de la tierra (20 USD
ha/mes-6 meses) Mes 20.00 120.00
251.95
TOTAL DE COSTOS DE
PRODUCCION ($/Ha.) 1787.45
1ra
Rendimiento (qq) Categoria 14
2da
Categoria 38
3ra
Categoria 19
Precio unitario ($/qq)
1ra
Categoria 23
2da
Categoria 16
3ra
Categoria 4
Ingreso Bruto Total ($)
1ra
Categoria 322
2da
Categoria 608
3ra
Categoria 76
1006
Utilidad Neta Total ($) -781.45
Relacion:Beneficio/Costo
(B/C) -0.56
Rentabilidad% -0.44
Costo de produccion por
unidad ($/qq) 25.18
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7.4 Anexo 4: Terreno de la investigacion

7.5 Anexo 5: Siembra

74



75



