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Resumen

Para evaluar en laboratorio la capacidad antagonista de Trichoderma spp., frente al crecimiento de lanosa
(Rosellinia spp.) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), se realiz6 el aislamiento y purificacion de las
cepa del patdgeno lanosa (Rosellinia spp.) comprobéndose la patogenicidad mediante los postulados de Koch
en su hospedante papa (Solanum tuberosum L.).

Mediante un Disefio Completamente al Azar se evalu6 8 tratamientos (3 fuentes de Trichoderma spp., el
testigo absoluto, un biofungicida a base de metabolitos de microorganismos y 3 testigos quimicos
(Bensimidazoles) con 8 repeticiones, para medir la actividad antagonista diferencial de las cepas de
Trichoderma spp., frente a la accién patogénica ejercida por Rosellinia spp. EI T1 (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp., fuente 1), el antagonista llegd a cubrir el 100% de las placas, evidenciando el
micoparasitismo como mecanismo de biocontrol a través de la disolucién de la pared celular del
fitopatégeno por actividad enzimatica con penetracion fisica de la pared celular .Mientras tanto en: T2
(Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente 2) y T3 (Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente 3),
prevalecié la competencia por espacio y nutrientes como mecanismo de biocontrol.

Palabras claves: Trichoderma spp., Rosellinia sp., capacidad antagonista, patogenicidad, micoparasitismo.

Abstract

Laboratory to evaluate the antagonistic capacity of Trichoderma spp., against woolly growth (Rosellinia spp.)
in the potato crop (Solanum tuberosum. L), isolation and purification of the strain was carried woolly
pathogen (Rosellinia spp.) verifying pathogenicity by the them by Koch's postulates in the host potato
(Solanum tuberosum .L)

Using a completely randomized design with 8 treatments were evaluated (3 power Trichoderma spp. Absolute
control, fungicide metabolites based microorganisms and 3 chemical controls (benzimidazoles), with 8
replicates, to measure differential antagonistic activity Trichoderma spp strains, against pathogenic action
exerted by Rosellinia spp. T1 (Rosellinia spp., Vs Trichoderma spp., Source 1), the antagonist comes to cover
100% of the plates, showing mycoparasitism and biocontrol mechanism through the dissolution of the cell
wall by enzymatic activity fitopatogen physical penetration cell wall. In the meantime: (Rosellinia spp,
Trichoderma spp vs, source 2) and T3 (Rosellinia spp, Trichoderma spp., vs source 3), prevailed competition
for space and nutrients as a mechanism of biocontrol.

Keywords: Trichoderma spp., Rosellinia spp.., antagonistic capacity, pathogenicity, mycoparasitism.



1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.), es un cultivo
tradicional en la sierra ecuatoriana el cual forma
parte de la canasta familiar de todos los estratos
sociales, la demanda de este cultivo es muy
elevada conllevando a ser uno de los principales
rubros econdémicos de los agricultores en la
provincia del Carchi.

Debido a los altos ingresos dados por este cultivo
se ha llegado a convertir en un mono cultivo a
nivel de la provincia, lo que ha originado
problemas de patdgenos de suelo y de semilla, a
través de la proliferacién de hongos fitopatdgenos
causantes de diversas enfermedades. (Pumisacho
& Sherwood, 2002)Lanosa (Rosellinia spp.) es
uno de los principales hongos fitopatdgenos del
suelo que afecta a los tubérculos de la papa
causando la enfermedad conocida como “Lanosa”
(INIAP-CIP-BID, 1997) en el Ecuador y como
“mortaja blanca” en Colombia, debido al manto
micelial blanco que recubre las partes infectadas.
Rosellinia no necesariamente es un parésito,
también puede vivir de manera saprofita sobre
restos de cosechas o rastrojos, lo que le permite
sobrevivir por largo tiempo en el hospedante la
papa (Solanum tuberosum L.), causando
pudriciones en raices, estolones y tubérculos,
disminuyendo la produccién de hasta un 90%
(Pumisacho & Sherwood, 2002).

El control de fitopatdgenos en los cultivos se lo
ha realizado mediante el uso de productos
quimicos convencionales, los cuales han dado
buenos resultados; pero en la actualidad estan
perdiendo vigencia por la presencia de métodos
mas amigables para la salud humana y el medio
ambiente; tal es el caso del control bioldgico.
Dicho  método  utiliza  microorganismos
antagonistas como Trichoderma spp. Las
especies del género Trichoderma, son utilizadas
dentro del control biol6gico, debido a su facil
aislamiento, rapido crecimiento y su capacidad
antagonica sobre diversos hongos fitopatdgenos
como; Rhizoctonia spp., Fusarium  spp.,
Phytophtora spp., Pythium spp., entre otros, que
causan graves dafios a cultivos de importancia
econdmica como papa (Solanum tuberosum L.),
maiz (Zea mays L.), tomate (Solanum
lycopersicum), cebolla (Allium cepa), trigo
(Triticum aestivum), etc. Los mecanismos
utilizados por Trichoderma para desplazar al
fitopatégeno son: competencia directa por el
espacio y por los nutrientes; produccién de
metabolitos, antibioticos y parasitismo.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1.

2.2.

2.3.

Equipos Materiales y sustancias:
(Autoclave, camara de flujo laminar
, contador de colonias,
estufa/Esterilizador, Microscopio
compuesto, balanza analitica, pH
metro, Indumentaria para
laboratorio, cajas Petri, bisturi,
Pinzas de punta plana, vasos de
precipitacion de  50/100/250ml,
frasco autoclavable 250/600ml, asa
de platino, lamparas de alcohol,
vidrio reloj, espatula, probeta
graduada, piseta platica, tubos de
ensayo, jeringuillas, papel parafilm,
gasa, algoddn, papel comercio, cinta
masquin, material vegetativo
infectado, Trichoderma spp., alcohol
potable 'y antiséptico, PDA,
Bensimidazoles.

Método: Se utilizé el disefio
experimental Completamente al
Azar D.C.A conformado por ocho
tratamientos, con ocho repeticiones,
tres fuentes diferentes de
Trichoderma spp., cuatro testigos
quimicos  (Bensimidazoles) un
testigo absoluto En la evaluacion de
la investigacion se realizaron
pruebas de significancia de Tukey al
5%, y ANOVA
Caracteristicas del
experimental:

disefio

Tratamientos evaluados en la investigacion.

. Fuentes comerciales de
Factor: X
Trichoderma spp.
Tratamientos Producto

Tl Trichoderma spp. , fuente 1

T2 Trichoderma spp. , fuente 2

T3 Trichoderma spp., fuente 3
Extractos de frutas , plantas y

T4 : : :
metabolitos de microrganismos

T5 Testigo absoluto

T6 Tiabendazol

T7 Benomil

T8 Tiofanato Metil

Elaborado por: Ger Tamar, 2013

2.4.

Plan de
informacion

recoleccion de la
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2.4.1. Velocidad de crecimiento
en (mm/dia) de los
hongos:

Los datos para la velocidad de crecimiento
micelial fueron registrados tanto para Rosellinia
spp., ¥ Trichoderma spp., se tomd la medida en

milimetros por dia con la ayuda de un scalimetro.

2.42. Tiempo:

Los datos fueron registrados durante 50 dias, los
primeros 8 dias cada 24 horas y el resto del
tiempo cada 48 horas, a la misma hora 17:00 pm.

2.4.3.  Antagonismo :

El antagonismo se consider6 por medio del efecto
y mecanismos de biocontrol ocasionado por
parte del antagonista hacia el patégeno, se
registrd las dos distancias de enfrentamiento;
distancia inferior para Rosellinia spp. , distancia
superior para Trichoderma spp. , en milimetros
por dia.

2.4.4. Crecimiento micelial de
los hongos:
Se registrd los datos desde las 24 horas después de
su siembra, durante los 50 dias, tomando como
referencia para Para Rosellinia spp., se tomo la
distancias inferior (DIN), mientras tanto para
Trichoderma spp. , se registr6 la distancia
superior (DS).
Puntos de lectura del antagonismo, Rosellinia spp.,
versus Trichoderma spp.
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Elaborado por: Ger Tamar, 2013

3. RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1. Prueba de antagonismo (distancia
inferior, ocupada por Rosellinia

spp.)

3.1.1. Crecimiento de (Rosellinia
spp., distancia inferior), a
los 8 dias después de su
siembra.
Tabla 1: ANOVA para la distancia inferior de
Rosellinia spp., en cada tratamiento evaluado a los 8
dias después de su siembra

F.V. sC gl [CM F cal
Total 187,79| 63
Tratamientos 139,64 7| 19,95| 23,20**
Error 48,15| 56 0,81
CV 22,07%

19,60
X mm

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

Después de haber realizado el analisis de varianza
(Tablal) para la distancia inferior de Rosellinia
spp., se observo diferencia estadistica significativa
entre tratamientos. El coeficiente de variacion fue
de 22,07 % y el promedio del experimento de
19,60 mm en crecimiento del patdgeno.

Tabla 2: Prueba de Tukey al 5 % para la distancia
inferior de Rosellinia spp., en cada tratamiento
evaluado a los 8 dias después de su siembra

MEDIAS
TRATAMIENTO (mm)
T2 (Trichoderma spp.,
fuente 2) 7,06 A
T4 (Extractos de frutas
plantas y metabolitos de
microorganismos) 725[A
T1 (Trichoderma spp.,
fuente 1) 7,691 A
T3 (Trichoderma spp.,
fuente 3) 1381|A|B
T8 (Tiofanato de metil) 21,00 B|C
T6 (Tiabendazol) 24,63 C
T7 (Benomil) 35,38 D
T5 (Testigo absoluto) 39,94 D

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

En la tabla 2 se puedo observar las medias del
crecimiento en milimetros para cada tratamiento
ubicandose, en la categoria A los tratamientos
T2 (Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente
2), con 7,06 mm , T4 (Rosellinia spp., vs
Metabolitos de microrganismos), con 7,25 mm
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de promedio y T1 (Rosellinia spp., Vs
Trichoderma spp., fuente 1), con 7,69 mm; en el
rango A y B se encontré el tratamiento, T3
(Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente 3)
,con 13,81 mm ; ademas en el rango By C, se
ubico el tratamiento T8 (Rosellinia spp., vs
Tiofanato Metilo), con 21,00 mm ;enel rango C
, estuvo el tratamiento T6 (Rosellinia spp., vs
Tiabendazol) con 24,63 mm; en el rango D, se
ubico el tratamiento T7 (Rosellinia spp., vs
Benomil) , con 35,38 mm, y T5 siendo este el
testigo absoluto (Rosellinia spp.) con un
promedio de crecimiento de 39,94 mm.

Los Bensimidazoles son fungicidas pertenecientes
al grupo sistémicos, el modo de accion de estos
es; inhibicién del ensamble de los microtlbulos,
impidiendo, el proceso de division celular en los
hongos patdgenos (Davidsed, 1982, citado por
Besoain) (1989). Este grupo de fungicidas tienen
poco efecto inhibitorio en la germinacién de
esporas de hongos sensibles, dependiendo de la
concentracion y del medio de cultivo, afectan en:
desarrollo del tubo germinativo, multiplicacion
celular e inhiben fuertemente el crecimiento de las
hifas (Erwin, 1973; Hammerschlag y Sisler, 1973,
citado por Besoain, 1989).

3.1.2.  Crecimiento de (Rosellinia
spp., distancia inferior) a
los 20 dias después de su
siembra.

Tabla 3: ANOVA para la distancia inferior de
Rosellinia spp., en cada tratamiento evaluado a los 20
dias después de su siembra
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Tabla 4: Prueba de Tukey al 5 % para la distancia
inferior de Rosellinia spp., en cada tratamiento
evaluado a los 20 después de su siembra

MEDIAS

TRATAMIENTO (mm)
T1 (Trichoderma spp.,
fuente 1) 0,13|1A
T2 (Trichoderma spp.,
fuente 2) 6,00|A B
T3 (Trichoderma spp.,
fuente 3) 11,00{A|B
T4 (Extractos de frutas
plantas y metabolitos de
microorganismos) 16,63 B|C
T8 (Tiofanato de metil) 29,38 C|D
T7 (Benomil) 38,88 D
T5 (Testigo absoluto) 39,94 D
T6 (Tiabendazol) 40,38 D

F.V. SC al CM |F cal
Total 318,30 63

Tratamientos 243,95 7134,85| 26,25**
Error 74,36 56| 1,33

CcVv 26,52%

X 22,79 mm

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

Después de haber realizado el analisis de varianza
para el crecimiento de Rosellinia spp., a los 20
dias después de su siembra, se pudo observar que
existio una  diferencia  estadisticamente
significativa al 1% entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 26,52 % vy el
promedio del experimento fue de 22,79 mm de
crecimiento en el medio PDA.

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

En la tabla 4 se observa las medias de cada
tratamiento del espacio ocupado por el pat6geno,
en la categoria A , se encontr6 el tratamiento T1
(Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente 1),
con 0,13 mm ; en el rango A y B estuvieron los
tratamientos T2 (Rosellinia spp., vs Trichoderma
spp., fuente 2), con 6,00 mm y T3 (Rosellinia
spp., vs Trichoderma spp., fuente 3) ,con 11,00
mm , después se ubicé enel rango By Cel T4
(Rosellinia spp., vs  Metabolitos  de
microrganismos), con 16,63 mm de promedio ;
en el rango C y D se encontrd el tratamiento T8
(Rosellinia spp., vs Tiofanato Metilo), con 29,38
mm Yy en el rango D estuvieron los tratamientos
T7 (Rosellinia spp., vs Benomil) , con 38,88 mm
; T5 el testigo absoluto (Rosellinia spp.) con un
promedio de crecimiento de 39,94 mm y por
Gltimo el T6 (Rosellinia spp., vs Tiabendazol)
con 40,38 mm.

Nicole, Ruel, & Ovellette (1994) detallan que la
relacién patdgeno-hospedante en las estructuras
celulares particulares de los hongos pueden estar
envueltas en la alteracion de la pared celular. Los
hongos patogenos pueden producir una amplia
modificacion de sus estructuras celulares
especializadas en la penetracion del hospedante
estos pueden ser: apresorios, haustorios o
microhifas. La alteracion de los tejidos resulta de
la prensién mecénica y de actividad enzimatica.

El problema en el wuso del grupo de
Bensimidazoles es el  répido desarrollo de
poblaciones fungosas resistentes (Alvarez, 1989;
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Carrefio y Pinto de Torres, 1979; Davidse, 1982,
citados por Besoain).

3.1.3.  Crecimiento de (Rosellinia
spp., distancia inferior) a
los 50 dias después de su

siembra.

Tabla 5: ANOVA para la distancia inferior de
Rosellinia spp., en cada tratamiento evaluado a los 50
dias después de su siembra

F.V. SC gl |CM F cal
Total 376,49 | 63
Tratamientos 285,28 7| 40,75 25,02**
Error 91,21 | 56 1,63
(4 29,39%

23,63
X mm

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

Después de haber realizado el analisis de varianza
para la distancia inferior de Rosellinia spp., a los
50 dias después de su siembra en PDA, se observé
que existi6 una diferencia  significativa
estadisticamente al 1% entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 29,39 % vy el
promedio del experimento fue 23,63 mm de

espacio ocupado por el patégeno.

Tabla 6: Prueba de Tukey al 5% para la distancia
inferior de Rosellinia spp., en cada tratamiento
evaluado a los 50 después de su siembra

MEDIAS

TRATAMIENTO (mm)
T1 (Trichoderma  spp.,
fuente 1) 0,00 A
T3  (Trichoderma  spp.,
fuente 3) 506 A
T2  (Trichoderma  spp.,
fuente 2) 588 A
T4 (Extractos de frutas
plantas y metabolitos de
microorganismos) 21,63 B
T7 (Benomil) 38,00 C
T8 (Tiofanato de metil) 38,13 C
T5 (Testigo absoluto) 39,94 C
T6 (Tiabendazol) 40,38 C

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

En la interpretacion de la tabla 6, de los
promedios del crecimiento del patégeno en cada
tratamiento, en la categoria A se encontraron los
tratamientos  T1  (Rosellinia  spp., vs
Trichoderma spp. Fuente 1), con 0,00 mm; T3
(Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente 3),

Avrticulo Investigacion Cédigo: (CI-05-2014- )

con 506 mm; y el T2 (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp. Fuente 2), con 5,88 mm; en el
rango B estuvo el tratamiento T4 (Rosellinia
spp., vs Metabolitos de microrganismos), con
21,63 mm de promedio ; en el rango C se
ubicaron los tratamientos T7 (Rosellinia spp., vs
Benomil) , con 38,00 mm ; después el T8
(Rosellinia spp., vs Tiofanato Metilo), con 38,13
mm ; luego el T5 el testigo absoluto (Rosellinia
spp.) con un promedio de crecimiento de 39,94
mm y por Ultimo el T6 (Rosellinia spp., vs
Tiabendazol) con 40,38 mm.

La capacidad fungicida de los Bensimidazoles
beneficia la aparicion de resistencia en los
patdgenos ya que poseen un modo de accidn sitio
- especifica (Alvarez, 1989).

La Lanosa (Rosellinia spp.) enfermedad que se
propaga a través de la semilla y en menor grado
por el suelo, por lo tanto tiene una forma rapida y
alarmante de propagacion (Pumisacho &
Sherwood, 2002). La temperatura es uno de los
factores ambientales que modifican el
crecimiento y esporulacién de los hongos, es asi
como Bishy (1943), citado por (Orellana, 1978)
aunque por cada especie de hongo existe su rango
de temperatura la mayoria esporulan 32 a 20°C, la
cantidad y calidad de nutrientes es decisivo para
el crecimiento y esporulacién de los hongos,
llegando a necesita sustratos pobres , pero Lanosa
desarrolla mejor en materia organica y un pH de
5y 6 influyendo en el desarrollo de la infeccion
siendo mas favorable en el rango de 7 (Ayala,
1987).

Los antagonistas ayudan a mitigar los dafios que
ocasionan las enfermedades. La competencia es
uno de los mecanismos de antagonismo en donde
el comportamiento desigual de dos o mas
organismos ante un mismo requerimiento
(sustrato, nutrientes), presenta disminucién de
cantidad o espacio disponible. Este tipo de
antagonismo se ve favorecido por las
caracteristicas del agente control biolégico como
plasticidad ecoldgica, velocidad de crecimiento y
desarrollo, y por otro lado por factores externos
como tipo de suelo, pH, temperatura, humedad,
entre otros. (Ahmad & Baker, 1987)

3.2. Prueba de antagonismo (distancia
superior, ocupada por
Trichoderma spp.)
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Crecimiento de
(Trichoderma spp.,
distancia superior) a 8 los
dias después de su
siembra.
Tabla 7: ANOVA para la distancia superior de
Trichoderma spp. , en cada tratamiento evaluado a los
8 dias después de su siembra

3.2.1.

A

agentes de

rticulo Investigacién Cadigo: (CI1-05-2014- )

control  bioldgico de mayor
importancia , su control se efectdia de forma lenta

pero consigue controlar efectos patogénicos.

(Agronomia, 2009)

Crecimiento de
(Trichoderma spp.,
distancia superior) a los

3.2.2.

20 dias después de su
siembra.
Tabla 9: ANOVA para la distancia superior de
Trichoderma spp., en cada tratamiento evaluado a
los 20 dias después de su siembra.

F.V. SC gl CM | Fcal
Total 12,48| 23

Tratamientos 4,20 2 2,10 |5,34*
Error 8,27| 21 0,39

CVv 14,30%

X 18,77 mm

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

Despueés de haber realizado el analisis de varianza
para la distancia superior de Trichoderma spp., a
los 8 dias después de su siembra en PDA, se
puede afirmar que existi6 una  diferencia
significativa estadisticamente al 1% entre
tratamientos, el coeficiente de variacion fue de
14,30% y el promedio del experimento fue de

18,77 mm en el crecimiento del antagonista.

F.V. SC gl | CM F cal
Total 59,61 23

Tratamientos 46,92 | 2| 23,46| 38,83**
Error 12,69| 21| 0,60

CV 14,11%

X 31,81 mm

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

Tabla 8: Prueba de Tukey al 5 % para la distancia
superior de Trichoderma spp., en cada tratamiento
evaluado a los 8 después de su siembra.

Después de haber realizado el analisis de varianza
para el crecimiento de Trichoderma spp., a los 20
dias después de su siembra en PDA, se observé
diferencia significativa estadisticamente al 1%
entre tratamientos, el coeficiente de variacion fue
de 14,11% y el promedio del experimento estuvo
con 31,81 mm en el crecimiento del antagonista.

Tabla 10: Prueba de Tukey al 5 % para la distancia
superior de Trichoderma spp., en cada tratamiento
evaluado a los 20 dias después de su siembra

MEDIAS
TRATAMIENTO (mm)
T1 (Trichoderma spp., fuente
1) 23,63 | A
T2 (Trichoderma spp., fuente
2) 18,13[A |B
T3 (Trichoderma spp., fuente
3) 14,56

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

En la interpretacion de la tabla N° 8 de la prueba
de Tukey al 5 %, se observo las medias del
crecimiento de cada tratamiento; en la categoria
A, se ubicd el tratamiento T1 (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp., fuente 1), con 23,63 mm;
luego estuvo en la categoria A y B el tratamiento
T2 (Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente
2) con 18,13 mm; mientras que en la categoria B
se encontrd el tratamiento T3 (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp., fuente 3), con 14,56 mm.

Los antagonistas contribuyen a la atenuacién de
los dafios que causan las enfermedades,
poseyendo modos de accién que les permitan
ejercer su efecto biorregulador junto con la
capacidad de multiplicarse, permitiéndoles ser los

MEDIAS
TRATAMIENTO (mm)

T1 (Trichoderma spp., fuente

1) 54,88 | A

T2 (Trichoderma spp., fuente

2) 24,00 | A

T3 (Trichoderma spp., fuente

3) 16,56 B

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

En la interpretacion de la tabla N°10 de la prueba
de Tukey al 5 %, se observd que en la categoria
A, estuvieron los tratamientos T1 (Rosellinia
spp., vs Trichoderma spp., fuente 1), con 54,88
mm; y el tratamiento T2 (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp., fuente 2) con 24,00mm;
mientras que en la categoria B se encontro el
tratamiento T3 (Rosellinia spp., vs Trichoderma
spp., fuente 3), con 16,56 mm del espacio
ocupado por el antagonista.

La velocidad de crecimiento de un antagonista no
determina la colonizacion efectiva, sino mas bien
la aplicacion homogénea del mismo en todo el
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sustrato, 0 en de otra forma la velocidad de
crecimiento, junto con otro de los mecanismos de
accion propia del antagonista, es determinante en
el biocontrol del patégeno y colonizacion del
sustrato. (Pérez"(UNAH)., 2009).

Crecimiento de
(Trichoderma spp.,
distancia superior) a los
50 dias después de su
siembra

3.2.3.

Tabla 11: ANOVA para la distancia superior de
Trichoderma spp., en cada tratamiento evaluado a los
50 dias después de su siembra

Avrticulo Investigacion Cédigo: (CI-05-2014- )

La capacidad antagénica del Trichoderma se
mantuvo aumentando hasta el dia 50, lo cual
demostrd que el patégeno dejo de crecer, mientras
que el hongo antagonista ocupd el total de la
placa, demostrando la competencia por el espacio,
nutrientes y micoparasitismo.

3.3. Velocidad de crecimiento de las
tres fuentes comerciales de
Trichoderma spp., en mm/dia
evaluado durante 50 dias después
de su siembra.

Tabla 13: Velocidad de crecimiento del as fuentes
comerciales de Trichoderma spp., en mm/dia

F.V. SC gl |CM F cal Velocidad de
Total 62,30 23 Fuentes crecimiento mm/dia
Tratamientos 38,57 2 19,28 | 17,06** T1 (Trichoderma  spp.,

Error 23,73 21 1,13 fuente 1) 1,19
CVv 17,60% T2 (Trichoderma  spp.,

X 38,08mm fuente 2) 0,63
Elaborado por: Ger Tamar, 2014 T3  (Trichoderma  spp.,

Después de haber realizado el analisis de varianza fuente 3) 0,45

del crecimiento de Trichoderma spp., en la tabla
11, se observé diferencia  significativa
estadisticamente al 1% entre tratamientos, el
coeficiente de variacién fue de 17,60 % y el
promedio del experimento fue 38,08 mm en el

espacio ocupado por el antagonista.

Tabla 12: Prueba de Tukey al 5 % para la distancia
superior de Trichoderma spp., en cada tratamiento
evaluado a los 50 dias después de su siembra.

TRATAMIENTO

MEDIAS
(mm)

T1 (Trichoderma spp., fuente 1)

59,75

T2 (Trichoderma spp., fuente 2)

31,75

>|>

T3 (Trichoderma spp., fuente 3)

22,75

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

En la interpretacion de la tabla N° 12 de la prueba
de Tukey al 5 %, se observé los promedios del
crecimiento en milimetros de cada uno de los
tratamientos de las fuentes de Trichoderma spp.,
utilizados en la categoria A estuvieron los
tratamientos T1 (Rosellinia spp., vs Trichoderma
spp., fuente 1), con 59,75 mm; y el tratamiento
T2 (Rosellinia spp., vs Trichoderma spp., fuente
2) con 31,75 mm; mientras que en la categoria B
se encontrd el tratamiento T3 (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp., fuente 3), con 22,75mm.

La accion biocontroladora de Trichoderma se han
descrito diferentes mecanismos de acciéon que
regulan el desarrollo de los hongos fitopatogenos.

Elaborado por: Ger Tamar, 2014

3.4. Tipo de antagonismo que presentd
Trichoderma spp.
3.4.1. Trichoderma spp. , fuente
1

Graéfica 1: Resultados, del tipo de antagonismo de la
distancia inferior de Rosellinia spp. , y distancia
superior Trichoderma spp. , fuente (1) T1, a 50 los
dias después de su siembra.
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Elaborado por: Ger Tamar, 2014

Trichoderma spp. , fuente 1, el mecanismo de
biocontrol que se presentd exclusivamente es la
competencia de nutrientes y espacio durante los
primeros 5 dias después de la siembra, desde el
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dia sexto hasta el dia 50 después se sumé a este
mecanismo de biocontrol el micoparasitismo.

Fotografia 1: T1 Rosellinia spp. , vs
Trichoderma spp. , fuente 1 a los 50 dias

Tomado por: Ger Tr, 2013

Fotografia 2: Tipo de Antagonismo presentd la
Fuente 1 de Trichoderma spp.

Tomada por: Ger Taar, 2014

3.4.2. Trichoderma spp. , fuente
2

Articulo Investigacion Cédigo: (CI-05-2014- )

Grafica 2: Resultados, del tipo de antagonismo de la
distancia inferior de Rosellinia spp. , y distancia
superior Trichoderma spp. , fuente (2) T2, alos 50
dias después de su siembra.

350
300
50 ﬂ\
{
g 10 “
E 5 /
¢
1000
500/
000
0 10 20 20 10 50 0
Dias
~&—Rosellinio spp. =8~ Trichoderma spp, (2)
Elaborado por: Ger Tamar, 2014
El tratamiento T2 Rosellinia spp. , Vs

Trichoderma spp., segun la grafica 10 y los datos
obtenidos se afirm6 que en Trichoderma spp. ,
fuente 2, el mecanismo de biocontrol que se
presentd exclusivamente fue la competencia de
nutrientes y espacio durante los primeros 6 dias
después de la siembra, desde el dia séptimo hasta
el dia 50 después se suma a este mecanismo de
biocontrol el micoparasitismo.

Fotografia 17: T2 Rosellinia spp. , vs Trichoderma
., fuente 2 alos 50 dias

Tomado por: Ger Tamar, 2013
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Fotografia 3: Tipo de antagonismo que presenté la Fotografia 19: T3 Rosellinia spp. , vs Trichoderma
Fuente 2 de Trichoderma spp. spp. , fuente 3 a los 50 dias

Tomadopr: Ger Tamar, 2013

Fotografia 4: Tipo de antagonismo que present6 la
Fuente 3 de Trichoderma spp.

Tomada por: Ge Tamar, 2014.

3.4.3. Trichoderma spp. , fuente
3

Grafica 3: Resultados, del tipo de antagonismo de la
distancia inferior de Rosellinia spp. , y distancia
superior Trichoderma spp. , fuente (3) T3, a los 50 dias
después de su siembra.

1500
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1500 Tomada por: Ger Tar, 2014
£ o
1000 ,‘ 4. CONCLUSIONES Y
I RECOMENDACIONES.
500
, 4.1. Conclusiones.
000
0 10 | il 4 50 60
, 1) Con los postulados de Koch se
Dias comprob6 que la pudricion blanca de los
tubérculos analizados es causada por
4 foselinia spp. Trichodema spp, (3) Rosellinia spp. , comprobando la
patogenicidad del patégeno mediante
Elaborado por: Ger Tamar, 2014. los postulados de Koch en su hospedante
. . papa (Solanum Tuberosum L.)
Trichoderma spp. , fuente 3, el mecanismo de 2) En los andlisis de identificacion

biocontrol que se presentd exclusivamente es la
competencia de nutrientes y espacio durante los
primeros 4 dias después de la siembra hasta los
50 dias.

efectuados tanto en los laboratorios de la
UPEC y el INIAP se observd las
estructuras 'y el comportamiento de
Rosellinia spp.

3) La fuentes comerciales analizadas
presentan esporas viables de
Trichoderma spp.

4) EIl tratamiento 1, (Rosellinia spp., vs
Trichoderma spp., fuente 1), controla
Lanosa (Rosellinia spp.) ocupando el
100% de la unidad experimental a los 50



5)

6)

7

1)

2)

3)

4)
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dias después de su siembra, mediante
micoparasitismo 'y competencia por
espacio y nutrientes como mecanismo de
biocontrol.

Bajo las condiciones de laboratorio se
confirmé que el tratamiento T1
(Rosellinia spp., vs Trichoderma spp.,
fuente 1), fue la fuente comercial que
presentd mejores tasas de crecimiento,
tal y como quedd demostrado en el
espacio ocupado con 1,99 mm / dia,
cubrimiento total de la unidad
experimental.

Los tratamientos; Trichoderma  spp.,
fuente 2 (T2) y Trichoderma spp.,
fuente 3 (T3), presentaron competencia
por espacio Yy nutrientes como
mecanismo de biocontrol deteniendo el
crecimiento del patdgeno.

Los testigos quimicos T6 (Tiabendazol),
T7 (Benomil) y T8 (Tiofanato de metilo)
fueron de acci6n rapida pero sus
moléculas se degradaron en menos
tiempo por lo que su efecto solo duro
unos dias, al contrario de los
antagonistas  su  mecanismo  de
biocontrol fue lento pero prevalecié su
accion

4.2. Recomendaciones.

Evaluar en campo el comportamiento de
los productos comerciales a base de
Trichoderma spp., con respecto al
biocontrol de lanosa (Rosellinia spp.)
para conocer las frecuencia y dosis de
aplicacion.

En los productos quimicos aplicar las
dosis siguiendo las instrucciones de los
intervalos de aplicacion recomendados
por el fabricante.

Para futuras investigaciones utilizar un
mayor nimero de cepas de Trichoderma
reconociendo las especies, para conocer
de mejor manera el comportamiento de
este antagonista frente al patdgeno
Rosellinia spp.

Realizar otras investigaciones con
respeto al hongo Trichoderma versus
otros hongos patégenos de importancia
en nuestro sector agricola como: Lancha
(Phytophthora infestans), Tizon
Temprano (Alternaria solani), Roya
(Puccinia pittieriana), Sarna negra
(Rhizoctonia solani) para conocer las

Avrticulo Investigacion Cédigo: (CI-05-2014- )

interacciones antagonistas de estos
hongos como biocontroladores
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