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RESUMEN

En un cultivo papa (Solanum tuberosum L. var. Superchola) se evaluo la efectividad de dos
especies de Trichoderma harzianum (Th) y Trichoderma viridae (Tv) en mezcla, una cepa
de Trichoderma sp. (Cepa OBTh55) para el control de Spongospora subterranea sp. (Ss),
causante de la enfermedad de la sarna de la papa. Esta investigacion se realiz6 en la localidad
de Guama, canton Tulcan, provincia del Carchi — Ecuador. Se implanté un ensayo
experimental bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones;
se analizaron 6 tratamientos, T1 (testigo), (T2, T3, T4) con (Th y Tv) a las dosis de (0,05;
0,10; 0,15 g I'Y), T5 (Cepa OBTh55 con nutrientes 1,5 g I'Y) y T6 (quimico 7,25 g I'Y). En las
variables fenométricas a los (30, 45, 67 y 90) dias después de la siembra (dds). Se hicieron
parcelas de 36 m?, con distancia de siembra entre plantas y surcos de (0,40 m x 0,60 m). No
se observaron diferencias significativas en altura de planta (cm),diametro de tallos (cm),
namero de tallos (N°). al igual que el porcentaje de incidencia a los 67 dds. pero si hay
diferencias en el porcentaje de incidencia a los 90 dds ; T1( testigo ) se reduce en un 85% ,
sefialando asi que los tratamientos no surtieron control alguno en la incidencia de Ss o que
las cepas no fueron efectivas y la dilusion en cantidad de in6culo no fue la suficiente para
conrolar la incidencia del patégeno en esta etapa, en cuanto al porcentaje de severidad a los
67 dds se encontraron diferencias significativas en donde el ( T1 (testigo), (T2, T3, T4) con
(ThyTv) tienen menores porcentajes de severidad (4,55) y (5,25; 5,65y 12.50) %; la baja
severidad en el testigo pudo deberse a la genética de resistencia y/o tolerancia de esta
variedad, y el (T5y T6) con (18,60 y 22,65 %:;) con los mas altos porcentajes de severidad

se puede deber a que la cepa no fue efectiva.

En cuanto a la variable rendimiento no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, pero se resalta el T1 (testigo) que fue estadisticamente igual en rendimiento a
los otros tratamientos, donde se puede afirmar que la variedad de papa “Superchola” puede
poseer caracteristicas genéticas de tolerancia al patdgeno Ss, ya que produjo a pesar de la
presencia del fitopatdgeno; en otras palabras el metabolismo de planta dirigido a producir;

no se vio afectado y la planta respondio en la produccion de tubérculo.

Xii



ABSTRACT

In a potato crop (Solanum tuberosum L.) var. Superchola. It was evaluated the effectiveness
of two species of Trichoderma harzianum (Th) and Trichoderma viridae (Tv) in mixture, a
strain of Trichoderma sp. (Strain OBTh55) for control the Spongospora subterranea sp. (Ss),
which causes the disease of potato scab. This investigation was carried out in the Guama’s
locality, canton Tulcan, Carchi’s province - Ecuador. An experimental trial was implanted
under a randomized complete block design (DBCA) with four repetitions; Six treatments
were analyzed, T1 (Control), (T2, T3, T4) with (Th and Tv) doses of (0,05; 0,10; 0,15 g I'}),
T5 (Strain OBTh55 with nutrients 1,5 g I'Y) and T6 (chemical 7,25 g I"!). Phenometric
variables at (30, 45, 67 and 90) days after sowing (dds). Plots of 25 m? were made, with
planting distance between plants and rows of (0,40 m x 0,60 m). No significant differences
were observed in plant height (cm), stem diameter (cm), number of stems (N°). well as the
incidence rate at 67 dds. but if there are differences in the percentage of incidence at 90 dds;
T1 (control) is reduced by 85%, thus indicating that treatments didn’t have any control in
the incidence of Ss or that strains weren’t effective and the dilution in amount of inoculum
wasn’t enough to control the incidence of the pathogen in This stage, regarding the
percentage of severity at 67 dds, significant differences were found where the (T1 (control),
(T2, T3, T4) with (Th and Tv) have lower percentages of severity (4,55) and (5,25; 5,65 and
12,50)%, the low severity in the control could be due to the genetic resistance and / or
tolerance of this variety, and the (T5 and T6) with (18,60 and 22,65) %;) with the highest

percentages of severity may be due the fact that strain wasn’t effective.

Regarding the performance variable, no significant differences were found between
treatments, but the T1 (control) was highlighted, which was statistically equal in yield to
other treatments, where it can be affirmed that potato variety "Superchola™ can have genetic
characteristics of tolerance to pathogen Ss, since it produced despite the presence of the
phytopathogen; in other words the metabolism’ plant aimed at producing; It wasn’t affected

and the plant responded in tuber production.

Keywords: Trichoderma sp. Spongospora subterranea
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum, L.) es el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia a
nivel mundial, después del trigo, el arroz y el maiz. Se encuentra entre los diez alimentos
méas importantes producidos en los paises en vias de desarrollo. La papa es uno de los

principales cultivos tradicionales en Ecuador.

La provincia del Carchi en el afio 2016 se ubicé como la zona productora con mayor
rendimiento en esa época, superando el promedio nacional en 11,17 toneladas por hectarea.
De manera general se reconoce a Carchi como la provincia de mayor productividad por sus
caracteristicas de suelo y manejo agronémico. Este comportamiento se debe a la geografia y
condiciones agroecoldgicas entre ellas estd la altura, tipo de suelo, manejo agronémico,

temperatura y humedad. (Monteros Guerrero , 2016).

La rofia estd presente en la sierra del Ecuador y ataca principalmente al cultivo de papa y
tomate, es miembro de Plasmodiophorales y también se registra en todos los continentes
excepto en Africa y la Antartida, la S. subterranea es dificil de controlar debido a su etapa
de esporas en reposo. Se ha obtenido una reduccion limitada del nivel de infeccion de S.
subterranea tratando suelos infestados con pesticidas organicos y compuestos de zinc.

Entre los microorganismos benéficos, el hongo del género Trichoderma, se encuentra
ampliamente estudiado y aplicado al control bioldgico de cultivos. Algunas cepas del género
Trichoderma sp. poseen una gran propiedad para colonizar y desarrollar asociaciones con
las raices y promover el crecimiento, desenvolvimiento y aumento de la productividad de
las plantas, y asi contribuir con el enriquecimiento del suelo. A pesar de las potencialidades
de Trichoderma sp. como biocontrolador, su adopcion en el pais para el manejo de
enfermedades en papa, ha sido menor,su efectividad es variable en dependencia de la
actuacion de la cepa y calidad del producto aplicados, por tanto se presenta la siguiente
investigacion experimental en el manejo de la S. subterranea, cuyo objetivo consistio en
Evaluar la efectividad del Trichoderma sp. en el control de Rofia (Spongospora subterranea)

en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Superchola.

Xiv



. PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de areas productoras de papa en el Ecuador presentan problemas con
enfermedades de suelo, causadas por costra negra (Rhizoctonia solani), rofia (Spongospora
subterranea), pudricién seca (Fusarium spp.), sarna (Streptomyces scabies), pie negro
(Pectobacterium) y el nematodo del quiste (Globodera pallida), entre otras. EI hongo
inferior Spongospora subterranea pertenece a la division | Myxomycota, clase 2
plasmodiophoromycetes, orden plasmodiophorales, género Spongospora; forma un
plasmodio que comprende una masa protoplasmatica musilaginosa y desnuda que contiene

numerosos nucleos. (Agrios,2002 ;Hooker, 1980).

Estas enfermedades causan pérdidas con ciertos microorganismos, deterioran la calidad del
producto y contaminan el suelo del cultivo, debido a la utilizacion de fungicidas de alta
residualidad tradicionalmente, los microorganismos de suelo han sido considerados como
un problema secundario; sin embargo, en la actualidad han alcanzado altos indices de
diseminacion, atribuidos principalmente al aumento de unidades productivas en condicion
de minifundio, por la siembra de ciclos consecutivos de papa (monocultivo) y por el

intercambio indiscriminado de semilla contaminada. (Villareal, 2013).

En las zonas de mayor area de produccion se presentan problemas con enfermedades en el
suelo principalmente en la sierra, siendo una de ellas la Rofia (Spongospora subterranea)
esta enfermedad es causada por el hongo (Spongospora subterranea) la cual causa dafios en
los tubérculos y raices de la planta, disminuyendo asi el rendimiento, afectado la calidad del

tubérculo y contaminando el suelo para proximos cultivos. (Castro & Contreras, 2007).

En relacién con otros investigadores manifiestan que la rofia es una enfermedad que tiene
muy pocos efectos sobre el rendimiento, pero afecta principalmente la calidad comercial de
los tubérculos, estos muestran pustulas que son inicialmente lisas, de color blangquecino,
luego, contindan desarrollandose y se tornan oscuras. Las variedades mas susceptibles
pueden afectar hasta un 97,5% de las papas con una severidad de 81 a 95%, lo cual resulta
econdmicamente no rentable y ademas exige un alto grado de mecanizacién para el cultivo.
(Castro & Contreras, 2007).



2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La alta incidencia de Rofia (Spongospora subterranea) afecta la produccion y la calidad en

papa.
2.3 JUSTIFICACION

Debido a los cambios climaticos que se presentan en la provincia del Carchi, las plagas y
enfermedades han logrado su desarrollo y multiplicacién de manera muy répida, causando
grandes pérdidas en el cultivo de papa, razéon por la cual se implementd el uso de
Trichoderma sp. para el control de rofia (Spongospora subterranea) de suelo en el cultivo
de papa. El uso de Trichoderma sp. como control bioldgico en sobredosificacion no atenta
contra el suelo, cultivos, ni medio ambiente, logrando a la vez impedir el uso irracional de
fungicidas de alta residualidad, para obtener el control y permitiendo asi desarrollar un

adecuado manejo integrado de fitopatdgenos en el suelo.

El manejo de la enfermedad son técnicas que deben conocer los productores y debe estar
enmarcado bajo un esquema integrado del cultivo (MIC), en el que se incluyan aspectos
como la rotacion, el manejo adecuado del riego y drenaje, la sanidad del tubérculo semilla,
la utilizacion de organismos antagonistas (Trichoderma sp.), la utilizacion de cultivos
trampa, la desinfeccidn de herramientas de trabajo y finalmente una legislacién que restrinja
el movimiento de material contaminado y genere procesos de certificacion de semilla.
(Osorio , Gutiérrez, & Marin, 2012).

Por medio de esta investigacion se pretende generar una nueva alternativa para el control de
Rofia (Spongospora subterranea) de suelo, en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
con un producto biolégico como Trichoderma sp. es un hongo anaerobio facultativo que se
encuentra de manera natural, en un nimero importante de suelos agricolas, favoreciendo asi
la descomposicion organica en los alrededores de la raiz, para que esta aproveche los
nutrientes, ademas su gran tolerancia a condiciones ambientales extremas, donde los hongos
son causantes de diversas enfermedades, le permite ser eficiente como agente de control, de

igual forma pueden sobrevivir en medios con contenidos de pesticidas y otros quimicos.



2.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la efectividad de la aplicacion de Trichoderma sp. en el control de Rofia
(Spongospora subterranea) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Superchola.

1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar la infestacion de Rofia (Spongospora subterranea) en el cultivo.

» Determinar la severidad e incidencia de Rofia (Spongospora subterranea) en el
cultivo.

» Determinar cudl de los tratamientos en estudio es mas efectivo en el control de Rofia
(Spongospora subterranea).

» Realizar el analisis econdmico para determinar el mejor tratamiento.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

» ¢Se presenta infestacion de rofia en el cultivo de papa?
» ¢Qué severidad y que incidencia se presenta en el cultivo?
» ¢ Qué tratamiento es efectivo en el control de rofia (Spongospora subterranea)

» (Cudl es el mejor tratamiento y mas rentable?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun osorio & marin ( 2012) de la escuela de bioceanicas, facultad de ciencias, de la
universidad nacional de Colombia. Medellin. Realizan esta investigacion. “Variabilidad
genética de (Spongospora subterranea) en Colombia”. En esta investigacion se evaluaron
los niveles de variacion de 127 aislamientos de Sss obtenidos en los departamentos de
Antioquia, Boyacda, Cundinamarca y Narifio, con el fin de apoyar la seleccion de
aislamientos de Ss a evaluar en programas de mejoramiento genético de papa y en el disefio
de pruebas de deteccién asintomatica del patdgeno. Por cada lote se tomaron tejidos de
plantas o tubérculos sintométicos y una muestra de suelo de 500 g.

En la investigacién se propuso obtener un minimo de 30 muestras de Ss por
departamento. Los quistosoros obtenidos a partir de muestras de suelos fueron inoculados
en plantas de Nicotiana benthamiana y S. phureja, utilizadas como plantas sefiuelo para
incrementar el inculo, manteniéndose en casa de malla en el Centro Experimental Paysandd
corregimiento Santa Elena, municipio de Medellin, Colombia, Obteniendo como resultados
partir de analisis de secuencias de las regiones ITS del ADNr, la presencia en Colombia de

tres variantes principales de S.subterranea f.

Segun Gilchrist,Jaramillo & Reynaldi (2009) se realiza la investigacién en la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin. “Efecto sobre la sarna polvosa de cuatro aislamientos
del hongo Trichoderma asperellum en tres tipos de suelo el protozoario Spongospora
subterranea f.”

En este trabajo se investig6 la influencia sobre la sarna polvosa de cuatro aislamientos
de Trichoderma asperellum en tres tipos de suelo: Andisol, Entisol e Inceptisol. Tubérculos
de Solanum tuberosum variedad Diacol Capiro fueron plantados en parcelas infectadas con
1942 + 226 quistosoros por gramo de suelo. No se observaron diferencias entre las plantas
tratadas y no tratadas con T. asperellum. La superficie de raiz ocupada por agallas fue en
promedio 2,2%, sin encontrarse diferencias significativas (P<0,05) entre los tipos de suelos.
La reduccion del crecimiento de las plantas fue de 41,32 y 28% en el Andisol, el Entisol y
el Inceptisol, respectivamente; La reduccion de la produccion fue de 40,28 y 0,1 % en el
Andisol, el Entisol y el Inceptisol, respectivamente. Un porcentaje similar de superficie de
raiz cubierto por agallas result6 en reducciones de la produccion tan disimiles como 40% o
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0,1%, indicando necesidad de utilizar otros métodos para determinar la severidad de
infestacion; La reduccion del crecimiento y la produccion estuvieron inversamente asociadas
a la concentracion de Al en los suelos, sugiriendo que los efectos de la sarna polvosa estan

fuertemente relacionados con las condiciones del suelo.

Segun Castro, (2011) alumna del programa de maestria en recursos naturales y medio
ambiente de la ciudad de Guasave, Sinaloa México realizo la investigacion “Produccion y
evaluacion de Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum para el control de la sarna de la
papa.”

El presente trabajo tuvo por objetivo La produccion de Bacillus subtilis y Trichoderma
harzianum, y la determinacién de los factores fisicoquimicos éptimos para su crecimiento
en medio liquido y medio solido, respectivamente. Se evalud su efecto antagonico contra
Streptomyces spp. Invitro, asi como su efectividad en el control del patdégeno a nivel de
invernadero. Los resultados obtenidos en las pruebas de antagonismo in vitro de B. subtilis
contra Streptomyces spp., mostraron un efecto positivo para inhibir el desarrollo del
patégeno el bioensayo in vitro de T. harzianum contra Streptomyces spp demostro que la
actividad antagdnica de T. harzianum fue positiva, inhibiendo de manera alta el desarrollo
del patdgeno después de las 72 h. A las cepas de B. subtilis y T. harzianum se les realizo la
evaluacion de compatibilidad para observar su interaccion, se encontré que existe una
inhibicion de crecimiento entre B. subtilis y T. harzianum. La produccion de B. subtilisy T.
harzianum en el medio minimo sintético (MM)* permitié buen crecimiento de los
microorganismos, los factores fisicoquimicos clave para la propagacion de B. subtilis fuero
Agitacion 200 RPM Temperatura 30 °C y pH 7, donde se obtuvo la mayor produccion de
biomasa de 14,20 g/l y una concentracion de 2,9x108 UFC/ml. La fermentacion liquida de
T. harzianum se llevé a cabo por un medio minimo sintético disefiado para el hongo (MM)*
y los factores fisicoquimicos fueron Agitacion 150 RPM, Temperatura 280 °C y pH 5.5
obteniendo material biolégico (micelio y clamidosporas) durante la fermentacion solida se
obtuvo una cantidad de 1,3 x 1010 esp/ml, con una viabilidad del 98%. En la evaluacion de
B. subtilis y T. harzianum no hubo diferencias significativas debido al manejo en la
inoculacion del patdgeno en el suelo utilizado en las macetas, por lo que el método de

infeccién no fue el adecuado.



2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Cultivo de papa

La papa es uno de los principales cultivos del pais por su participacion en la dieta de los
ecuatorianos y por su importancia econémica y social en la generacion de ingresos para las
familias productoras. Ocupa el décimo lugar entre los productos mas consumidos por la
poblacion y se encuentra entre los ocho cultivos de mayor produccién del pais, con 397.521

toneladas. (Montenegro, 2016).
2.2.2 La planta

La papa es una dicotiledonea herbacea con habitos de crecimiento rastrero, generalmente de
tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Los tallos son huecos, excepto en los nudos
que son solidos, 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.
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. (Andrade, Bastidas, & Sherwood, 2002).

2.2.3 Clasificacion taxondmica

Tabla 1. Taxonomia de la papa

Reino Vegetal

Division Fanerégama
Subdivision Angiospermas

Clase Dicotiled6neas
Subclase Simpétala
Seccion Anisocarpeas

Orden Tubiflorineas
Familia Solanaceae
Género Solanum .L
Seccidn Petota Dumortier
Especie Solanum tuberosum




2.2.4 Descripcion botanica
2.2.4.1 Raiz

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubérculo. Cuando
crecen a partir de una semilla, forman una delicada raiz axonomorfa con ramificaciones
laterales. Cuando crecen de tubérculos, primero forman raices adventicias en la base de cada
brote y luego encima de los nudos en la parte subterranea de cada tallo. En comparacion con
otros cultivos, la papa tiene un sistema radicular débil, por lo cual necesita un suelo de muy

buenas condiciones fisicas y quimicas para su desarrollo. (Hooker & Icochea, 2009).
2.2.4.2 Tallos

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos. Las plantas
provenientes de semilla verdadera tienen so6lo un tallo, principal mientras que las
provenientes de tubérculos-semilla pueden producir varios tallos. Los tallos laterales son

ramas de los tallos principales.

El tallo generalmente es de color verde y algunas veces puede ser de color marron-rojizo o
morado. Los tallos pueden ser sélidos o parcialmente tubulares debido a la desintegracién

de las células de la médula. (Hooker & Icochea, 2009).
2.2.4.3 Estolones

Los estolones de la papa son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del suelo
a partir de yemas de la parte subterranea de los tallos. Los estolones pueden formar
tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo terminal. Sin embargo, no todos los
estolones llegan a formar tubérculos. Un estolon no cubierto con suelo, puede desarrollarse

en un tallo vertical con follaje normal.
2.2.4.4 Brotes

Los brotes crecen de las yemas que se encuentran en los ojos del tubérculo y el color es una
caracteristica varietal importante. Los brotes pueden ser blancos, parcialmente coloreados
en la base o el apice, o casi totalmente coloreados. Los brotes blancos, cuando se exponen

indirectamente a la luz, se tornan verdes.



2.2.4.5 Hojas

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo. Normalmente, las hojas son compuestas,

es decir, tienen un raquis central y varios foliolos.

2.2.4.6 Flor

Las flores de la papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro partes

esenciales de una flor: caliz, corola, estambres y pistilo. (Hooker & Icochea, 2009).
2.2.4.7 El tubérculo

Los tubérculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolén y tienen yemas
y ojos. ( Andrade, Bastidas, & Sherwood, 2002). Un tubérculo de papa crudo tiene un gran
contenido de micronutrientes, las vitaminas y minerales esenciales para la salud. Una papa
de tamafio medio contiene una gran cantidad de potasio, y casi la mitad de la vitamina C
necesaria a diario para los adultos. También es una fuente importante de vitaminas del

complejo B y minerales, como el fésforo y el magnesio. (FAO, 2008).

agua 72-75 por ciento almidén 16-20 por ciento

proteinas 2-2,5 por ciento

fibra 1-1,8 por ciento

acidos grasos 0,15 por ciento

Figura 1. Composicién quimica del tubérculo de la papa.

Nota: Tomado del libro de Guillermo, 2004

2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos
2.2.5.1 Temperatura

Se trata de una planta de clima templado-frio, siendo las temperaturas mas favorables para

su cultivo las que estan en torno a 13 y 18°C.



2.2.5.2 Suelo

Los mejores suelos son los francos, franco arenoso, franco-limosos y franco-arcillosos, de
textura liviana, con buen drenaje y con una profundidad efectiva mayor de los 0,50 m, que

permitan el libre crecimiento de los estolones y tubérculos y faciliten la cosecha.
2.2.5.3 Altitud

La altitud ideal para el desarrollo y produccion del cultivo de la papa para consumo se
encuentra entre los 1.500 a 2.500 msnm.

2.2.5.4 Vientos

El viento debe ser moderado, ya que las plantas no resisten vientos con velocidades mayores
de 20 km/hora, sin que estos causen dafios o influyan en los rendimientos. (Castro &
Contreras, 2007)

2.2.6 Zona de cultivo en Ecuador
» Zona norte: Carchi e Imbabura

Esta zona tiene la mayor produccion de papa, por area al nivel nacional. Su rendimiento es
en promedio de 21,7 t/ha. Aungue Carchi solo ocupa el 25% de la superficie nacional
dedicada al cultivo de papa (15.000 ha.), la provincia produce el 40% de la cosecha anual
del pais. Carchi dispone de una diversidad de climas que permite cultivar desde papa en la
parte alta, hasta frutales en la parte baja. El area papera de la provincia se distribuye a lo
largo de las cordilleras oriental y occidental, entre los 2.800 hasta los 3.200 msnm y con

clima frio de alta montafa. ( Andrade, Bastidas, & Sherwood, 2002).

La mayoria de los pequefios productores preparan el suelo con diferentes medios tractor,
manual y yunta. La combinacion depende de la época de siembra, la topografia del suelo y
la disponibilidad de maquinaria. En los sitios de dificil mecanizacion se practica el wachu
rozado en la primera siembra. Los agricultores siembran durante todo el afo, debido a la

homogénea distribucién de lluvias ( Andrade, Bastidas, & Sherwood, 2002).



Tabla 2. Principales plagas y enfermedad del cultivo de papa.

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Descripcion

Dano

POLILLAS DE

10

GUSANO
BLANCO

LA PAPA

TRIPS

MOSCA

MINADORA

COSTRA
NEGRA

Premnotrypes vorax
H

Tecia solanivora,
Phthorimaea
operculellay

Symmetrischema sp

Frankliniella tuberosi

Liriomyza
huidobrensis

Rizhoctonia solani

Son de color blanco cremoso, con la
cabeza de color café. Miden de 11 a 14
mm de largo. Tienen el cuerpo en
forma de letra "C".

Son mariposas de color café. Miden
cerca de 10 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.

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

El adulto come los filos de las hojas en forma de media
luna y la base del tallo. Los gusanos se alimentan de las
papas Yy hacen huecos o galerias.

1. Los gusanos de Phthorimaea hacen minas en las hojas.
2.Los gusanos de Symmetrischema hacen huecos a los
tallos.

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 tuneles en el interior de la hoja, sin
dafar la parte externa de la misma. Generalmente estos
tineles se encuentran a lo largo de las nervaduras. Las
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
aereas



T1ZON TARDIO

O LANCHA Pseudomonas
Solanacearum
ROYA Puccinia pittieriana
RONA Spongogpora
subterranea.

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

En el envés de las hojas inferiores presentan pustulas
Es un hongo de manchas blancas (lunares) redondas, ovaladas o alargadas, en menor
verdosas y forma pustulas que tienen cantidad en los tallos; al inicio son redondas de color
un polvillo de color rojizo que son las blanco verdoso las que se tornan anaranjadas y terminan
esporas y diseminan la enfermedad. de color café oscuro.

La sarna polvosa de la papa (Solanum

tuberosum L.), causada por hongo En las papas aparecen ampollas (chimbis o mitzas) de
Spongospora  subterranea, es una color ladrillo.

enfermedad limitante en la mayoria de

areas productoras de papa.

(Montesdeoca , Panchi, & Navarrete, 2013)
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2.2.8 Rofa (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 de 81 a 95%, La severidad depende de la susceptibilidad del cultivar grado de
infestacion del suelo y condiciones de humedad y temperatura del suelo, favorables para el
desarrollo del hongo, la enfermedad es muy importante porque el hongo Spongospora
subterranea es vector del virus Mop top de la papa (PMTV) .El hongo esta presente en las
tareas 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. (Torres, 2002).

2.2.8.1 Agente causal

La enfermedad es causada por el hongo Spongospora subterranea. Que se caracteriza por
formar sora, las cuales contienen esporangios de descanso. Las soras tienen forma ovoide,
irregular o alongada 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-marrén, 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).
2.2.8.2 Sintomatologia
La enfermedad afecta raices, estolones y tubérculos, tallos y hojas.

> Hojasy tallos: En la parte aérea de la planta, normalmente, no se observan sintomas

que se puedan asociar a la enfermedad.

» 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 anormal; al inicio los tumores son de color

blancuzco y cuando alcanzan la madurez fisiologica se vuelven oscuros.

> En estolones: La infeccidn de los estolones ocurre paralelamente a la infeccion de
las raices y los sintomas son similares a los de las raices, pero las agallas son mas

pequefias. (Torres, 2002).

12



» Entubérculos: Pustulas o pequefios granitos, como ampollas, de color castafio claro
que se extienden sobre la superficie del tubérculo, formando lesiones con forma de
granos. Luego se forma una especie de verrugas de color blanco que empuja y rompe
la piel, debido a la division de células del tubérculo. En una etapa avanzada, estos
sintomas se convierten en pustulas abiertas y oscuras con un diametro de 2 a 10
milimetros, o aln mas grandes, que contienen una masa polvorienta de esporas de

color castafio oscuro (Torres, 2002).

2.2.8.3 Epidemiologiay ciclo

Para que la infeccion se produzca, debe haber humedad necesaria en el suelo, como para
formar una pelicula de agua, por donde las zoosporas se puedan transportar y alcanzar los
tejidos de la planta. La temperatura debe ser de 16 a 20° C. Con estas condiciones las agallas
demorarén alrededor de tres semanas en formarse. En suelos secos, la infeccion se reduce o
no se presenta. Los esporangios pueden permanecer en el suelo por mas de 6 afios, incluso

pueden sobrevivir al tracto intestinal de los animales.

La infeccidn de las plantas de papa se inicia con los esporangios presentes en el suelo y en
los tubérculos semillas infectados, los cuales infectan la planta a través de las células
epidérmicas de las raices o pelos radiculares. Una vez alli, producen las zoosporas
secundarias. Estas zoosporas secundarias, una vez liberadas, pueden volver a infectar el
tejido dando origen a una segunda generacion, que es la que forma las agallas en las raices

y pustulas en los tubérculos. (Tejeda & Acufia, 2018).
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La zoospora que infecta
a un pelo radical origina
un plasmodio, que a su
vez, puede dar origen a
uh zoosporangio con
ocho zoosporas.

La zoospora que ingresa al tubérculo
da origen a un plasmodio.

o ?

Bajo condiciones ambientales optimas,
|z espora latente produce una zoospora,
que infecta a un pelo radical directamente l

Zoosporangio con
ocho zoosporas.

Las zoosporas penetran

en la raiz o en los tejidos .
de un tubérculo, producen ’ ‘ =
un plasmodio y ocasionan  _ (‘J‘

la enfermedad carcteristica. 4

0 a los tubérculos por las lenticelas.

e e atrd

&\

El indculo se encuentra
en el suelo, como espara
de resistencia.

El plasmodio se propaga en los tejidos del
hospedante y produce esporas de resistencia.

Figura 2.Ciclo de Spongospora subterranea

2.2.9 Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas es “Mantener el nivel del dafio de enfermedades y plagas por
debajo del limite econdmico aceptable, combinando varias formas de control”. Las formas
de control, como se menciond antes son: Control quimico, control mecénico, control
bioldgico, control del cultivo y otras maneras como vacuna o antibiotico. Aparte de estas
maneras, el prondstico es un elemento muy importante para el MIP porque sirve para saber
con anterioridad la aparicion de enfermedades y plagas, y también se puede optimizar la

actividad de los enemigos naturales.
2.2.9.1 Control quimico

El control quimico es una medida de control con uso de productos quimicos. Es una de las
medidas mas efectivas y rapidas. Aunque el MIP tiene como objetivo reducir el uso de

productos quimicos, el control quimico mantiene su posicion como la medida de control mas
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segura e inmediata. Lo importante es usar productos quimicos que tengan menos toxicidad
y mas electividad. También hay que tener mucho cuidado con el manejo, aplicacion y

almacenaje para evitar intoxicacion, efecto negativo a los cultivos y accidentes.

Observar la regulacion nacional y provincial y usar los productos registrados.
Leer bien y seguir las instrucciones.
Llevar guantes, mascarilla y gafas para la preparacion y fumigacion.

Fumigar a favor y no en contra del viento.

>

>

>

>

» Guardar en un gabinete con llave fuera del alcance de nifios.

» Lavarse bien las manos y las partes en contacto, después de la fumigacion.
» No tomar bebidas alcoholicas después de la fumigacion.

>

Acudir al médico inmediatamente cuando tenga intoxicacion.
2.2.9.2 Control mecénico

Eliminacion manual: La eliminacion manual es la més facil e inmediata medida de control
de plagas y enfermedades. Especialmente en la primera etapa de infestacion. Por ejemplo,
pulgones, oruga del repollo, mancha o marchitamiento lo cual se nota por observacion y se
elimina facilmente. Después hay que eliminar, enterrar o quemar los insectos y la parte

infestada en un lugar fuera del cultivo.

Temperatura: La temperatura tiene varios efectos sobre la vida de los organismos. Los
insectos usualmente no se mueven mucho por debajo de 20°C. Al contrario, insectos y
nematodos mueren con temperaturas superiores a 60°C. Se pueden matar inseCtos en una
bolsa plastica dejada bajo el sol. Los virus pierden su actividad con temperatura de 40°C.
Aprovechando esta caracteristica, se pueden tratar virus de las semillas es dificil controlar la
temperatura de los huertos, pero es posible en algunos casos, cambiar la época del cultivo

para evitar la temperatura 6ptima de las enfermedades.

Agua: El Agua es un elemento fundamental para los cultivos. Inadecuada cantidad de agua
puede resultar en debilidad de los cultivos y aumentar la susceptibilidad a las enfermedades.
El exceso de agua puede causar pudricion de la raiz. El &caro, escama y ceniza suelen

aparecer en condiciones secas.
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Barrera: Se pueden construir barreras con varios materiales o plantas alrededor de los
cultivos también pueden ser barrera para las enfermedades y plagas, impidiendo su

movimiento.

Trampa: Las Trampas se utilizan para monitorear la aparicion de los insectos plagas y para

hacer pronosticos. Sin embargo, en algunos casos pueden ser medidas de control.
2.2.9.3 Control del cultivo

Rotacién de cultivos: Algunas enfermedades aparecen frecuentemente cuando se repite el
cultivo, en el mismo lugar varios afios, porque el patdgeno se acumula en el suelo bajo esa

situacion de cultivo.

Plantas compafieras: Algunas plantas tienen el efecto de alejar insectos u organismos
patdgenos. Plantar estos cultivos con cultivos principales es efectivo para reducir el riesgo

de enfermedades o plagas. Estas plantas se llaman plantas comparieras.

Eliminacion de malezas: Varias malezas de gramineo crecen en los huertos. A estas
malezas les gusta los salta hojas que llevan y transmiten virus de planta a planta. La
eliminacién de malezas puede destruir el habitat de los salta hojas y en consecuencia puede
reducir la fuente de infeccidn de virosis. La fumigacion de herbicidas no es la Gnica manera
de eliminar malezas. En el caso de los huertos de pequefio o mediano tamafio, se puede
eliminar con la mano. Esta actividad no solamente arregla la situacion del cultivo, sino que
también es una buena oportunidad de observar bien la situacion del cultivo, incluyendo

averiguar enfermedades o plagas que se encuentran en el cultivo.

Prondstico: El Prondstico es un elemento muy importante para el MIP. Prondstico es saber
la situacion de las enfermedades y plagas antes de su aparicion. Para hacer eso, se requiere
informacion meteoroldgica, etapa de crecimiento de los cultivos en relacion a la estacion,

monitoreo de la poblacion de enfermedades y plagas y otras informaciones.
2.2.9.4. Control biolégico

Predador: EI predador es un animal que se come a otro animal. En los huertos existen
varios predadores. Entre ellos estan las arafias, avispas, hormigas, chinches predadores y

mariquitas.
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Parasito: Los Parasitos son organismos que entran al cuerpo (Endoparasito) de otro
organismo o habitan en la superficie (Ectoparasito) y comen dentro del hospedero. El
parasito mas importante para control bioldgico es un grupo de avispa de la familia

Brachonidae.

Entomopat6égeno: Los microbios que causan enfermedad a los insectos se llaman
“Entomopatdgenos”. Los Entomopatdgenos pueden ser hongo, bacteria y virus. Una
variedad de hongo del genero Beauveria es muy conocido como Entomopatdgenos y se
consigue en Panama como un producto de control biolégico en forma de emulsion de

esporas.

Competidor: Los Competidores son microbios que compiten con otros microbios e impiden
su crecimiento. Una variedad de hongos Trichoderma compite con otros hongos en el suelo
por ejemplo Screlotoium y Botrytis cinerea que son causantes de enfermedades de los

cultivos.
2.2.10 El Trichoderma sp.

El género Trichoderma fue descrito por Persoon en 1794. Posteriormente, Rifai hizo el
primer agrupamiento en especies agregadas que se utiliza hasta el pre-género se encuentran
ampliamente distribuidas por todas las latitudes, y se presentan naturalmente en diferentes
ambientes, especialmente en aquellos que contienen materia organica o desechos vegetales

en descomposicion.

La capacidad de producir diversos metabolitos y de adaptacion a diversas condiciones
ambientales y sustratos, confiere a Trichoderma la posibilidad de ser utilizado en la industria
biotecnoldgica. (Castro & Rivillas, 2012).

2.2.10.1 Caracteristicas morfolégicas y fisico-quimicas

Macroscopicamente el hongo presenta un micelio blanco algodonoso, que se torna de color
verde, debido a la rapida y abundante esporulacién. Es un hongo que posee conidias hialinas,
uniceluladas y ovoides, que tienden a agregarse formando masas; presenta un conidiéforo
hialino, largo y no verticilado. Tiene la capacidad de producir clamidosporas que son

globosas o subglobosas, ubicadas en la parte termina o intermedia de las hifas y miden menos
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de 15 um de diametro; éstas son estructuras de resistencia, vitales e importantes para la

sobrevivencia del hongo bajo condiciones adversas (Castro & Rivillas, 2012).

El rango de temperatura para el crecimiento de Trichoderma oscila entre 15y 30 °C, con un
optimo de 25 °C, temperaturas mayores a 30 °C limitan el crecimiento y desarrollo del
hongo, e inicia la formacion de clamidosporas. Las condiciones adecuadas de humedad estan
en el 70%, sin embargo, tiene la capacidad de crecer en un rango entre 20% y 80%. La
condicion de pH fluctta entre 5,5y 7,5, con un dptimo de 6,6. Si se encuentra en medios con
pH alcalinos (por encima de 7,0) tiene la capacidad de acidificar el medio mediante la

liberacion de acidos organicos. (Castro & Rivillas, 2012).
2.2.10.2 Mecanismos de accion de Trichoderma sp.

Las diferentes especies de Trichoderma ejercen mecanismos de control mediante:
competencia directa (por espacio y nutrientes), produccion de metabolitos antibidticos, la
inactivacion de enzimas del agente patdgeno, modificacion de las condiciones ambientales,
produccion de sustancias promotoras del crecimiento vegetal y por micoparasitismo. (Castro
& Rivillas, 2012).

Micoparasitismo: Es considerado el mecanismo de accion mas importante, ya que es un
proceso complejo donde estda involucrada la produccion de enzimas liticas, En el
micoparasitismo la hifa de Trichoderma entra en hongo patégeno e inicia un crecimiento
alrededor de la hifa, y por accion enzimatica comienza la degradacion de la hifa del
patdgeno; posteriormente, ocurre penetracion por parte del hongo antagonista, causando
degradacidn celular, rompimiento hifal y destruccion total de la hifa del patégeno. (Castro
& Rivillas, 2012).

Competencia: La competencia por espacio o por nutrientes ha sido considerada uno de los
mecanismos clésicos de biocontrol de Trichoderma. Este hongo tiene una répida tasa de
desarrollo, lo que hace que sea un fuerte competidor por espacio, a la hora de colonizar la
rizosfera. Por otra parte, Trichoderma tiene una capacidad superior de movilizarse y tomar
los nutrientes del suelo, siendo muy versatil para utilizar sustratos como fuente de carbono
y nitrégeno, lo que le permite colonizar un medio rdpidamente, evitando la proliferacion de

otros microorganismos en el mismo habitat. (Castro & Rivillas, 2012).
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Produccion de metabolitos (Antibiosis): ElI género Trichoderma tiene la capacidad de
producir compuestos organicos volatiles y no volatiles, que desempefian un papel
importante, inhibiendo el crecimiento y desarrollo de microorganismos patogenos. En estas
interacciones estan involucradas enzimas liticas extracelulares, antibiéticos y compuestos de

bajo peso molecular. (Mohammed , Pérez , Requena, & Candela, 2004).

2.2.10.3 Induccion de resistencia

Estudios recientes a niveles celular y molecular explican la diversidad de vias y mecanismos
de accion de este hongo. Segun este autor, se descubrio, que algunas cepas de Trichoderma
pueden activar un mecanismo nativo de defensa en las plantas, conocido como Induccion de
Resistencia Sistémica (por sus siglas en inglés IRS). Esto supone que puedan controlar a
patdgenos distantes del lugar donde se encuentra fisicamente el antagonista. (Martinez ,
Infante, & Reyes , 2013).

2.2.10.4 Compatibilidad de Trichoderma sp. con productos agroquimicos

Para incorporar productos biol6gicos en el manejo de un cultivo, es imprescindible conocer
la sensibilidad de los agentes biolégicos a los agroquimicos que se emplearan en dicho
manejo, con el fin de conservar su capacidad controladora y establecer medidas para su uso
eficiente. En este aspecto la respuesta de Trichoderma varia en dependencia de las
combinaciones especie/cepa de microorganismos y productos fitosanitarios evaluados.
(Martinez , Infante, & Reyes , 2013)

2.2.11 Tricomix

Trichoderma hazaianum y Trichoderma viride aisladas en suelos ecuatorianos, tiene una

concentracion minima de 1 x 10! esporas (Bioseb, 2016)
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Figura 3. Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, de Bioseb (2016) Dosificacion

2.2.11.1 Composicion y presentacion

El producto tiene una concentracion a5 x 10 1 a 1 x 10 *esporas por envase pertenecientes
a trichoderma viride y harzianum. En una presentacion de frascos de 2 y 4 gramos.

2.2.11.2 Mecanismo de accion

Las dos especies de Trichoderma, producen acidos organicos debido al metabolismo de
polisacaridos, oligosacaridos y monosacaridos presentes en la materia organica del suelo.
Estos acidos liberan protones en la solucién del suelo, lo que provoca que elementos fijados
en coloides y fines sean removidos y solubilizados en un medio acuoso. De esta manera
quedan disueltos en el agua y por lo tanto pueden ser absorbidos por las raices de la planta.
(Bioseb, 2016).

2.2.11.3 Forma de uso

Agitese antes de usar la cantidad de agua necesaria para que el producto penetre en el suelo
y llegue a la rizosfera superior de las plantas. (BIOSEB, org, 2018).

2.2.12 Tricho -D

Tricho-D WP Trichoderma harzianum, cepa OBTh55, es un acondicionador de suelo,

bioestimulante y agente biotecnoldgico que actia como antagonista de varios problemas en
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el suelo que dafian las raices y la planta, mejora la formacion radicular, bloguea la accion de
las enfermedades en el suelo y en las raices del préximo cultivo para un suelo sano y un

cultivo sano.
2.2.12.1 Uso especifico

Agente biotecnoldgico que actia como antagonista de varios problemas en el suelo que
dafan las raices y la planta, mejora la formacion radicular, bloquea la accién de las
enfermedades en el suelo y las raices (ORIUS BIOTECH, 2018).

2.2.12.2 Modo de accidén

Con cada cosecha, los cultivos dejan en el suelo una gran cantidad de residuos vegetales,
gue comunmente estan afectados por enfermedades y al incorporarse a los suelos agricolas,
se multiplican las enfermedades en los residuos en proceso de descomposicion o
fermentacion, incrementando el inoculo de las enfermedades de las plantas en el suelo para
incrementar el riesgo por enfermedades del proximo cultivo. Es asi que las muertes de
plantas por enfermedades son mayores con los afios de uso agricola y se desarrollan
poblaciones muy altas en los suelos, hasta generar dafios econémicos muy importantes a los

cultivos.

EL TRICHO-D actua en el suelo al germinar, colonizarlo y crecer para bloguear la accion
de las enfermedades en el suelo, las raices y las planta, mejorando el desarrollo radicular y
la sanidad. Su accidn preventiva mejora la formacion radicular de las plantas, es antagonista
y disminuye la poblacion de hongos que causan enfermedades en el suelo, a las raices y a
las plantas. Se usa en semilla y en viveros para prevenir el riesgo de la muerte por
enfermedades en el suelo o el sustrato y protege la plantula de las acciones patogénicas de
los hongos. (ORIUS BIOTECH, 2018).

2.2.12.3 Beneficios

» Bloguea la accion de las enfermedades en el suelo y en las raices.
» Bloguea la accion de las enfermedades en los residuos de la cosecha anterior.
» Actua como antagonista de varios problemas en el suelo que dafian las raices y las

planta.
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Menos raices con dafio por enfermedades y menos plantas enfermas en el proximo
cultivo.

Menos muerte de semillas causadas por las enfermedades del suelo.

Mas sanidad y menos aplicaciones de fungicidas para el control de las enfermedades.
Se puede usar en Agricultura Organica o en proyectos de agricultura con Buenas
Précticas Agricolas — BPA (GAP) (ORIUS BIOTECH, 2018)



I1l. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1 Enfoque

El enfoque es cuantitativo razon por la cual se van a utilizar indices de calificacion numérica
como el porcentaje de severidad e incidencia de Rofia (Spongospora subterranea sp.) en las
diferentes sistemas y el rendimiento, para lo cual se procesara la informacion con dichos

resultados.

3.1.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de campo y experimental, donde se desarroll6 un experimento
con todas las condiciones a nivel de campo, para poner a prueba los diferentes tratamientos
aplicados en el control de rofia (Spongospora subterrénea) en el cultivo de papa, mediante
la utilizacion de un disefio de bloques completos al azar (DBCA), en el mismo que se

contemplara el analisis de las variables en estudio.

3.2 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

HO: El uso de Trichoderma sp. tiene efectos sobre el control de rofia (Spongospora

subterranea) en el cultivo de papa.

HA: El uso de Trichoderma sp. No tiene efectos sobre el control de rofia (Spongospora

subterranea) en el cultivo de papa.
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3.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3. Definicidn y operacionalizacion de variables.

plantas de muestra por
cada repeticion y

de datos

Hipotesis Variable Criterio Descripcion Indicadores Técnica Instrumento
VD. % incidencia Dafio que ocasiona las | Porcentaje de plantas
enfermedades en la infectadas de una
planta. muestra aleatoria de 10
plantas a los 67 y 90 Observacion Registro con
dds. en campo y la ayuda de
registro de una escala en
Se observo % de raiz datos. porcentaje
infestada a los 67 y 90
dds, se tom6 10 plantas
Dafio que ocasiona las | de muestra aleatoria de
Control % severidad enfermedades a nivel | cada parcela, tomado la
del patdégeno de tubérculo y raiz. raiz y partiendo en 6
El uso del Spongospora partes, a cada parte se
Trichoderma Subterranea) le da un porcentaje de
sp. es eficaz en el cultivo infestacion de 1 a 10%.
0 no para el de papa
control de (Solanum Distancia mas corta La altura se tomé
rofia en el Tuberosun L.) Altura de planta | entre el limite mas alto | desde la base del tallo Medicion,
cultivo de de los tejidos hasta el apice, de 10 observacion Registro
papa. fotosintéticos plantas, aquella Toma de datos Flexémetro
principales de una medicion se realizé a
planta. los 30, 45, 67 y 90 dds
Se contabilizo el
Numero de tallos Promedio en cada namero de tallos Conteo de tallos
principales tratamiento principales en las 10 principales y toma Registro
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tratamientos a los 30,
45, 67 y 90 dds.

Diametro de tallo | Grosor del tallo de las | Medicion del grosor de Medicion,
diferentes parcelas con | tallo en la 10 plantas de observacion y Registro
los diferentes muestra , tomado a los toma de datos Pie de rey
tratamientos. 30, 45, 67 y 90 dds
Rendimiento Determina Tm/ha de | La produccion se midio Observacion y Registro
papa de cada Kg/ Por parcela neta y toma de datos. Balanza
tratamiento. se laevalud al romana
momento de la
cosecha.
Costo Utilidad de lo que se Tratamiento mas Anélisis de los
obtiene de cada rentable. costos de cada Registro
tratamiento tratamiento.
VI. Aplicacion de Trichoderma
Trichoderma hazaianum y 1. T1 (Testigo) 0 gl* Fumigacion en
harzianum (Th) y Trichoderma viride | 2. T2 (TH) 0,05 gl*! cada una de las Registro
Trichoderma aisladas en suelos 3.T3(TH) 0,10 gI* etapas establecidas Bomba de
Controlador viridae (Tv) en | ecuatorianos, tiene una | 4. T4 (TH) 0,15 gl*! alosen lasiembra | fumigacién
Bioldgico mezcla, concentracion minima y después de 45,
( Trichoderma) de 1 x 10! esporas por 67 y 90 dds.
litro
Aplicacion de Agente biotecnoldgico Fumigacion en
Trichoderma sp. gue actlia como T5: (TH + nutrientes) cada una de las Registro
(Cepa OBTh55) antagonista de varios | 1,5gl* etapas establecidas Bomba de
mas nutrientes problemas en el suelo | T6: Tratamiento siembra, 30, 45, fumigacion

que dafian las raices y
la planta.

quimico 7,25 g I

67 y 90 dds.
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3.4 METODOD UTILIZADOS

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia de Tulcadn sector Guama -alto
considerando la localizacion del experimento, en donde se emple6 un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), para poder medir de esta manera los factores en estudio,
efectuar un andlisis funcional, analizar las variables a medir, ademas para la comprobacién
de las hipotesis se realizd un analisis ADEVA, y se empleo la prueba no paramétrica de
friedman. Se constituy6 de 6 tratamientos incluido un testigo absoluto y cada tratamiento

obtuvo cuatro repeticiones, generando un total de veinticuatro (24) unidades experimentales.

Se considerd para el andlisis la relacion de las dosis de los productos utilizados, el
rendimiento de parcela neta y los costos de la investigacion, se jerarquizo la investigacion

en tres categorias, de acuerdo a los productos utilizados.

La categoria 1: comprende los tratamientos T2, T3 y T4 con las dosis de 0,05, 0,10 y 0,15
glt; respectivamente, que corresponde al producto, que contiene Trichoderma harzianum y
Trichoderma viride, cuya concentracion fue de 1 x 10* esporas por litro (esp I); siendo

cepas nativas ecuatorianas, (BIOSEB, org, 2018).

La categoria 2: comprende el tratamiento T5 con la dosis de 1,5 gl™, que corresponde, al
producto que contiene Trichoderma harzianum (Cepa OBTh55) cuya concentracion es de 1
x 10° esporas por gramo (esp g*) de producto, adicionado con nutrientes, como Nitrégeno
(N) 1,1 %, Oxido de calcio (Ca0) 1,5 %, Oxido de magnesio (MgO), Oxido de silicio (SiO>)
39,50 %, (ORIUS BIOTECH, 2018).

La categoria 3: comprende el tratamiento T6 con la dosis de 7,25 gl™, que corresponde, a
los productos del tratamiento quimico (Clorpirifos etil 1,50 gl*,Oxicloruro de Cobre 2,50
gl?, Carbosulfan 2,50 ccl?, Azoxystrobin + Tridemorph 0,75 ccl?) o sistema de control
convensional utilizado por los agricultores. Por altimo el tratamiento T1, que corresponde
al testigo, al cual se le dio las condiciones basicas de manejo sin la adicion de los productos

en estudio.
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Tratamientos: seis tratamientos, los cuales se describen a continuacion:

T1: Testigo (Tt) 0 gl

I oA

T6: Tratamiento quimico 7,25 gl

Tabla 4. Caracteristicas del disefio experimental.

T2: Trichoderma Sp. (TH) 0,05 gl
T3: Trichoderma Sp. (TH) 0,10 gl*
T4: Trichoderma Sp. (TH) 0,15 gl*
T5: Trichoderma Sp. (TH + Nutrientes) 2,5 gl

Ensayo total

Parcela total

Parcela neta

Repeticiones 4 Largo 6 Largo 5
Tratamientos 6 Ancho 6 Ancho 5
Avrea total 36 m? Avrea total 10
plantas
Tabla 5 Caracteristicas de la unidad experimental

Numero de unidades experimentales 24

Avrea total del ensayo 900 m?

Avrea de la parcela total 36 m?

Numero total de plantas 2160

Separacion entre bloques 1m

Separacién entre parcelas 1m

Area de parcela neta 4 m?

Numero de plantas muestreadas 10

Numero de plantas por surco: 15

Numero de surcos por parcela total

NUmero de surcos por parcela neta 4

3.4.1 Variables a evaluar

3.4.1.1 Incidencia (%o)

Porcentaje de plantas infectadas de una muestra aleatoria de 10 plantas a los 67 y 90 dds.
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3.4.1.2 Severidad (%)

Porcentaje de tejido radicular afectado de una muestra aleatoria de 10 plantas a los 67 y 90
dds y se determino por la observacion de agallas o pustulas en la raiz utilizando la siguiente

escala.

0%

HE BT AT

26-50% $1-75% 76-100%

11-25%

Figura 4.Escala de severidad

3.4.1.3 Rendimiento (Kg/Parcela neta)

La produccion se midioé Kg,/Parcela neta y se la evalu6é al momento de la cosecha, para lo
cual se peso la produccion de cada unidad experimental con la ayuda de una balanza romana,

para de esta manera, verificar cual es el tratamiento que da mayores rendimientos.

3.4.1.5 Altura de planta (cm)

La altura se tomo desde la base del tallo hasta el apice, de 10 plantas de la parcela neta,
expresando en centimetros los resultados obtenidos, mediante la ayuda de un flexdmetro,

aquella medicidn se realiz6 a los 30, 45, 67 y 90 dds.

3.4.1.6 Diametro de tallos (cm)

El diametro de tallo se evalu6 a nivel de los tallos principales, con la ayuda de un pie de rey,
en 10 plantas de la parcela neta tomadas al azar aquella medicion se realiz6 a los 30, 45, 67
y 90 dds.
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3.4.1.7 Namero de tallos principales

El numero de tallos se determind a partir del conteo total de tallos principales en la parcela

neta aquella medicién se realiz6 a los 30, 45, 67 y 90 dds.
3.4.1.8 Costo de produccion

El costo beneficio se lo realizé al final del ensayo, por medio de calculos en base aquellos
egresos e ingresos durante todo el desarrollo de la investigacion, determinando de esta

manera cual de los tratamientos es el més rentable.
3.4.2 Procedimiento
3.4.2.1 Anadlisis de suelo

En el sitio donde se desarrolld el ensayo se procedié a tomar una muestra de suelo,
constituida de 20 sub-muestras recogidas en forma de zig - zag a 20 cm de profundidad, se
mezclaron homogéneamente en un balde para luego separar en una funda plastica,
aproximadamente un kilogramo, incluyendo la respectiva etiqueta con todos los datos del
lugar, para posteriormente enviar al laboratorio de la estacion Santa Catalina INIAP, para su

analisis respectivo.
3.4.2.2 Preparacion de suelo

Se realiz6 una labor mecanizada mediante tractor, el cual realiz6 una arada, con 30 dias de
anticipacion a la siembra, se rastro dos veces para evitar, el sobre laboreo, compactacion, y

reducir el uso de herbicidas, posteriormente se realizo el surcado mecanizado.
3.4.2.3 Instalacién del ensayo

Se realiz6 un trazado, usando piola y cinta metrica para establecer las unidades
experimentales, con una distancia de largo y ancho de (6 m x 6m), se delimitaron con estacas
de 50 cm de largo, cada parcela fue constituida por 90 plantas, separada entre si por 1 m de

distancia.
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3.4.2.4 Siembra

Para la siembra se colocé dos semillas a una distancia entre planta y surco de (40 x 60) cm,
luego se realizd la aplicacion de los productos en cada una de sus dosis para cada parcela.

Aproximadamente se usé 225 kg de semilla de papa variedad Superchola en el experimento

3.4.2.5 Fertilizacion quimica

Se la realizd en todo el ensayo en base a los resultados del analisis de suelo, la primera

aplicacion se la efectud en el retape y la segunda en la deshierba.
3.4.2.5 Labores Culturales

Las labores culturales que se realizaron fueron, retape, deshierba y el rascadillo con el

propdsito de que las plantas tengan un buen desarrollo.
3.4.2.6 Cosecha

La cosecha se la realizd a los 6 meses después de la siembra, de forma manual y separada
para cada tratamiento, en base a la observacion periddica de la madurez del cultivo tanto a

nivel de la planta (cuando los tallos se viran y las hojas se vuelven amarillas).
3.5 ANALISIS ESTADISTICO
Tipo de disefio: DBCA (Disefio de Blogues Completos al Azar).

La evaluacion fue realizada en las siguientes etapas de aplicacion: siembra (0 dias), retape

(30 dias), deshierba (45 dias), primer aporque (67 dias), segundo aporque (90 dias).

Tratamientos: Al menos un tratamiento difiere de los demas

Tabla 6. Disefio de tratamientos del proyecto de investigacién
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Tratamiento Descripcion

T1 Testigo absoluto

T2 TH-0,05g "

T3 TH-0,10g I

T4 TH-0,15g 1"

T5 TH + nutrientes — 1,50 g I
T6 Quimico —7,25¢g I*

TH: Trichoderma sp.

Tabla 7. Esquema de ADEVA - DBCA

FdeV GL
Total (T) (rxtr)—1=23
Repeticiones (R) (r-1)=3
Tratamientos (Tr) (tr-1)=5
Error Experimental(EE) (r-1)-(@r-1)=15

F de V: Fuente de variacion, GL: Grados de Libertad

Prueba de Friedman: Es una prueba no paramétrica de comparacion de tres 0 mas muestras
relacionadas.

Esta prueba fue empleada para evaluar incidencia y severidad a loa 67 y 90 dds, en el cultivo
de papa, en la evaluacion de la efectividad del Trichoderma sp. en el control de Rofia

(Spongospora subterranea).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Altura de planta

Con los datos registrados de campo para la variable altura de planta (cm), considerada como

variable fenométrica de control en la investigacion; se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8. ADEVA para la variable altura de planta(cm) en el cultivo de papa a los 30, 45, 67 y 90 dds.

Fuente de

. 30 dds 45 dds 67 dds 90 dds
Variacion
R ** ** NS NS
T NS NS NS NS
CV % 11,46 11,20 11,36 11,41

T: Tratamientos, R: Repeticiones, CV%: Coeficiente de variacién. **: Altamente significativo, NS: No

significativo, dds: dias después de la siembra.

Para la variable altura de planta (cm), se pudo observar, que los resultados a los 30 y 45 dds
para la fuente de variacion repeticiones (R), el valor Fisher calculado, resulto altamente
significativo a nivel 0,01 de significancia estadistica, lo que quiere decir que se rechaza la
hipétesis nula (HO) de medias iguales, existen diferencias entre los bloques en el ensayo, que
pudo deberse a la variabilidad espacial en las caracteristicas edaficas del suelo; que en la

topografia del sitio experimental estan bien marcadas.

Para la variable altura de planta (cm) a los 67 y 90 dds, la fuente de variacion repeticiones
(R), resulté no significativa al 0,05 de significancia estadistica, por tanto, se acepta la
hipotesis nula (HO) de medias iguales, no existen diferencias entre los bloques, en este caso
la variabilidad espacial del suelo tiende a estabilizarse por los procesos fisiologicos de la
fenologia normal de la planta y absorcion de nutrientes, que inciden, sobre la variabilidad

espacial del suelo y la autocorrelacion de sus propiedades fisicoquimicas.

Para la variable altura de planta (cm); a los 30, 45, 67 y 90 dds, en la fuente de variacion
tratamientos (Tr), resultd no significativo (NS) al 0,05 de significancia estadistica, por tanto,
se acepta la hipdtesis nula (HO) de medias iguales, no existen diferencias entre los

tratamientos para esta variable, el resultado de la fenologia normal de la planta.
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4.1.2 Diametro de tallo

Con los datos registrados de campo para la variable diametro de tallo (cm), considerada
como variable fenométrica de control en la investigacion; se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 9. ADEVA para la variable diametro de tallo (cm) en el cultivo de papa a los 30, 45, 67 y 90 dds.

FdeV 30 dds 45 dds 67 dds 90 dds
R NS e e NS
T NS NS NS NS

CV % 18,49 18,63 14,33 26,14

F de V: Fuente de variacion T: Tratamientos, R: Repeticiones, CV%: Coeficiente de variacion. **: Altamente
significativo, NS: No significativo, dds: dias después de la siembra.

Para la variable diametro de tallo (cm), se puede observar que los resultados a los 30 dds
para las Fuente de variacion repeticiones (R) y tratamientos (Tr), el valor Fisher calculado
resultdé NS a nivel 0,05 de significancia estadistica, se acepta la hipdtesis nula (HO), no
existen diferencias entre los bloques, ni entre tratamientos en el ensayo; que puede
corresponder al desarrollo inicial normal del cultivo donde las reservas de carbohidratos,
hormonas vegetales del tubérculo — semilla tienen efecto directo sobre la brotacion y

formacion de las primeras raicillas, sin intervenir activamente el suelo.

Para la variable diametro de tallo (cm), se puede observar que los resultados a los 45 y 67
dds para la Fuente de variacion repeticiones (R), el valor Fisher calculado resultd altamente
significativo a nivel 0,01 de significancia estadistica, se rechaza la hipétesis nula (HO) y
existen diferencias entre los bloques del ensayo; que puede ser por efecto de la variabilidad
espacial del suelo con efecto similar al observado en la variable altura de planta, sumado a
esto, el periodo correspondio a las fases de desarrollo y media del cultivo donde el uso
consuntivo de agua y nutrientes es muy activo y la variabilidad espacial del suelo puede

incidir mucho.

Para la variable diametro de tallo (cm), se puede observar que los resultados a los 90 dds
para la Fuente de variacion repeticiones (R) el valor Fisher calculado resulté no significativo

(NS) a nivel 0,05 de significancia estadistica, se acepta la hipotesis nula (HO), no existen
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diferencias entre los bloques y tratamientos del ensayo, correspondiente a la fenologia

normal del cultivo, absorcién y uso consuntivo de agua.

Para la variable diametro de tallo (cm), se puede observar que los resultados a los 30, 45, 67
y 90 dds para la Fuente de variacion tratamientos (Tr), el valor Fisher calculado result6 no
significativo a nivel 0.05 de significancia estadistica, se acepta la hipétesis nula (HO), no
existen diferencias entre los bloques del ensayo, que corresponde a la fenologia normal
estable de la planta.

4.1.3 NUmero de tallos

Con los datos registrados de campo para la variable nimero de tallos, considerada como

variable fenométrica de control en la investigacién; se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. ADEVA para la variable nimero de tallos en el cultivo de papa a los 30, 45, 67 y 90 dds

FdeV 30 dds 45 dds 67 dds 90 dds
R NS wx NS NS
T NS NS NS NS

CV % 21,74 11,47 9,91 10,17

F de V: Fuente de variacion, T: Tratamientos, R: Repeticiones, CV%: Coeficiente de variacion. **:
Altamente significativo, NS: No significativo, dds: dias después de la siembra.

Alos 30, 67 y 90 dds, para la Fuente de variacion repeticiones (R) resultaron NS al ,.05 de
significancia estadistica, por tanto, se acepta la hipotesis nula (HO), pero a los 45 dds, la
fuente de variacién repeticiones (R) result6 altamante significativo al 0,01 de significancia
estadistica, por tanto, se rechaza la hipétesis nula (H0), es decir que existen diferencias entre
los bloques del ensayo, por tanto, se explica que existen diferencias entre los bloques, estan
dentro de la fenologia normal del cultivo; en nimero de brotes de tres 0 mas; generalmente

y el interés de la investigacidn se enfoca, la importancia, netamente a los tratamientos.
4.1.4 Incidencia y Severidad - Prueba no paramétrica de Friedman

Con los datos registrados de campo para las variables incidencia (%) y severidad (%),
consideradas como variables no paramétricas en la investigacion; aplicando la prueba de

Friedman se obtuvieron los siguientes resultados:

34



Tabla 11. Prueba de Friedman en incidencia a los 67 dds

Cédigo Tratamiento Medias Rangos
Trl (Tt)ogl? 90,00 A
Tr6 Tratamiento Quimico 7,25gl* 95,00 A
Tr3 (TH) 0,20 gl 95,00 A
Tr2 (TH) 0,05 gl* 95,00 A
Tr5 (TH + nutrientes) 1,5 gl 100,00 A
Tr4 (TH) 0,15 gl 100,00 A

Tr: Tratamientos Valor P: 0,6454 P.>0,050

Se observa que no existen diferencias entre los tratamientos, por tanto, comparten el mismo
rango de significacion, asi los tratamientos Trl, Tr6, Tr3, Tr2 con el 95% y los Tr5y Tr6

obtuvieron el 100 %.

Tabla 12. Prueba de Friedman en incidencia a los 90 dds

Cadigo Tratamiento Medias Rangos
Trl (Ty)Oglt 85,00 A
Tr2 (TH) 0,05 gl 95,00 B
Tr6  Tratamiento Quimico 7,25 gl* 100,00 B
Tr5 (TH + nutrientes) 1,5 gl* 100,00 B
Tr4 (TH) 0,15gl* 100,00 B
Tr3 (TH) 0,10 gl 100,00 B

Tr: Tratamientos Valor P: 0,0229 P.>0,050

Se observa que el Trl (Testigo) obtuvo la menor incidencia con 85,00%, seguido del Tr2
con 95,00%, Tr6, Tr5, Trd y Tr3 con 100,00%; respectivamente; que comparten el mismo

rango de significacidn y con los mas altos porcentajes de severidad para esta etapa.

Tabla 13. Prueba de Friedman en severidad a los 67 dds

Cadigo Tratamiento Medias Rangos
Tr3 (TH) 0,10 gI* 5,65 A
Tr2 (TH) 0,05 gI't 5,25 A B
Trl (Tt)0glt 4,55 A B C
Tr4 (TH) 0,15 gl 12,50 A B C D
Tr5 (TH + nutrientes) 1.5 gl* 18,60 D
Tré Tratamiento Quimico 7.25gl* 22,65 D

Tr: Tratamientos Valor P: 0,0133  P.>0,050

Se observa que el Tr3 obtuvo la menor severidad con 5,65%, seguido del Tr2 con 5,25%,
luego el Trl (Testigo) y los tratamientos Tr4, Tr5 y Tr6 con 12,50; 18,60; 22,65 %
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respectivamente; que comparten el mismo rango de significacion y con los mas altos

porcentajes de severidad para esta etapa.

Tabla 14. Prueba de Friedman en severidad a los 90 dds

Cddigo Tratamiento Medias Rangos
Tr3 (TH) 0,20 gI* 6,60 A
Trl (Tt) 0gl? 8,60 A B
Tr2 (TH) 0,05 gl* 9,90 A B
Trd (TH) 0,15 gl 13,70 A B
Tr5 (TH + nutrientes) 1,5 gl 15,35 A B
Tr6  Tratamiento Quimico 7,25 gl* 20,40 B

Tr: Tratamientos Valor P: 0,3374 P.>0,050

Se observa que el Tr3 obtuvo nuevamente la menor severidad con 6,60%, seguido del Tr1,
Tr2, Tr4 Tr5y Tr6 con 8,60; 960; 13,70, 15,35 y 20,40 % respectivamente; que comparten

el mismo rango de significacion y con los mas altos porcentajes de severidad para esta etapa.

4.1.6 Rendimiento

Tabla 15. ADEVA para la variable rendimiento de parcela neta (Kg/parcela neta) en el cultivo de papa a la
cosecha.

F tab.
FdeV GL SC CM F calc. 0.05 0.01 p - Valor
T 23 81,16 3.53
R 3 2,56 0.85 0,19 NS 3,29 5,42 0,9040
Tr 5 9,83 1.97 0,43 NS 2,90 4,56 0,8215
EE 15 6,.77 4.58
FC: 2821.84 n: 24.00 x: 10.84 CV%: 19.75

Nota: ADEVA datos transformados (Nx)

F de V: Fuente de Variacion, *: Significativo, **: Altamente significativo, NS: No significativo.
T: Total R:Repeticion TR: Tratamiento

Para la variable rendimiento de parcela neta (Kg/Parcela neta) en la investigacion de los
tratamientos para el control de Spongospora subrerranea (Ss) con diferentes dosis y
caracteristica de inoculo con Trichoderma harzianum, a la cosecha alredor de los 180 dds,
las fuentes de variacion repeticiones (R) y tratamientos (Tr) resultaron NS al 0,05 de
significancia estadistica, por tanto, se acepta la hip6tesis nula (HO) ,no se encontro

diferencias entre bloques o repeticiones ni en tratamientos.
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La media general para la variable rendimiento (Kg,/parcela neta) a la cosecha fue de 10,84
kg vy el coeficiente de variacion fue de 19,75 %; que es aceptable para este tipo de

investigacion.
4.1.7 Calidad del tubérculo

En cuanto a la calidad del tubérculo correspondiente a la categoria (1ra o gruesa: > 60 g, 2da
30 - 60 gy 3ra: < 30 g) en la produccion, se puede observar que el tratamiento el T2, con
63,37 %, obtuvo el mayor porcentaje de tubérculo de 1ra categoria (>60 g), sequido del T3,
con 62,25 %, el T4, con 58,63 %, el T6 ,con 55,75 %, el TS5, con 52,86 % y el T1 (Testigo)
con 49,89 %.
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Figura 5. Rendimiento por parcela neta (Kg/Parcela neta)), de acuerdo a la categoria del tubérculo a la
cosecha.
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Figura 6. Rendimiento por parcela neta en porcentaje (%), de acuerdo a la categoria del tubérculo a la
cosecha.

En cuanto a la calidad del tubérculo correspondiente a la 2da categoria o pareja (30 — 60 g)
en la produccion, se puede observar que el tratamiento el T1 (Testigo) con 37,37 % obtuvo
el mayor porcentaje de tubérculo de 2da, seguido del T5, con 36,78 %, el T6 ,con 34,29 %,
el T4 ,con 31,69 %, el T2, con 29,64 %, el T3,con 29,47 %.

En cuanto a la calidad del tubérculo correspondiente a la 3ra categoria (< 30 g) en la
produccion, se puede observar que el tratamiento el T1 (Testigo) con 12,74 % obtuvo el
mayor porcentaje de tubérculo de 3ra, seguido del T5, con 10,35 %, el T6 , con 9,96 %, el
T4, con 9,68 %, el T3 ,con 8,29 % yel T2, con 6,99 %.
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4.2 DISCUSION

4.2.1 Altura de planta
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Figura 7. Resultado de la investigacion para la variable altura de planta (cm) a los 30, 45, 67 y 90 dias.

No se observaron diferencias entre los tratamientos y responde al desarrollo normal del
cultivo en los procesos fisiologicos de division, multiplicacidn, elongacion y diferenciacion
celular; representado por la curva de crecimiento, que responde a la curva sigmoidea; en este
caso para el cultivo de papa la tuberizacion; reduciendo la variabilidad espacial entre
blogues, por lo expuesto por un estudio de fenologia en algunas variedades de papa Yanez
(1999), la actividad fisiolégica para la fase de floracién en la variedad Superchola alcanza
alrededor de los 77 dds y el inicio de la fase de tuberizacion alrededor de los 81 dds, Asi
mismo investigaciones similares, reportan alturas de planta en esta variedad mayores a la
media maxima de 42,07 cm obtenida; en esta investigacion, pero influye mucho la densidad
que para la investigacion fue de 0,40 x 0,60 cm, es decir a mayor densidad mayor altura de
planta y viceversa, por lo expuesto por Pinango, 2016, la variedad Superchola a densidades
de 0,302 cm se obtuvo 0,78 cm en altura de planta y a densidades de 0,402 cm se obtuvo 0,67

cm en altura de planta.

Para la variable altura de planta (cm) a los 30, 45, 67 y 90 dds, en los resultados obtenidos,

no se observaron efectos secundarios visibles de la enfermedad en la parte aérea, por tanto,
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los efectos sintomatoldgicos se observaron a nivel radicular y en la etapa de tuberizacion,
por lo expuesto por Osorio, Gutiérrez, & Montoya (2012), los sintomas de la enfermedad
incluyen la induccion de lesiones pustulosas corchosas y polvosas producido por la
agregacion de quistosoros a nivel del peridermo del tubérculo que en casos graves puede
penetrar ain mas deformando los tejidos, asi como, deterioro del sistema radicular con la
formacion de agallas multiples en forma de cuentas; disminuyendo la superficie de absorcion

radicular, con marchitez y finalmente la muerte de la planta.

4.2.2 Diametro de tallo
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Figura 8. Resultado de la investigacién para la variable diametro de tallo (cm) a los 30, 45, 67 y 90 dias.

Se puede observar que la etapa inicial a los 30 y posterior 40 dds en cuanto al didmetro de
tallo es muy activa, en comparacion a los 67 y 90 dds, que es mas estable, porque no se
observan diferencias marcadas y la curva de crecimiento del diametro del tallo se estabiliza,
por tanto, se corrobora por lo expuesto por Pumisacho & Sherwood (2002), la etapa inicial
(Lini) el desarrollo de los botes y otros tejidos de crecimiento es muy activo en longitud y
diametro y esta directamente relacionado en gran parte por las reservas de carbohidratos y
reguladores de crecimiento del tubérculo — semilla. Se sustenta también por lo expuesto por
Yanez (1999), que indica que la actividad fisiolégica para la fase de emergencia en la

variedad Superchola se encuentra alrededor de los 26 dds.

Para la variable didmetro de tallo (cm) a los 30, 45, 67 y 90 dds, al igual que la variable

altura de planta, en los resultados obtenidos, no se observaron efectos secundarios visibles
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de la enfermedad para esta variable, por tanto, los efectos sintomatolégicos se observaron a

nivel radicular y en la etapa de tuberizacion.

4.2.3 Numero de tallos
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Figura 9. Resultado de la investigacion para la variable nimero de tallos a los 30, 45, 67 y 90 dias.

Alos 30, 45, 67 y 90 dds, la fuente de variacidn tratamientos (Tr) no se encontro diferencias
estadisticas en las etapas iniciales inicio y desarrollo (30 — 45 dds), por tanto, corresponde a
la fenologia normal y estable del cultivo dentro de la genética de la variedad, se puede
observar la curva cacarateristica sigmoidea del numero de tallos en las diferentes etapas
metodoldgicas, por lo expuesto por Cortez & Hurtado (2002) y Pumisacho & Sherwood
(2002), las plantas provenientes de semilla — tubérculo emiten establemente tallos herbaceos,
erectos que pueden ramificarse o no y por lo menos 3 brotes cortos y fuertes, alcanzando su
méaximo crecimiento a los 35 6 40 dias y en la etapa de desarrollo existe crecimiento de
tallos, follaje y raices de forma simultanea, asi también, en las etapas media y final (45 — 67
dds), se complementa, porque el gasto energético de la planta esta dirigido a la floracion,
fructificacion y tuberizacion, por tanto, los tejidos de sosten se encuentran estables en altura,
grosor y nimero , por lo expuesto por Yanez (1999), la fase de floracion para la variedad
Superchola esta entre los 68 a 77 dds cuyo periodo dura alrededor de los 50 dias, asi mismo,
el inicio de la tuberizacion alcanza alredor de los 81 dds y el periodo de duracién se encuentra
alrededor de 67 dias, Asi mismo, el nimero de tallos maximo fue de 4,18 en esta

investigacion que corrobora con investigaciones similares en esta variedad el numero de

tallos se necuentra dentro del rango 4 — 5 tallos por planta, por lo expuesto por (Pinango,
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2016) la variedad Superchola a la densidad de 0,302 cm se obtuvo 4,58 tallos por plantay a

la densidad de 0,402 cm se obtuvo 5,63 tallos por planta.

Para la variable nimero de tallos (n°) a los 30, 45, 67 y 90 dds, al igual que las variables
altura de planta y diametro de tallo, en los resultados obtenidos, no se observaron efectos
secundarios visibles de la enfermedad para esta variable, por tanto, los efectos

sintomatoldgicos se observaron a nivel radicular y en la etapa de tuberizacion.
4.2.4 Incidencia y severidad

4.2.4.1 Incidencia
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Figura 10. Resultado de la investigacién para la variable incidencia (%) a los 67 y 90 dias.

El porcentaje promedio de incidencia (%) a los 67 fue de 95,83 % , estos resultados pudieron
ser en primera instancia a que las cepas no fueron efectivas o la dilusion en cantidad de
indculo no fue la suficiente para controlar la incidencia del patdgeno en esta etapa, por lo
expuesto por Pandey (2010) y Montero & Rivera (2005), el poder antagénico de
Trichoderma sp. para controlar fitopatégenos depende de la cepa, especie, poder de infeccion
y la cantidad de indculo, también, los tubérculos son susceptibles a la infeccion durante 2 o
3 semanas después del inicio de la tuberizacion y la produccion de esporas de resistencia en
agallas de raices secundarias, Asi mismo, en investigaciones similares se corrobora lo
obtenido porque se observo la incidencia de Ss en todos los tratamientos con diferentes cepas

de Trichoderma sp., por lo expuesto por Gilchrist, Jaramillo, & Reynaldi, 2009, en
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investigacion del efecto de cuatro aislamientos de Trichoderma asperelum para el control de
Spongospora subterranea en un andisol no se observaron difrencias significativas en los
tratamientos, todos los tratamientos presentaron algin porcentaje de superficie de tejido

cubierto por agallas de Spongospora subterranea.

La menor incidencia en el muestreo a los 90 dds, fue el testigo con 85 %, por tanto, se puede
decir que los tratamientos no surtieron control alguno en la incidencia de Ss, tanto las
inoculaciones con Trichoderma sp. como el tratamiento quimico o convensional, por tanto
se reafirma los efectos producidos a los 67 dds, por lo expuesto por Pandey (2010), el poder
antagénico de Trichoderma sp para controlar fitopatogenos depende de la cepa, capacidad
de establecerse en suelo, competir con las especies nativas, poder de infeccion y la cantidad
de indculo. Asi mismo se corrobora por lo expuesto por Hoyos, Jaramillo, & Orduz, 2008,en
una investigacion con diferentes cepas de Trichoderma asperelum la incidencia fue similar,
el tratamiento quimico con thiabendazole, resulté con un mayor porcentaje de incidencia,
incluso con mas baja efectividad que la de las plantas que no recibieron aplicacién de ningln
agente de control. Por ultimo podemos observar que en el testigo la incidencia disminuy6
entre los 67 y 90 dds en un 5%.

4.2.4.2 Severidad
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Figura 11. Resultado de la investigacion para la variable severidad (%) a los 67 y 90 dias.

Se puede decir que T6 (Tratamiento quimico 7,25 gl™*) no fue efectivo para contrarrestar el

efecto sintomatoldgico de Ss que se corrobora con otras investigaciones donde el testigo
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quimico fue ineficiente, por lo expuesto por Hoyos, Jaramillo, & Orduz, 2008, en una
investigacion con diferentes cepas de Trichoderma asperelum la incidencia fue similar, el
tratamiento quimico con thiabendazole, resulté con un mayor porcentaje de incidencia,
incluso con mas baja efectividad que la de las plantas que no recibieron aplicacion de ningun
agente de control. Por otro lado, analizando los componentes del Tratamiento quimico o
convensional en esta investigacion, por tanto se tiene, que clorpirifos etil 44,55 % y
Carbosulfan 480 gl*; son de accion insecticida y no tienen efecto sobre Ss que es un hongo
inferior plasmodiophoromycete; de fisiologia diferente a los insectos y hongos superiores,
por lo expuesto por Agrios (1999) el hongo inferior Spongospora subterranea pertenece a la
division I Myxomycota, clase 2 plasmodiophoromycetes, orden plasmodiophorales, género
Spongospora forma un plasmodio que comprende una masa protoplasmatica musilaginosa y
desnuda que contiene numerosos nlcleos. Los ingredientes activos Azoxystrobin 125 gl-1,
Tridemorf 215 gl; han demostrado cierta eficiencia en el control de Ascomycetes Oidium
sp y el Deuteromycete Rhizoctonia solani especialmente por lo expuesto por FRAC (2018)
e INTEROC (2018), en investigaciones de eficiencia de las moléculas Azoxystrobin y
Tridemorph; acttan en la inhibicion de la biosintesis del esterol y forma parte de las
membranas de todas las células eucariotas y micoplasmas; eficiencia en el control de
Ascomycetes y Deuteromycetes. La molécula Oxicloruro de cobre 588 g kg™; tienen cierta
eficiencia contra Oomicetes Phytophthora infestans, Pythium, Plasmopara viticola, los
Deuteromycetes  Alternaria solani, Cercospora sp, Fusarium sp, Colletotrichum
gloesporoides, el Ascomycete Botryosphaeria rhodina, el Basidiomycete Hemileia
vastatrix, por lo expuesto por FRAC (2018) y ADAMA (2017), Las moléculas derivadas a
base de Cu tiene efecto multisitio en la fisiologia del fitopatdgeno, cuyo accion de amplio
espectro puede inhibir la transferencia electronica en la respiracion celular, el metabolismo
energético en el ciclo de Krebs y la fosforilacion oxidativa; eficiente control para
Basisiomycetes, Ascomycetes, Deuteromycetes, Oomicetes y potencial control de
Mastigomycetes y Zygomycetes.

El tratamiento T5, con 18,60 % de severidad, que pudo deberse a que las cepas no fueron
efectivas o la dilusion en cantidad de indculo no fue la suficiente para conrolar la severidad
del patdgeno en esta etapa, por lo expuesto por Pandey (2010), el poder antagonico de
Trichoderma sp para controlar fitopatdgenos depende de la cepa, capacidad de establecerse
en suelo, competir con las especies nativas, poder de infeccion y la cantidad de indculo. Asi

mismo, en investigaciones similares se determin0 la eficiencia de control entre cepas, en
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mezcla de cepas, géneros de Trichoderma, asi como entre especies de biocontroladores, en
la severidad de la enfermedad, por lo expuesto por Hoyos, Jaramillo, & Orduz, 2008 y
(Restrepo, Jaramillo, & Cortes, 2009), en una evaluacion de dos cepas de Trichoderma
asperellum solas y en mezcla, un testigo quimico y un testigo control; en la severidad de Ss,
la cepa T84 se observaron 27 nodulos (19,85 %) de Ss, la cepa T109 con 32 nddulos (23,53
%) de Ss, T84/T109 con 71 nddulos (52,20%), control con 85 nddulos (62,50 %) de Ss y el
testigo convensional o quimico con 136 nddulos (100%) de Ss del total maximo de nodulos
en la investigacion, asi también, en una evaluacion de biocontroladores y sustrato la menor
severidad de la enfermedad resultd con el sustrato viruta con 0,18 %, una cepa de micorrizas

con 0,61 %, Trichoderma harzianum 1,94%, pseudomonas 8,82 % y el testigo con 22,38%.

Los tratamientos que siguen T4 ,con 12,50 %, T3 ,con 5,65 %, T2 ,con 5,25 %y T1 (Testigo)
con 4,55 %; a pesar que comparten el mismo rango se destaca el T1 (Testigo) con la méas
baja severidad de Ss, lo que quiere decir, que la cepa no fue efectiva, se descarta la cantidad
de indéculo porque se observa que a medida que la cantidad de dosificacién del in6culo
aumenta el porcentaje de severidad se incrementa gradualmente en este periodo que la baja
severidad en el testigo pudo deberse a la genética de resistencia y/o tolerancia de esta
variedad, por lo expuesto por investigaciones de Pumisacho & Sherwood (2002) y Mejia &
Valverde (2011), la variedad semitardia Superchola posee resistencia genética a ciertos
fitopatdgenos, por tanto, es medianamente resistente a Puccinia pittieriana que produce la
enfermedad roya de la papa y es resistente — tolerante al parasistismo del neméatodo del quiste

de la papa Globodera pallida.

Por ultimo en el balance se observo que entre los 67 — 90 dds para los tratamientos T1, T2,
T3, T4, la severidad incrementd en 4,05; 4,65; 0,95 y 1,20 %; respectivamente, pero se
consideran bajas por el rango que comparten y los tratamientos T5 y T6 disminuyo en 3,25

y 2,25 %; respectivamente, pero se consideran altas por el rango que comparten.
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4.2.5 Rendimiento
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Figura 12. Resultados de la investigacidn para el variable rendimiento de parcela neta (Kg/Parcela neta)) a la
cosecha.

Se puede decir que a pesar que los rendimientos por parcela neta de T4 ,con 142, seguido de
T3 ,con 135,75, T1 (Testigo) con 117,75, T5, con 113,50 T6, con 113,00 y T2, con 103,75
Kg,/parcela neta, son estadisticamente iguales, por tanto, se resalta el T1 como Testigo; en
tercer lugar en rendimiento 8 Kg,/Parcela neta), porque no necesité de algun aditivo o
controlador biolégico para igualar el rendimiento frente a los otros tratamientos, lo que
quiere decir que estos resultados se deben a posibles caracteristicas de la genética de
resistencia y/o tolerancia de la variedad, por lo expuesto por investigaciones de Pumisacho
& Sherwood (2002) y Mejia & Valverde (2011), la variedad semitardia Superchola posee
resistencia genética a ciertos fitopatdgenos, por tanto, es medianamente resistente a Puccinia
pittieriana que produce la enfermedad roya de la papa y es resistente — tolerante al
parasistismo del nematodo del quiste de la papa Globodera pallida. En este caso no se puede
asegurar de la posible resistencia de la variedad Superchola a Ss, por los objetivos base de
esta investigacion y no se contd con datos de la poblacion inicial del patégeno y la poblacion
final relacionado con sus estructuras celulares de resistencia (quistosoros) o plasmodios, por
tanto, los andlisis de resistencia del cultivo a un patdgeno estan relacionados con la
fluctuacién de la poblacion inicial y final del patdgeno durante el ciclo de cultivo, en el caso
de Ss; del suelo, por lo expuesto por Franco (1981) citado por Mejia & Valverde (2011),
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segun su grado de resistencia, la planta de papa puede contribuir a la multiplicacion o
disminucion de un patdgeno. La resistencia esta determinada por la relacién entre la densidad
de poblacidon del patogeno antes de la siembra y su densidad de poblacion al final del ciclo
de cultivo. En el caso de la tolerancia, esta caracteristica, esta relacionado directamente con
el rendimiento, por lo expuesto por Franco (1981) citado por Mejia & Valverde (2011), la
tolerancia es la capacidad de la planta, en este caso de la papa, para producir no obstante
encontrarse en un suelo infestado del patégeno, puede ocurrir tanto en variedades resistentes
como variedades susceptibles; es pues independiente de la resistencia, por lo tanto, las
plantas no tolerantes producen menos y las variedades tolerantes tienen la capacidad genética

de recuperarse del dafio que causan los patdgenos.

En esta investigacion el T1 (Testigo) , resultd estadisticamente igual que los otros
tratamientos de control bioldégico como quimico , con 117,50 Kg,/parcela neta de
rendimiento, con una densidad 60 de plantas por parcela neta, de 36,00 m? y un rendimiento
promedio por planta de 1,13 kg; superando al rendimiento promedio potencial base de 0,72
kg planta™ reportado por el Programa Nacional de Raices y Tubérculos (PNRT) del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), por lo expuesto por Pumisacho &
Sherwood (2002), el rendimiento potencial de la variedad Superchola , es de 30 t ha. Por
tanto la variedad Superchola tiene la caracteristica genética de tolerancia a la enfermedad de
la sarna de la papa; producida por el plasmodiophoromycete Spongospora subterranea.

4.2.6 Analisis econémico

Se separd, examind y evalud cuantitativa como cualitativamente, las interrelaciones que
resultaron entre los distintos tratamientos en la parte econémica y la dindmica de los agentes
econdémicos en los indicadores como la utilidad, tasa beneficio costo (B/C), asi como, la
rentabilidad; considerando la interaccion tanto interna como externa que incidié en la

investigacion.
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Tabla 16 Analisis econémico de los tratamientos evaluados para el control de la sarna de la papa provocado

por el agente causal Spongospora subterranea.

Tratamientos Dosis Rendimiento Beneficio
Tr rrodueto o Kg Pgrsczfa
T4 (TH) 0,15 gl* 0,15 142,00 34,08
T3 (TH) 0,10 gI* 0,10 135,75 32,58
T1 (Tt) 0 gl 0,00 117,75 28,26
T2 (TH) 0,05 gl 0,05 103,75 24,90
TS5 (TH + nutrientes) 1,5 gl 1,50 113,50 27,24
T6 *2 Tratamiento Quimico 7,25 gl 7,25 113,00 27,12
Tratamientos Costo Fijo Costo variable Costo total ~ Utilidad Tasa Rentabilidad

Tr usD usD usD usD B/C USD*

T4 14,69 0,84 15,53 18,55 2,20 1,20

T3 14,69 0,56 15,25 17,33 2,14 1,14

T1 14,69 0,00 14,69 13,57 1,92 0,92

T2 14,69 0,28 14,97 9,93 1,66 0,66

T5 14,69 4,32 19,01 8,23 1,43 0,43

T6 14,69 16,20 30,89 -3,77 0,88 -0,12

*Rentabilidad (USD) por cada dolar invertido.
*2 Clorpirifos etil 1,50 gl**,Oxicloruro de Cobre 2,50 gl, Carbosulfan 2,50 ccl, Azoxystrobin +
Tridemorph 0,75 ccl™.

El tratamiento con la mas alta rentabilidad (ganancia en USD por cada doélar invertido), en

relacion al rendimiento de parcela neta (Kg/Parcela neta)), fue el T4 con 1,20 USD, seguido
del T3 con 1,14 USD, correspondiente a la categoria 1, luego el T1 correspondiente al testigo
con 0,92 USD, seguido del T2 con 0,66 USD; de la categoria 1, el T5 con 0,43 USD; de la
categoria 2, por ultimo el T6 correspondiente al Tratamiento quimico o tratamiento
convensional utilizado por los agricultores con -0,12 USD (rentabilidad negativa);
correspondiente a la categoria 3. Entonces se puede decir que a pesar que el rendimiento de
los tratamientos son iguales estadisticamente, se puede apreciar el efecto de los tratamientos
en las diferentes categorias sobre el rendimiento (Kg/parcela neta) del cultivo, en términos
de rentabilidad es viable; economicamente, por tanto las cepas Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride nativas ecuatorianas (categoria 1 de los tratamientos) tienen efecto sobre
el rendimiento del cultivo en sus diferentes dosis, con lo cual, se puede optimizar el producto
a dosis bajas; de las recomendadas, para realizar mas aplicaciones periodicas durante el ciclo

de cultivo; con ahorro de recursos y beneficios de manejo, ademas se puede aprovechar las

48



caracteristicas genéticas de tolerancia ya discutidas en la investigacion, de la variedad
Superchola ya que el Testigo (Tt), posee también rentabilidad; con ahorro de recursos. En
cuanto al tratamiento T5 (categoria 2 de los tratamientos), correspondiente a Trichoderma
harzianum (Cepa OBTh55), a pesar, que tiene rentabilidad y efectos en el rendimiento del
cultivo; se preferiria mejor las cepas nativas que son mas eficientes. Por Gltimo se descarta
el T6 o tratamiento convensional de los agricultores, por ser inviable econémicamente
(rentabilidad negativa; por tanto, no se puede recuperar la inversion de ser aplicado este
tratamiento; ademas no tuvo nada o casi nada de efecto en el cont <rol de Spongospora
subterranea sp. y se le consideraria un gasto innecesario o estaria destinado al control de

otras plagas o patogenos; en el cultivo.
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Figura 13. Analisis econdmico en referencia a la rentabilidad de los tratamientos, para el control de la sarna
del papa provocado por el agente causal Spongospora subterranea.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

50

> Se determind la presencia de Spongospora subterranea (Ss), en el suelo del ensayo

mediante muestras recolectadas en campo, las muestras fueron analizadas mediante
corte transversal de la agalla o nédulos y purificacion de esporas por el método fisico

de centrifugacion y observacion microscopica.

La incidencia de Rofia (Spongospora subterranea) a los 67 dds no mostré diferencias
estadisticas entre los tratamientos, obteniendo 95,83 % de promedio. A los 90 dds la
incidencia, mostré diferencias estadisticas entre los tratamientos, T1 (Testigo); con
menor porcentaje de incidencia 85,00 %, que se presume por caracteristicas genéticas
de resistencia y/o tolerancia de la variedad Superchola.

La severidad de Ssa los 67 y 90 dds, mostré diferencias entre los tratamientos, siendo

el de menor porcentaje de severidad el T3 (Trichoderma Sp, 0,10 gl-!) 5,65 %.

Los tratamientos analizados, no mostraron eficiencia, para el control Ss, pero al
analizar el rendimiento en T1 Testigo, se observo, que la variedad Super chola fue
igual estadisticamente en rendimiento de parcela neta a los otros tratamientos, con
los cual, se confirma que esta variedad puede tener caracteristicas genéticas de
tolerancia contra Ss, porque no necesito de ningun aditivo ni sistema de control del
patdgeno; para producir, en forma similar a los otros tratamientos de control

bioldgico y al tratamiento de control quimico.

No se observé ningun tratamiento bioldgico que controle efectivamente a Ss,
considerando que en menor grado a los 67 dds la variable severidad en la inoculacion
de Trichoderma harzianum fue algo eficiente en T4, T3y T2; compartiendo el rango
con T1 (Testigo), pero a los 90 dds la severidad fue igual estadisticamente en todos
los tratamientos; se destaca en la prueba no paramétrica al testigo con la menor

incidencia a los 90 dias; que da importancia a la genética de la variedad frente a Ss.

El tratamiento mas rentable fue el T4 correspondiente a las cepas nativas de

Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, en la dosis de 0,15 gl™%, por tener el



efecto mayor sobre el rendimiento de parcela neta (Kg/Parcela neta) y beneficios

econdmicos con 1,20 USD por cada dolar invertido; en la investigacion.
5.2 RECOMENDACIONES

» Utilizar metodologias de sondeo eficientes para Ss; en futuras investigaciones, como
la determinacion de la fluctuacion poblacional del patdgeno al inicio y al final del
ciclo de cultivo, para poder realizar estudios mas profundos de su epidemiologia en
el suelo y la determinacion de las caracteristicas agronomicas deseables en cuanto a

la resistencia y/o tolerancia de variedades de papa; de interés comercial.

» Realizar estudios de las formas especiales (fs.) de Spongospora subterranea (Ss),
que puedan estar afectando a los cultivos de papa, a nivel regional productor, para
tener la identificacion de estas variantes de fitopatdgenos y crear metodologias

integrales de control mas eficientes y amigables con la naturaleza.

> Utilizar como medida de control de las enfermedades de suelo; semilla certificada

(tubérculos sanos de dptima calidad), libres de esclerocios.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1. Toma de muestra de suelo

Fuente: Investigacidn realizada.

ANEXO 2. Implementacion del ensayo

Fuente: Investigacion realizada.



ANEXO 3. Peso de Trichoderma sp. para cada uno de los tratamientos

Fuente: Investigacion realizada.

ANEXO 4. . Peso del producto quimico

Fuente: Investigacion realizada.
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ANEXO 5. Aplicacion en la siembra de productos a evaluar

.

Fuente: Investigacion realizada.

ANEXO 6. Sefializacion de plantas a muestrear

Fuente: Investigacidn realizada.
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ANEXO 7. Toma de datos, altura de planta, didmetro de tallo, nimero de tallos
principales.

Fuente: Investigacion realizada.

ANEXO 8. Toma de muestra Rofia (Spongospora Subterranea), para analisis de
conformacién.

Fuente: Investigacion realizada.
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ANEXO 9. Toma de datos de incidencia y severidad de Rofia (Spongospora Subterranea),

utilizando tabla de porcentaje de severidad e incidencia

Fuente: Investigacion realizada.



ANEXO 10. Cosecha por pacerla

Fuente: Investigacion realizada.



ANEXO 11. Resultado de anélisis de suelo

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
bbb oot Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Andres Enra Nombre : Guama Alto
Direccién : Carchi Provincia : Carchi
Ciudad Cantén  : Tulcin
Teléfono : Parroquia : Tulcén
Fax Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : Papa N° Reporte 43.654
Cultivo Anterior : Papa N° Muestra Lab. : 107298
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  18/05/2017
Superficie : Fecha de Ingreso 22/05/2017
Identificacion  : Andres Enra Fecha de Salida 06/06/2017
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 17200 ppm
P 99.00 ppm
S 700 ppm
K 043 meq/100 ml
Ca 480 meq/100 ml
Mg 061 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 39 ppm
Cu 630 ppm
Fe 67200 ppm
Mn 460 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.10 ppm w | | | ==}
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 55 6.5 7.0 75 8.0
pH 495 |E— ] | [ ] | gl
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Ale. Alealino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm r l | l 4'
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 2070 %
BAJO MEDIO ALTO
Ca _I\E Ca+Mg | (meg/100ml) ppm ppm (%)
Mg K K I Bases PH20 Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
7,9 1,4 12,6 5.8 9,80

=

RESPONSABLE LABORATORIO

TORISTA

Xl



ANEXO 12. Resultado de andlisis de Rofia (Spongospora subterranea)

Il

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGT/FPI09-FO01
J Via interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
ECUATORIANA Tumbaco - Quito
ﬁ'-‘ A ASEURAMENIO Telé : 02-2372-842/2372.844/2372-848 Rev.3
3 T LA CAUDAD DB AGRO
\-/ INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 1
Informe N°:  LN-FP-117-1787
Fecha emisién Informe: 01/11/2017

DATOS DEL CLIENTE

P o Emp COORDINACION CARCHI

Direccién: Olmedo y Chimborazo Teléfono: (06) 2983-987

Correo : gobs
Provincia: Carchi Cantén: Tulcan N° Orden de Trabajo: 04-2017-50
N° Factura / Documento: 1440-M

DAT! E LA MUES g
Tipo de muestra: Raiz Conservacion de la muestra: Natural - Envase Apropude Etquetada
Cultivo: Papa Variedad: Super chola
'Descripcién de sintomas/ dafios: Agallas adheridas en la raiz
Pais: Ecuador :
Provincia: Carchi X: 1980233
Cantén: Tulcan Coordenadas: b id 10083262
Parroquia:  Tulcan Altitud: 3356
Responsable de toma de muestra:  Srta. Tania Yépez

Fecha de toma de muestra: 18/10/2017  Fecha de inicio de diagnéstico : 23/10/2017
Fecha de recepcion de la muestra: 23/10/2017 Fecha de finalizacion de diagnéstico: 01/11/2017

RESULTADOS DEL ANALISIS
IDENTIFICACION MICOLOGICA
| CODIGODEMUESTRA | 'DENTIFI o8 ' R g
| CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
R oo orsicn) Bt it B NE R T bR AR
FP-17-1710 04m181017cic15-10 Raiz ! PEE/FPIO7 Spongospora sp.
Analizado por: Ing. Alexander Toaza. N
bservaci M izad: corte tr | de agalla o purificacion de por

centrifugacion y observacion microscopica

Anexo Gréficos o Anexo D

N

; —
— ~ ——
Ing. Hﬁloﬁ(galado Garcia
Res; ble Técnico
Laboratorio Fitopatologia

P

Nota: £l alamuestra

autorizacion del Laboratorio.

por el cliente en esta fecha.Fsta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin




ANEXO 13. Costo de produccion de la investigacion.

DETALLE UNIDAD CANTIDAD | COSTOU | COSTOT.
Arriendo de terreno Metros 900 60 60
ANALISIS
Analisis de suelo Muestra 35 35
Andlisis de Spongospora Muestra 70 70
SUBTOTAL 1 165
PREPARACION DE TERRENO
Arada 20 20
Rastra Horas 1 20 20
Surcada 20 20
SUBTOTAL 2 60
INSTALACION DEL ENSAYO
Estacas Unidad 100 0,45 45
Letreros Unidad 28 0,9 25,2
Varas Unidad 28 0,35 9,8
Flexémetro Unidad 1 5 5
Spray negro Unidad 2 4,5 9
clavos Libras 1 15 15
Mano de obra Jornal 2 15 30
SUBTOTAL 3 125,5
SIEMBRA
Semilla qq 7 10 70
Siembra Jornal 4 15 60
Tanque de 200 ml Unidad 1 25 25
Balde 6 L Unidad 1 6 6
Bomba de fumigar Unidad 1 80 80
PRODUCTOS APLICADOS -SIEMBRA
Lorshan g 120 3,2 3,2
Eltra cc 200 8 8
Topgun cc 60 5,2 5,2
Oxicloruro g 200 1,8 1,8
Tricomix g 3 8,2 8,2
Trichoderma g 60 3,72 3,72
Mano de obra Jornal 1 15 15
SUBTOTAL 4 286,12
LABORES CULTURALES
Retape- fertilizacién
18-46-0 qq 2 32 64
papa siembra (10-30-10) qq 2 30 60
Nitro fosca azul kg 25 12,5 12,5
Mano de obra Jornal 1 15 15

Aporque / Deshierba

X1



X1V

8-20-20 mejorado qq 2 38 76
Nitro fosca azul kg 25 12,5 12,5
Mano de obra Jornal 1 15 15

Fungicidas /Insecticidas
Nomolt cc 250 0,044 11
Acephato g 100 0,04 4
fitostar g 2000 0,01 20
Novak cc 250 0,052 13
Indicate cc 150 0,023 3,5
Mertec cc 150 0,046 7
Mano de obra Jornal 5 12 60
Fertilizantes
Fertisol engrose kg 2 5 10
Wuxal Ca cc 200 0,015 3
Super produccién g 500 0,01 5
Boro cc 150 0,04 6
Sulfato de magnesio kg 4 2,5 10
Merit rojo cc 500 0,036 18
Cosecha
Costales Unidad 110 0,3 33
Piola Metros 110 2 2
Balanza romana Unidad 1 10 10
Mano de obra Jornal 4 15 60
SUBTOTAL 5 530,5
MATERIALES Y EQUIPOS
Guantes Par 10 0,25 2,5
Mascarilla Unidad 2 0,5 1
Pie de rey Unidad 1 12 12
Regla Unidad 1 0,5 0,5
Cuaderno Unidad 1 1,5 1,5
Esferos Unidad 2 1 2
Marcador Unidad 2 1,25 2,5
SUBTOTAL 6 22
VISITAY TOMA DE DATOS
Movilizacion ‘ Pasajes ‘ 12 15 180
SU‘BTOTAL 7 ‘ 180
SUB- TOTAL 1369,12
IMPREVISTOS 5% 68,456
COSTO TOTAL 1437,576




