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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar tres diferentes concentraciones de
Trichoderma para el control de lancha (Phytopyora infestans) en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum) en la variedad yema de huevo en la parroquia Aldag, provincia de Pichincha. El
método de investigacion que se utilizd es el experimental, ya que se realizd un disefio
completamente al azar (DCA), en el que se analizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones,
utilizando el programa Infostat con la prueba de confiabilidad Tukey al 0,05%. El analisis
estadistico de los datos obtenidos se realiz6 en las cuatro semanas 15, 30, 45 y 60 dias, el factor
principal estuvo compuesto por tres concentraciones: 10°%,107,10° de Trichoderma , el
resultado de la evaluacién de la respuesta agrondmica para cada concentracion de Trichoderma
reveld diferencias significativas en su capacidad para mitigar los efectos de la lancha, la
investigacion permitié determinar la concentracion dptima de Trichoderma presentando la
concentracion 107 en el tratamiento 2 ( T2) como la méas éptima para control efectivo de la
lancha debido a que presentd la menor incidencia de lancha con tan solo 7,23 % de plantas
infectadas, mientras que las concentracion optima en cuanto al desarrollo del cultivo fue la
concentracion 10° en el tratamiento 1 (T1), presentando las mejores medias de germinacion
(25,50%), altura de planta (22 cm) y numero de hojas (27), en el cultivo de papa de la variedad
yema de huevo presentando mejores resultados de control y mejorando el crecimiento de la
planta. Este analisis realizado en la investigacion posee mucha importancia en el ambito de
control fitosanitario en el sector productor papero. Se recomienda seguir llevando a cabo
investigaciones adicionales para refinar y ajustar las concentraciones de Trichoderma
utilizadas. Esto permitird determinar con mayor precision la concentracion mas efectiva para el
control de la lancha, considerando factores como la variabilidad ambiental y las condiciones
especificas del cultivo.

Palabras claves: Trichoderma, concentraciones, Lancha, control fitosanitario.
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ABSTRACT

The present investigation had as purpose to evaluate three different concentrations of
Trichoderma for the control of lancha (Phytopyora infestans) in the potato crop (Solanum
tuberosum) in the egg yolk variety in the Aldag parish, province of Pichincha. The research
method used was experimental, using a completely randomized design (CRD), which analyzed
4 treatments with 3 replications, using the Infostat program with the Tukey reliability test at
0.05%. The statistical analysis of the obtained data was carried out in the four weeks 15, 30, 45
and 60 days, the main factor was composed by three concentrations: of Trichoderma , the result
of the evaluation of the agronomic response for each concentration of Trichoderma revealed
significant differences in its capacity to mitigate the effects of the lancha, the investigation
allowed to determine the optimal concentration of Trichoderma presenting the concentration in
the treatment 2 ( T2) as the most optimal for effective control of the lancha because it presented
the lowest incidence of lancha with only 7, 23 % of infected plants, while the optimal
concentration as for the development of the crop was the concentration in the treatment 1 (T1),
presenting the best averages of germination (25,50%), height of plant (22 cm) and number of
leaves (27,15), in the potato crop of the egg yolk variety, presenting better control results and
improving plant growth. This analysis carried out in the research has a lot of importance in the
field of phytosanitary control in the potato production sector. It is recommended to continue to
carry out additional research to refine and adjust the concentrations of Trichoderma used. This
will allow to determine with greater precision the most effective concentration for the control
of the spear, considering factors such as environmental variability and the specific conditions
of the crop.

Keywords: Trichoderma, concentrations, Lancha, phytosanitary control
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Linea de investigacion:
Anélisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta
linea esta enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la
biodiversidad local, basado en la caracterizacién agrondémica, morfoldgica, gendmica, fisica,
bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales locales. Esta informacion sera
fundamental para establecer planes de manejo, de produccion y de conservacion del patrimonio

natural.

Sub linea de investigacién de la Carrera:
Conservacion de suelos y cultivos Andinos.
Linea de vinculacion:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el desarrollo humano

y social.
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion tuvo lugar en la parroquia Aléag, ubicada en el Cantdén Mejia. El objetivo es
evaluar Trichoderma a diferentes concentraciones para el control de Lancha (Phytoptora
infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedad yema de huevo.

Para la implementacion de este proyecto se realizé una multiplicacion de cepas de Trichoderma
en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en base a los resultados se realiz6 un
adecuado manejo técnico y se determiné las concentraciones adecuadas, con el fin de mejorar

las propiedades fisicas del suelo.

Con la implementacion de tres concentraciones de Trichoderma de (10%,107,10%y tres
repeticiones, nos permitio evaluar el comportamiento que causa cada uno de ellos en nuestro
cultivo y si llega a controlar Lancha, de esa manera podremos determinar la dosis y frecuencia
correcta de aplicacion que mejor resultados nos brinde, segun los datos que se tomaron se podra

determinar cuél es el mejor tratamiento.

Para el analisis estadistico se implementd un disefio de DCA, con tres repeticiones, el factor

principal estuvo compuesto por tres concentraciones de Trichoderma, y una sin concentracion



que fue considerado como testigo, esto para determinar su eficacia sobre la lancha y la respuesta
agronoémica que tuvo el cultivo de papa a las dosis de Trichoderma.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La principal amenaza bioldgica para los cultivos de papa es Phytophthora infestans, que causa
enfermedades en los cultivos de papa. Se ha descubierto que este patdgeno causa importantes
pérdidas de produccion en las tierras altas del Ecuador, causando dafios importantes ya que

puede destruir el cultivo en un plazo de 10 a 15 dias (Bustamante, 2015).

Una estrategia importante para compensar estas pérdidas implica el uso de fungicidas
sintetizados quimicamente. Sin embargo, el uso de estos métodos de control tiene algunas
desventajas, como dificultad en la obtencién de productos, altos costos para los pequefios
agricultores, riesgos para la salud, uso inadecuado de productos quimicos y aparicion de nuevas
cepas resistentes. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que el uso de Trichoderma
como alternativa al control biolégico muestra resultados beneficiosos y significativos en la
inhibicion del crecimiento de microorganismos patdgenos como Fusarium. y Phytophthora
spp (Espinoza & Francisco Aragon, 2011).

Por ende, resulta crucial llevar a cabo una investigacion que determine la dosificacion adecuada
de Trichoderma en relacion con su concentracion, con el objetivo de brindar una solucién
efectiva contra la "Lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum). Dicha enfermedad afecta los tallos, las hojas y los tubérculos, limitando su
desarrollo. La preservacion de una planta de papa con un follaje intenso, vigoroso y saludable
se vuelve esencial, ya que tiene un impacto directo en la productividad y calidad de los

tubérculos.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios directos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, y los 360 estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agronomica a traves del proyecto de Cultivos Andinos se veran beneficiados, con la practica 'y
realizacion de trabajos similares para ser aprovechados desde el punto de vista académico y/o

investigativo.



4.2. Beneficiarios indirectos

Los productores de papa del canton Mejia, los moradores del barrio Bellavista, las 6 fincas

aledafias a la investigacion.
5. PROBLEMATICA

En Ecuador, la papa juega un papel importante en la dieta diaria de la poblacion y es
el cultivo més importante del pais. Segun (TAPIA, 2019), la superficie de cultivo de distintas

variedades de papa en 2019 fue de 20.626 hectareas.

Ademas de su valor nutricional, la papa también juega un papel importante en la economia y
sociedad del Ecuador, contribuyendo activamente a la generacion de ingresos de las familias
dedicadas a esta actividad agricola (TAPIA, 2019).

La produccion de papa enla provincia de Pichincha fue de 40.633 toneladas con un
rendimiento de 25,37 toneladas/ha. Al estar ubicada en Mejia, s6lo la produccién de papa oscila

entre 6.000 y 8.000 quintales mensuales.

En algunos casos, en condiciones favorables, puede provocar pérdidas de rendimiento de hasta
el 100%. El cultivo de papa en el estado Mejia, debido a las condiciones ambientales que
favorecen la aparicion de la enfermedad, es muy grave y provoca sintomas muy graves en el
cultivo, como ennegrecimiento de las hojas, manchas necroéticas en los tallos y en algunos casos,

enfermedades apareceran.

La pérdida total de hojas y sus consecuencias estan asociadas con una mala calidad de los

tubérculos y un bajo rendimiento por planta (Chauca, 2012).

Encontrar alternativas de control sostenibles y efectivas es fundamental para mitigar los

impactos negativos en la seguridad alimentaria y las economias locales.

En este caso se consider6é como posible solucién el uso de Trichoderma, como se mencion6
anteriormente. (Andrade & Venegas, 2017) la efectividad de este hongo antagonista en el
control de la Lancha demuestra la importancia del manejo de la enfermedad y ademas sugieren
que aplicaciones de Trichoderma e hidréxido de cobre, favorecen la sanidad del cultivo y el
rendimiento del cultivo. La falta de investigacion especifica en la region de Aléag deja una
laguna de conocimiento sobre la concentracién 6ptima de Trichoderma para suprimir

eficazmente la Phytophthora infestans en el cultivo de papa.



Esta problemaética resalta la necesidad de evaluar de manera rigurosa y especifica las diferentes
concentraciones de Trichoderma, considerando las condiciones locales y las caracteristicas

particulares de la variedad yema de huevo.
6. OBJETIVOS
6.1.  Objetivo general:

Evaluar Trichoderma a diferentes concentraciones para el control de Lancha (Phytoptora
infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedad yema de huevo, parroquia

Aloag, canton Mejia.
6.2.  Objetivos especificos:

e Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de papa con cada una de las

concentraciones de Trichoderma sobre la lancha (Phytoptora infestans).

e Determinar la concentracion 6ptima de Trichoderma para el control efectivo de la

Lancha en el cultivo de papa variedad yema de huevo.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS ENRELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos

control efectivo de la
Lancha en el cultivo de
papa variedad yema de

huevo

variables en estudio.

Analizar la
incidencia y
severidad de la

lancha en el cultivo.

concentrado fue el mas
efectivo contra la

lancha

Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la | Medios de

actividad Verificacion
Realizar el | Se  determind la

Determinar el | monitoreo. incidencia con la

comportamiento siguiente relacion

agronémico del | Realizamos una | matematica

cultivo de papa con | escala  descriptiva Libro de campo

cada una de las|propia para su | Mediante la aplicacion | Excel

concentraciones  de | estimacion. de la matriz de | Fotografias

Trichoderma sobre la severidad.

lancha  (Phytoptora | verificar la eficiencia

infestans). de cada concentrado. | Mediante la
ponderacion de ataque.

Objetivo 2 Actividad(tareas) Resultado de la | Medios de
actividad Verificacion

Determinar la | Analizar

concentracion 6ptima | estadisticamente y Tablas de Infostart

de Trichoderma parael | numéricamente  las | Conocer que

Gréficas y tablas

estadisticas

Elaborado por: Chiguano. (2023)




8. HIPOTESIS
8.1.  Hipotesis nula (Ho)

La implementacion de Trichoderma en diversas concentraciones contribuira a disminuir y
gestionar eficazmente el riesgo de infestacion de la lancha (Phytophthora infestans) en los

cultivos de papa (Solanum tuberosum).
8.2.  Hipotesis alternante (Ha)

La implementacion de Trichoderma en diversas concentraciones no contribuira a disminuir y
gestionar eficazmente el riesgo de infestacion de la lancha (Phytophthora infestans) en los

cultivos de papa (Solanum tuberosum).

9. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

9.1. Generalidades del cultivo de papa (Solanum tuberosum)
9.1.1. Origen

Una gran diversidad genética de papa cultivada y silvestre (Solanum tuberosum L). Se
encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur. la primera cronica.

El dnico registro conocido de la patata fue escrito por Pedro Cieza de Ledn en 1538. Los
tubérculos, conocidos por los aborigenes como "patatas”, fueron descubiertos por primera vez

en la superficie. En el Valle del Cusco, Per( y posteriormente Quito, Ecuador (INIAP, 2011).
9.1.2. Descripcion taxondmica
INIAP, (2006), la descripcion de la variedad de papa “yema de huevo” es la siguiente:
Nombre Cientifico: Solanum tuberosum
Nombre Comun: papa

Segun (Fundagro, 2008) la clasificacidn taxondmica de la papa es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae



Género: Solanum
Especie: tuberosum

Nombre cientifico: Solanumtuberosum
9.1.3. Descripcion botanica
9.1.4. Planta

Las plantas con vitalidad, su desarrollo rapido y a cobertura del suelo. Tamafio mediano ,tallos,
violeta con verde, alas con dientes, entrenudos largos Yy distintos, ramificados en la base
(INIAP, 2011).

9.1.5. Raiz
Las raices son estructuras subterraneas encargadas de absorber agua.
Surge de ganglios subterraneos del tallo, que juntos forman un sistema fibroso.

Las raices de la papa son poco profundas, fragiles y se encuentran en la superficie (Eguquiza,
2010).

9.1.6. Tubérculo

Forma oblonga, estructura rosa oscuro, sin color secundario y pulpa amarilla. Los ojos son
superficiales y estan uniformemente espaciados. El periodo de reposo de las semillas es de 120
dias. La nodulacion del tejido de reserva, que estimula la proliferacién celular hasta 64 veces;
Los tubérculos de papa son tallos subterraneo almacenan energia en forma de almidon (TAPIA,
2019).

9.1.7. Hojas

Con peciolos impares, de color verde, peludasen el haz yen el envés, de tamafio mediano,
con cuatro pares de foliolos primarios adheridos a los peciolos, yun par de hojas
alternas entre los peciolos (INIAP, 2011).

Se menciona aqui que las hojas no tienen foliolos entre los peciolos, los foliolos terminales
son de tamafio mediano, asimétricos, ovados, con puntas afiladas y pseudoestipulas de tamafio
mediano. Foliolos secundarios peciolados, pequefios, asimétricos y un par de foliolos terciarios

peciolados pequefios.



9.1.8. Flores

Forma de ramo. Céliz: Cinco sépalos violadceos con pigmentacion verde, puntiagudos y
pubescentes. Cinco pétalos, arremolinados, de color parpura, de tamafio mediano. Estambres:
Estambres largos y amarillos. Pistilo: verde, estigma mas largo que el estambre. La fertilidad

es alta tanto para hembras como para hombres (INIAP, 2011).
9.1.9. Frutoy semillas

Los frutos o bayas de la patata surgen del desarrollo del ovario. Las semillas, también conocidas
como semillas sexuales, son dvulos fertilizados, desarrollados y maduros. ElI nimero de

semillas por fruto puede variar desde cero hasta 400 (TAPIA, 2019).
9.2. Requerimientos

Mufioz., (2006), La papa muestra preferencia por suelos ligeros o semiligeros, con una
composicion silicio-arcillosa, ricos en materia organica y con un subsuelo profundo. Tolera pH
acidos en el rango de 5 a 6.2. La temperatura 6ptima para su cultivo se sitda entre los 15°C y
los 18°C. Requiere agua durante todas las etapas de su desarrollo, especialmente en la formacion
de los tubérculos, por lo que necesita precipitaciones regulares, bien distribuidas y sin periodos
de sequia. La cantidad optima de agua se sitUa alrededor de 500 a 600 mm. Se destaca que un
exceso de agua al final de la fase de aumento del tamafio de los tubérculos propicia su rapida

descomposicion, mientras que la falta de agua provoca una maduracion prematura.

El cultivo de la papa abarca altitudes que van desde los 2.400 hasta los 3.800 metros sobre el
nivel del mar en los pisos interandinos y subandinos, sin importar la topografia del terreno,

incluso con inclinaciones de hasta el 45%.
9.2.1. Requerimientos edafocliméticos
9.2.2. Clima

Segun VIGIL y KISSEL (2005), la papa es una planta adaptada a climas templados vy frios,
siendo dptimas para su cultivo temperaturas que oscilan entre 13 y 18°C. Durante la siembra,

se requiere que latemperatura del suelo sea superior a los 7°C, con noches relativamente frescas.
9.23. Luz

La luz impacta directamente en el fotoperiodo, siendo un factor clave en la induccién de la
tuberizacion. Los fotoperiodos més cortos favorecen este proceso, mientras que los mas largos

estimulan el crecimiento, afectando asi el rendimiento final de la cosecha. En regiones de clima
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calido, se utilizan variedades con fotoperiodos criticos, generalmente entre 13 y 16 horas. La
intensidad luminosa no solo influye en la actividad fotosintética, sino que también promueve la

floracién y fructificacion de la planta (Rivadeneira, 2013).
9.2.4. Suelo

Es una planta que no presenta elevados requerimientos en cuanto a las condiciones del suelo;
solo se ve afectada por terrenos compactados y pedregosos, dado que los 6rganos subterraneos

encuentran obstaculos mecanicos que limitan su desarrollo libre (Rivadeneira, 2013).
9.2.5. Humedad

Es un factor muy importante para el éxito de los cultivos. Demasiada humedad es dafiina
cuando los tubérculos germinan y maduran desde flores hasta tubérculos. El exceso de humedad
favorece la infestacion de moho, por lo que hay que tener en cuenta esta situacion (TAPIA,
2019).

9.2.6. Temperatura

Una temperatura maxima o diurna de 20 a 25°C y una temperatura minima o nocturna de 8 a
13°C son muy favorables para un buen crecimiento de los tubérculos. Y la media 6ptima para
el crecimiento de los tubérculos es de 20 °C. Si la temperatura es superior a este valor, la

respiracion aumenta, queman los carbohidratos almacenados en los (Vasques, 2009).
9.2.7. Precipitacion

Precipitacion, o requerimiento 6ptimo de agua, son de 600 mm distribuidos en todo el ciclo de
cultivo; la mayor demanda ocurre durante las etapas de germinacion y crecimiento de los
tubérculos (Hibon, 2010).

9.2.8. Requerimiento Hidrico

La cantidad de agua cambia entre los 600 a 1000 mm por ciclo de produccion, depende también
de la temperatura, capacidad de almacenamiento del suelo y la variabilidad. Las
mayores necesidades se producen durante las etapas de germinacion y crecimiento de
tubérculos, requieren algo de riego secundario durante el periodo maés critico del cultivo,
cuando no llueve (TAPIA, 2019).
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9.3.  Variedades de papa

Cada region del pais produce diferentes variedades de papa, las cuales se pueden dividir en
dos categorias: papa nativa y papa mejorada. La primera corresponde a variedades locales que
han sido seleccionadas en base a la experiencia de los agricultores y al estrés de la naturaleza
durante no solo cientos, sino también miles de afios. Las variedades mejoradas son el resultado
de wuna seleccion sistematica realizada por investigadores utilizando materiales locales y
exoticos. Entre las especies cultivadas en el Ecuador encontramos S. phureja. Pero otras
especies silvestres, especialmente S. demissum y S. vertifolium, también sirvié como linea

parental del cultivar actual (Pumisacho, & Sherwood, 2002).
9.3.1. Caracteristicas de la variedad en estudio

Tabla 2

Caracteristicas de la variedad

VARIEDAD Yema de huevo

Origen Desconocido

Subespecie Solanum phureja

Caracteristicas morfoldgicas Tubérculos redondos de tamafio mediano,

poco uniformes, con ojos medianos. Piel

amarilla intensa. Pulpa amarilla intensa.

Periodo de reposo Sin reposo

Caracteristicas agronémicas

Maduracion Precoz

Rendimiento 10 t/ha

Enfermedades Susceptible a lancha

Materia seca 22 %

Gravedad especifica 1.090

Usos Papa cocinada, se cocina rapidamente, se

la puede congelar

Elaborado por: Rivadeneira, (2013).
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9.4. Lancha
9.4.1. Origen

La enfermedad conocida como “lancha™ fue posiblemente registrada por primera vez en 1590
por el padre Acosta. En sus relatos, menciond que en las areas elevadas de las provincias del
Collao (ubicadas en la zona del altiplano, que hoy comprende el sur de Pert y el noroeste de
Bolivia), la papa cultivada por los indigenas se veia afectada por el afiublo (rancha). Informes
adicionales, publicados en Colombia en 1762 y en Peru en 1845, respaldan la presencia de la
enfermedad en la regidén andina mucho antes de 1845. Fue en este ltimo afio cuando la
enfermedad se manifest6 con caracteristicas epidémicas en los cultivos de papa plantados en
diversos paises de Europa (Abad y Abad, 1995).

9.4.2. Agente Causal

Segun Chauca (2012) menciona a Lancha es provocado por el patdgeno Phytophthora infestans.
El término Phytophthora se origina de las palabras griegas Phyto = planta y phthora =
destructor, de modo que Phytophthora se traduce como "destructores de plantas".

9.4.3. Taxonomia

Chauca (2012) mencionan que Erwin y Ribeiro (1996), describieron taxondémicamente a
Phytophthora infestans de la siguiente forma.

- Reino: Chromista

- Phylum: Oomycota

- Clase: Oomycete

- Orden: Phythiales

- Familia: Phythiaceae

- Género: Phytophthora

- Especie: infestans
9.4.4. Ciclo biologico

La infeccion primaria tiene lugar en la base de los brotes recién formados, donde el micelio se
desarrolla y genera esporangioforos que emergen en la superficie de tallos y hojas, dando origen
a numerosos zoosporangios (Espinoza & Aragén, 2007). Estos zoosporangios producen de 3 a
8 zoosporas que, al perder sus flagelos, se enquistan y germinan formando un tubo que penetra

la cuticula de la hoja. Posteriormente, desarrollan un micelio intercelular que emite haustorios
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enrollados de considerable longitud para su alimentacion, nutriéndose de las células huésped.
Después de unos dias de la infeccion, emergen nuevos esporangiéforos a través de las estomas,

dando lugar al crecimiento de nuevas plantas (Espinoza & Aragon, 2007).

Durante la estacion de cultivo, se suceden varias generaciones asexuales, y una cantidad
significativa de esporangios se deposita en el suelo. Estos esporangios son responsables de
infectar los tubérculos y tienen la capacidad de propagarse incluso durante el almacenamiento,
convirtiéndose en la fuente primaria de indculo para el siguiente ciclo de cultivo (Espinoza &
Aragon, 2007).

9.5.  Sintomatologia
9.5.1. Hojas

Surgen areas con tonalidades marron que varian desde claro hasta oscuro, sin restricciones por
las nervaduras, con una apariencia himeda y una forma irregular, a veces acompafiadas de un
halo amarillento. Estos sintomas se manifiestan inicialmente en los extremos y margenes de las
hojas (Torres & Taipe, 2011).

9.5.2. Tallosy peciolos

Las lesiones son necraticas, alargadas con dimensiones de 5 a 10 cm, con tonalidades que varian
de marrdn a negro. Suelen localizarse mayormente desde el tercio medio hacia la parte superior
de la planta y muestran una textura vitrea. Cuando la enfermedad afecta todo el diametro del
tallo, este se rompe con facilidad (Torres & Taipe, 2011).

9.5.3. Tubérculos

Los tubérculos afectados muestran superficies irregulares con depresiones leves, y la piel
adquiere una tonalidad marrén rojiza. Al realizar un corte transversal, se pueden notar
extensiones delgadas que se extienden desde la superficie externa hacia la médula, adoptando

una apariencia similar a clavijas (Torres & Taipe, 2011).
9.6. Métodos de control

Una estrategia de control puede incorporar métodos de control integrados, incluido el
control genético, quimico, cultural y biolégico. El objetivo de este enfoque integral es reducir

o eliminar las pérdidas causadas por la enfermedad (Bustamante, 2015).



9.6.1. Control Genético

14

Esta estrategia implica aprovechar la capacidad congeénita de ciertas variedades o especies

vegetales para frenar el desarrollo de una enfermedad. Segun la respuesta de estas variedades

ante Phytophthora infestans, pueden clasificarse como inmunes, resistentes o susceptibles.

Gréfico 1.

Capacidad genética al ataque de tizon tardio en variedades de papa.

Muy Resistentes

Resistentes

Susceptibles Muy Susceptibles

INIAP Fripapa®
INLAP Margarita®
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INIAP Gabriela®
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X o INIAP Rosita™ e
INIAP Natividad® . INIAP Maria*
INIAP Papa pan® INTAP Santa Superchola Diacol-Capiro
INIAPF Santa Ana* Cataling® i':‘.nlﬂna **

e INIAP  Soledad ., .

INIAP Suprema Cafari* Carrizo**
& ik
Carolina* Lh?lﬂ“
Libertad* Uvilla
ICA- Unica® Yema de huevo

Fuente: Torres, (2011).
9.6.2. Control Quimico

Esto incluye el uso de productos quimicos que pueden prevenir la infeccion o proporcionar
cierto control después de la infeccion. Los productos utilizados para controlar el

marchitamiento por Fusarium se clasifican en de contacto o sistémicos.

Los fungicidas de contacto afectan la estructura del patdgeno en la superficie de la planta y

actan durante sus etapas de germinacion y penetracion.

El control adecuado del tizon de la cabeza por fusarium con estos fungicidas requiere

aplicaciones frecuentes vy espaciadas. Hayotrosen el medio ejemplos de biocidas de

contacto son los productos de cobre y los ditiocarbamatos (Bustamante,2015).
9.6.3. Control Cultural

El control cultural abarca todas las practicas llevadas a cabo en la intervencion agronémica del
cultivo que modifican las condiciones ambientales para el desarrollo del hospedante y la
conducta del patdgeno. Esto se realiza con el propdsito de prevenir o disminuir la actividad del

patdgeno.
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Seleccidn de campos de cultivo: Es esencial optar por terrenos con 6ptimo drenaje y una
adecuada ventilacion para prevenir la acumulacion de humedad en el follaje y el suelo.
Saneamiento: En parcelas de dimensiones reducidas, se puede llevar a cabo la
eliminacién cuidadosa y mecanica de las hojas infectadas.

Aporques: Realizar aporques con el objetivo de evitar o reducir el contacto de los
tuberculos con los esporangios.

Riego: Es crucial evitar riegos excesivos mediante inundacion o aspersion, ya que estas
practicas generan condiciones propicias para el desarrollo del patdgeno.

Nutricién de las plantas: Se ha observado que dosis elevadas de fosforo y potasio pueden
reducir la severidad del tizon tardio, mientras que dosis altas de nitrogeno tienden a
aumentarla.

Cosecha oportuna: Realizar cosechas en el momento adecuado y evitar llevar a cabo
labores culturales bajo condiciones de humedad, ya que esto favoreceria la diseminacion
de la enfermedad.

Eliminacion de tubérculos descartados: Después de la cosecha, se recomienda recoger
todos los tubérculos descartados y utilizarlos como fuente de alimento para cerdos, o0 en

su defecto, proceder a su quema (Bustamante, 2015).

Control Bioldgico

Se refiere a la disminucion de una enfermedad a través de la interaccion de uno o mas

organismos vivos con el patdogeno responsable. “Diversas investigaciones han destacado el

efecto antagonista de varios microorganismos contra Phytophthora infestans, incluyendo a

Trichoderma spp., Serratia spp., Streptomyces spp., Pseudomonas spp., Bacillus spp.,”
(Bustamante, 2015).

9.7.

9.7.1.

Trichoderma

Clasificacién

Reino: Fungi

Division: Mycota

Sub Division: Eumycota

Clase: Hyphomycetes

Orden: Moniliales

Familia; Moniliaceae

Género: Trichoderma
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Se trata de un hongo anaerobio que normalmente se encuentra en el suelo, mostrando un
comportamiento tanto saprofito como parasitario. La efectividad de las cepas de Trichoderma
como agentes de control bioldgico radica en su alta capacidad reproductiva, su habilidad para
sobrevivir en condiciones ambientales desfavorables, su eficiencia en la absorcion de
nutrientes, su capacidad para modificar la rizosfera, su agresividad pronunciada contra hongos
fitopatdgenos y su eficacia en la promocion del crecimiento de las plantas, asi como en la
induccion de mecanismos de defensa. Cada especie presenta un crecimiento micelial rapido y
una produccion abundante de esporas, lo que facilita su colonizacidn en diversos sustratos y en
el suelo (INTAGRI,2016).

El Trichoderma presenta diversas ventajas como agente de control bioldgico gracias a su rapido
crecimiento y desarrollo. Ademas, produce abundantes enzimas capaces de degradar otros

organismos, cuya secrecion se activa en presencia de hongos fitopatogenos (Bustamante, 2015).
9.7.2. Mecanismo de accion

Este se conoce como micoparasitismo que implica el crecimiento del antagonista en direccion
al patogeno, envolviéndolo o generando estructuras similares a ganchos en la superficie del
hospedero. Estas estructuras le facilitan la penetracion en el interior del patdgeno, donde,
mediante la accion de enzimas liticas, se degrada la pared celular del mismo (Bustamante,
2015).

- Crecimiento: El Trichoderma detecta la presencia del patdgeno y responde con el inicio
del crecimiento de sus hifas en direccion a este, activado por un estimulo quimico.

- Reconocimiento: Las investigaciones revelan que Trichoderma demuestra su eficacia
especificamente contra ciertos hongos fitopatdgenos, y esta seleccion se lleva a cabo
mediante un reconocimiento molecular basado en interacciones lectina-carbohidrato. En
este proceso, las lectinas desempefian un papel central en las relaciones de
micoparasitismo.

- Adhesion y enrollamiento: Las hifas de Trichoderma se adhieren a las del hospedante
mediante la formacidn de estructuras semejantes a ganchos

- Actividad litica: En esta etapa, se produce la liberacidn de enzimas liticas extracelulares,
principalmente quitinasas, glucanasas y proteasas. Estas enzimas descomponen las

paredes celulares del hospedante, facilitando la penetracion de las hifas del antagonista.
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9.7.3. Competencia

Este fendmeno tiene lugar cuando dos o méas organismos compiten por el mismo recurso, y el
consumo de dicho recurso por parte de uno de ellos disminuye la cantidad disponible para los
demas. La eficacia de este tipo de antagonismo se ve influenciada por las caracteristicas
inherentes al agente de control bioldgico, tales como su plasticidad ecolégica, velocidad de
crecimiento y desarrollo. Ademas, factores externos como el tipo de suelo, el pH y la

temperatura (Infante, et al., 2009).
9.7.4. Antibiosis

La capacidad antibidtica de Trichoderma se atribuye a la secrecion de sustancias antibidticas o
metabolitos que inhiben la actividad parasitica de los patégenos (Infante, et al., 2009).

9.7.5. Induccion de resistencia en las plantas

El Trichoderma produce tres categorias de compuestos, incluyendo proteinas con funcion
enzimatica, homologos de proteinas, oligosacaridos y otros compuestos de bajo peso molecular.
Estos elementos son liberados tanto desde el hongo como de la pared celular de la planta debido
a la actividad enzimatica de Trichoderma, y son los responsables de inducir resistencia en las

plantas (Bustamante, 2015).
10. METODOLOGIA

Esta investigacion se llevd a cabo mediante una método hipotético-deductivo y experimental.
Este método posibilitara la obtencion de todos los objetivos propuestos, que abarcan desde la
fase de propagacion del Trichoderma hasta la aplicacién en el cultivo de papa. Ademas, se
Ilevara a cabo un registro de datos de manera quincenal, permitiendo asi realizar un seguimiento
detallado del proceso. Finalmente, se realizardn conclusiones basadas en los resultados
obtenidos, y se proporcionaran recomendaciones basadas en la experiencia acumulada durante

la ejecucidn del estudio.
10.1. Localizacion y ubicacion geografica

La presente investigacion se realizo en la parroquia Aloag, cantén Mejia en la propiedad de la
familia Chiguano Pérez ubicada en el barrio Bellavista. Su ubicacion geografica esta dada por
las siguientes coordenadas: longitud (-0.462830) y latitud —(78.656345), se encuentra ubicada

a 3040 msnm.
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Gréfico 2..

Ubicacion geogréfica

Elaborado por: Chiguano (2023).
10.2. Caracterizacion de la zona

e Nubosidad promedio: 5.4 octanos.
e Humedad relativa: 77.6%
e Clima: Es considerado ecuatorial meso térmico semi himedo.
e Temperatura promedio anual: 12.4 °C
e Heliofania mensual: horas
e Velocidad del viento: 7.6 m/s
e Pluviosidad promedio anual: 500mm.
e Su geografia es irregular.
Fuente: (PDOT ALOAG, 2019)

10.3. Materiales
10.3.1. Materiales de campo

Los insumos necesarios que se utilizo en el levantamiento de datos, y posteriormente el analisis
de los datos es el siguiente:

e Insumos Agricolas
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e Semilla de papa de la variedad yema de huevo.
e Concentrados de Trichoderma

e Cintas métrica

e Fertilizantes

e Cuaderno de campo

e Computadora
10.4. Modalidad y tipo de investigacion

Esta investigacion tiene como modalidad un estudio en campo. Por la movilidad intencionada
de la variable independiente, al seleccionar diferentes concentraciones de Trichoderma, puede

definirse de tipo experimental.
10.5. Métodos
10.5.1. Método experimental

Método utilizado para provocar o manipular variables o factores que se quieren estudiar, por lo
tanto, en el cultivo de papa se aplicaron diferentes dosis de Trichoderma para el control de

lancha en el cultivo.
10.5.2. Método de campo

Consiste en adquirir informacion directamente desde la fuente de estudio en su entorno natural.
En esta modalidad de investigacion, el investigador realiza observaciones y recopila datos sobre
un fendmeno especifico o un conjunto de individuos dentro de su contexto natural.

Se recopilan datos sobre la incidencia y severidad de la enfermedad, nimero de hojas y tallos,
asi como otras variables relevantes, bajo condiciones naturales de crecimiento y exposicion a

factores ambientales del campo.
10.5.3. Método Bibliogréafico

Se centra principalmente en la revision y andlisis de fuentes bibliogréficas existentes, como
libros, articulos, informes y otras publicaciones académicas. Este enfoque implica la
recopilacion, seleccion y sintesis de la informacion disponible sobre el tema.

Este permite justificar y complementar la investigacion implementada, es decir, cual debe ser
el manejo correcto del Trichoderma y su adecuada aplicacion para el control de lancha en el

cultivo de papa.
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10.6. OBTENCION DE MATERIAL MICROBIOLOGICO
10.6.1. Propagacion de Trichoderma

Consistid en la propagacion de cepas de Trichoderma ( Anexo 1)obtenido de los laboratorios

de Universidad Técnica de Cotopaxi, la muestra se propag6 en 30 cajas Petri.

Se realizo el lavado con agua destilada a cada una de las cajas Petri reservamos en un vaso de
cristal y dejamos una reserva de dos cajas para que la sepa podamos seguir multiplicAndose
(Anexo 2).

10.6.2. Conteo de Muestras

Procedemos hacer el conteo para obtener las diferentes concentraciones con la ayuda de la
camara neubauer se la pudo observar con tres disoluciones esta se realiza en tubos 9 ml de agua

destilada y 1 ml de concentrado, se realiz6 el conteo de cada uno de los cuadrantes (Anexo 3).
10.6.3. Propagacion

Se realiz6 una prueba en campo con agua para conocer los litros de agua que vamos a utilizar
para asperjar en nuestra area total de plantas lo cual se logré que es necesario 12 litros de agua.

El mismo se hizo con una bomba de mochila (Anexo 4).

10.7. VARIABLES

10.7.1. Variabilidad Agronémica

Porcentaje de emergencia

Numero de tallos (toma de datos cada 15 dias)

Numero de hojas (toma de datos cada 15 dias a partir de la aplicacion del Trichoderma)

Altura de la planta (toma de datos cada 15 dias)

10.7.2. Variabilidad de asimilacion de los concentrados.
Numero plantas infectadas (incidencia) aplicando la relacion matematica.

La eficiencia se determinara de forma porcentual de ataque y plantas sanas.
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Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

VARIABLE CONCEPTOS CATEGORIA INDICADORES  INDICES
Phytophthora

infestans es el

agente patdgeno
Variable
causante de la
dependiente ]
enfermedad Severidad ]
Plantas enfermas ) ) Porcentaje
“tizon tardio” en Incidencia

la papa. Afecta a
Lancha

tallos, hojas,
flores y
tubérculos.
Variable El  trichoderma

independiente  tiene gran L
_ Germinacion ]
potencial Porcentaje
_ Tallos
antagonista ante ) cm
» ) Hojas Planta total _
Concentracion de  hongos patogenos, ) Cantidad
_ Longitud de la
Trichoderma y se debe evaluar
_ planta
la concentracion

adecuada.
Elaborado por: Chiguano (2023)

10.8. Formulas de variables a aplicar
10.8.1. Porcentaje de emergencia

Se determind contabilizando el nimero de plantulas que emergieron en relacion al total de
semillas puestas en el experimento. Se evalué a los 15 dias después del trasplante contando el
numero de plantas vivas de la parcela util y se relaciona con el nimero de plantulas

trasplantadas y su valor se expreso en porcentaje.
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Ecuacion. 1. Porcentaje de emergencia.

Porcentaje de semilla plena = Cantidad dle semillas plenas Sénas v bien desarrolla das % 100
Cantidad total de semillas en la muestra

Elaborado por:(FAO, 2023)
PE=TP es el 100% entonces TPE?
PE=TPE*100/TP
- PE=Porcentaje de emergencia
- TP=total de plantas
- TPE= total de plantas emergidas.
Elaborado por (Chiguano, 2023)

10.8.2. NUmero de tallos

Se conto el nimero de hojas en el primer dia de trasplante y a los 15, 30, 45, dias después de la
siembra.
- Tallos con mayor nimero

- Tallos con menor niimero
10.8.3. Numero de hojas

Se realizaron un conteo de hojas de cada tallo para posteriormente tabular mediante la formula
estadistica.

Ecuacion. 2 Calculo total de nimero de hojas.

NTH=(Nh*t)*Nt
- NTH= Numero total de hojas.
- Nh= Numero de hojas
- T=tallos

- Nt= Numero de tallos.
10.8.4. Altura de planta

Se midio la altura en centimetros desde la base del suelo hasta el apice de la planta a los 15, 30,

45, dias después de la siembra.
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10.8.5. Numero de plantas enfermas

Se realiz6 un conteo de las plantas enfermas en cada tratamiento, el conteo de las plantas se
realizd durante pasado 15 dias, se obtuvieron datos 3 bases de datos en transcurso de toda la

investigacion.
10.9. ESTADISTICA
10.9.1. Disefio Experimental

Se empleo un disefio completamente al azar (DCA), con 4 tratamientos y tres repeticiones. Se
utilizo la prueba de Tukey al 5% para las variables que mostraron significancia. En total, se

evaluaron 12 unidades investigativas durante el desarrollo de la mencionada tesis (ver Anexo).
10.9.2. Anélisis estadistico

Se empled el modelo matematico del analisis de varianza (ADEVA), presentado en el siguiente

esquema:
Tabla 4
ADEVA
FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TOTAL, 12 11

TRATAMIENTOSX
REPETICIONES

TRATAMIENTOS 4 3
REPETICIONES 3 2
E. EXPERIMENTAL 6
COEFICIENTE DE VARIACION CMEE X 100

Elaborado por: Chiguano, (2023).
10.9.3. Caracteristicas del ensayo

- Numero de unidades experimentales: 12 unidades
- Area Total: 280 m2

- Distancia entre parcelas: 0.5 m



10.9.4. Caracteristicas de cada parcela

Tabla 5.

Caracteristicas de parcela
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CONCEPTO DATO
Forma: Rectangular
NUmero de Tratamientos: 4
NUmero de Repeticiones: 3

Distancia de siembra:
Largo del surco:
Sistema de siembra:
NUmero de surcos por parcela:

Numero de surcos por parcela neta:

Area neta total:

Area total de parcela:

Area neta de parcela:
Numero de plantas por surco:
NUmero de semillas por golpe:

NUmero de semillas por surco:

Numero de plantas por parcela Total:

1.10 m. entre surcos y 0,30 m.
entre plantas
1.8 m.
A golpe
4 surcos
2 surcos
190 m2
7.92 m2 (4.40m. de largo x 1.80
m. de ancho)
1.98 m2 (1.80 m de largo x 1.10
m de ancho)
7 plantas
3 semillas
21 semillas

28 plantas

Elaborado por: Chiguano (2023)

10.9.5. Factor en Estudio

El factor en estudio son las tres concentraciones de Trichoderma, el cual ha sido estudiado a

través de cuatro tratamientos.

e Factor A: VARIEDAD
V1=Yema de huevo

e Factor B: Dosis de concentracion
DO = Sin concentracion
D1 = Concentracion 1 (10%)
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D2 = Concentracion 2 (107)
D3 = Concentracion 3 (10%)
Tabla 6

Factores de estudio

TRATAMIENTOS CODIFICACION VARIEDAD REPETICIONES
TO ViDO YEMADEHUEVO. 3
Ll VID1 YEMADEHUEVO. 3
T2 V1D2 YEMADEHUEVO. 3
T3 V1D3 YEMADEHUEVO. 3

Elaborado por: Chiguano. (2023)

11. MANEJO AGRONOMICO DEL ENSAYO
11.1. Labores pre — culturales
11.1.1. Seleccién del terreno

Para la seleccion del terreno que las caracteristicas geograficas y edaficas sean las adecuadas
seleccionamos un terreno que tenia un cultivo anterior de haba el mismo se lo dejo descansar 1

afio, el cual se encontraba en perfectas condiciones (Anexo).
11.1.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo fue la aplicacion de un herbicida 20 dias posteriores a la En la
preparacion del suelo se realiz6 dos pases de rastra 7 dias antes de la siembra, dos pases de

rastra siete dias antes de la siembra y el surcado el dia de la siembra. (Anexo).
11.1.3. Siembra

Se delimitd parcelas las cuales tienen medidas de 1.8 m y 4.4 m la distancia entre surco fue de
1.10, la semilla se la coloco a 0.30 cm entre planta, con una densidad de 28 plantas en cada

parcela teniendo un total de tubérculos sembrados 672 en un area total de 190 m2 (Anexo).
11.1.4. Fertilizacion

Se realizo la fertilizacion de abono organico (Ecoabonaza) para tener mayor materia organica
se aplicd 40 kilos (88lb) en las 672 plantas cada planta recibi6 0.13 Ib y un bioestimulante foliar
(ENZI-PLUS) con una composicion de nitrégeno, carbono, materia organica y de mas, la dosis

recomendada es 200 centimetros cubicos en 200 litros de agua. (Anexo).
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Ecuacion. 3 Calculo para fertilizacion

200 cc 2001

=12
7 121 cc

Cantidad de cc =

11.1.5. Control de malezas

Para el control de malezas se utilizo las practicas culturales realizando un rascadillo programado

a las 9 semanas de la siembra, después de 9 semanas (45 dias).
11.1.6. Control fitosanitario

Los controles se hicieron con un insecticida agricola (BALA 55) con una composicion de
Chlorpyrifos, Cypermetrin, Xilene y Aditivos. Una presentacion de 250 ml para 200 litros de

agua.

Ecuacién. 4.Control fitosanitario

250 ml 200!
7 121

Cantidad de ml = = 15ml

11.2. Analisis funcional

Se aplicaré pruebas de significacion TUKEY al 5% para las fuentes de variacion aplicado en el

programa estadistico Infostat.
12. RESULTADOS Y DISCUSION

Culminada la investigacion en evaluacion de diferentes concentraciones de Trichoderma para
el control de Lancha en el cultivo de papa variedad yema de huevo, establecido en la parroguia
Albag, los resultados y discusion que se obtuvieron durante la investigacién fueron los

siguientes

Se detalla la interpretacion de los analisis estadisticos que se realizé para determinar el mejor
tratamiento de la investigacion, observando las influencias de las fuentes de variacién sobre las
distintas variables estudiadas, para determinar los andlisis se utilizo el programa estadistico

Infostat y Excel.
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12.1. Elaboracion de concentraciones de Trichoderma
12.1.1. Conteo

Los resultados del conteo de esporas de Trichoderma revelaron informacién valiosa sobre la
abundancia y viabilidad de este hongo en el medio de cultivo evaluado. Se observd un
significativo incremento en el nimero de esporas de Trichoderma en comparacion con los
controles, indicando una exitosa proliferacion del hongo bajo las condiciones estudiadas.

llustracién 1.

Conteo de cuadrantes.

CONTEO DE CUADRANTES

140
120
100

80

60

40

20

0

Primero Segundo Tercero Cuarto
Esporas 127 121 108 101

Elaborado por: Chiguano, (2024).

La concentracién madre se la pudo conseguir mediante la siente formula:

- Suma de los cuadrantes 457 / numero de cuadrantes (4) = 114.25

- Concentrado =N esporas*constante*Disolucion

- Concentrado =114*10000*1000=1 10"9
El cual se debe tener los 200 ml de concentrado de Trichoderma para 4 litros de agua que vamos
aplicar a cada uno de nuestros tratamientos. Entonces necesitamos 25 ml de Trichodermay 175

ml de agua destilada.
12.2. Prueba de normalidad para variables de comportamiento agronémico

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 7) para las variables: Plantas enfermas,

Numero de hojas, nimero de tallos, porcentaje de germinacion y altura de planta, indicaron un
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p valor superior a 0,05, ajustandose a la distribucion normal por lo que fueron analizados bajo
una estadistica paramétrica.

Tabla 7.

Prueba de normalidad de Shapiro- Wilk

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Plantas enfermas 96 7,58 4,91 0,89 0,0032
Numero de hojas 96 26,94 7,8 0,95 <0,0001
Numero de tallos 96 9,47 6,34 0,72 0,6845
% Germinacion 48 25,08 3,12 0,75 0,4050
Altura de planta 96 16,11 6,62 0,92 <0,0001

Elaborado por: Chiguano, (2024)
12.2.1. Porcentaje de germinacion

Tabla 8.

Cuadro de promedios de la variable porcentaje de emergencia a los 15 dias.

Tratamientos Media Min Max
TO 25 20 28
T1 25,5 19 28
T2 24,5 19 28
T3 24 17 27
Promedio 24,75 18,75 27,75

Elaborado por: Chiguano, (2024).

En la tabla 8 en funcién de la prueba de Shapiro — Wilk muestra que no existe una diferencia
significativa, pero si numérica donde el tratamiento que presentd mejor porcentaje de
germinacion es T1 (concentracion 10°) con 25,5%, mientras que T3 (concentracion 10°) fue el

que presentd menos germinacion del 243%.

Esto lo menciona CENIAP (2013), que la aplicacion de Trichoderma puede llegar a prevenir y
controlar el ataque de nematodos y hongos en etapas tempranas del cultivo ayudando de esta
manera al prendimiento y desarrollo el cultivo, con lo que podemos deducir que a mayor

concentracion ayudo al prendimiento del tratamiento 1.
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llustracién 2.

Promedio del porcentaje de germinacion.

Porcentaje de Germinacion

25 57+ 25 50
25 16
25,00
m
o 2475
=
24 50
24 34
24,00
7393 : L .
TO T4 T2 T3

Tratamientos
Elaborado por: Chiguano, (2024)

La habilidad de Trichoderma para promover la formacion de micorrizas beneficia a las plantas
al extender su sistema radicular, permitiéndoles acceder a una mayor cantidad de nutrientes
(Sotomayor et al., 2019). Este fendmeno contribuye a una mayor supervivencia en los campos
de cultivo. Esta proteccién proporciona a las plantas una respuesta mas efectiva ante variaciones
ocasionadas por factores externos en el suelo, tales como cambios de temperatura, salinidad y
acidificacion (Ghorbanpour et al., 2018), lo que incide positivamente en la productividad de las
plantas (Martinez et al., 2019; Viera et al., 2019).

12.2.2. Numero de tallos a los 15, 30, 45y 60 dias

Tabla 9.

Cuadro de medias de la variable nimero de tallos.

Tratamientos Variable Media Min Max
TO Numero de tallos 9,32 55 20,75
T1 Numero de tallos 9,43 4,5 24,5
T2 Numero de tallos 9,9 4 22,75
T3 Numero de tallos 9,24 2,5 25,25

Elaborado por: Chiguano, (2023)
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En la tabla 9 en funcidn de la prueba de Shapiro — Wilk muestra que no existe una diferencia
significativa, pero si numérica donde el tratamiento que presentd la mayor cantidad de tallos
fue T2 (concentracion 107) con 9,90, mientras que T3 (concentracion 103) fue el que present6

menor cantidad de tallos del 9,24.

llustracién 3.

Promedio del niimero de tallos.

Nimero de tallos

9,93 9,90
9,751
m
T 57
=
9,43
9,39
9,32
H 9,24
9,21 . i .
T0 T T2 b

Tratamientos

Elaborado por: Chiguano, (2024)

El estudio no evidencia significancia estadistica debido a que el nimero de tallos presenta una
homogeneidad en los tratamientos O y 1 en el nimero de tallos durante el tiempo de la
investigacion, por otra parte del tratamiento 3 en la variedad yema de huevo presente una
constante de un nimero de tallos menores a comparacién de las demas concentraciones, con
esto podemos deducir que se puede exhibir que no necesariamente el Trichoderma influye en
la produccion de tallos por planta, sin embargo el Trichoderma permite que la planta exhiba
una respuesta mas efectiva ante las variaciones originadas por factores externos en el suelo,
como alteraciones de temperatura, salinidad y acidificacién, lo cual tiene un impacto positivo
en la productividad vegetal. La utilizacion de Trichoderma en los cultivos promueve la
elongacion del tallo, el aumento del area foliar y la expansion del sistema radicular (Vega &
Hernandez, 2018).



12.2.3. Numero de hojas a los 15, 30,45 y 60 dias.

Tabla 10.

Analisis de varianza (ADEVA)para nimero de hojas.
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F.V. SC al CM F p-valor Sig
Total 140,16 11

TRATAMIENTOS 55,42 3 18 3 0,1098 sn
REPETICIONES 49,15 2 25 4 0,0741

Error 35,59 6 6

Ccv 15,27%

Elaborado por: Chiguano, (2024)

El andlisis de varianza (ADEVA) de la tabla 10 no se evidencio diferencias significativas

(p<0,05) para el numero de hojas, teniendo un coeficiente de variacion del 15,27 %, y un p-

valor de 0,10. Es decir, la aplicacion de diferentes concentraciones no influy6 en el nimero de

hojas de la papa de la variedad bajo estudio.

Tabla 11.

Prueba tukey al 5% en la variable numero de hojas

TRATAMIENTOS Medias RANGO
T1 27,15 A
T3 25,55 A
T2 23,11 A
T0 21,58 A

Elaborado por: Chiguano, (2024)

La prueba Turkey realizada al 0,05%, no present6 una diferencia en cuanto al rango sin embargo

si presenta diferencia numérica, el tratamiento 0 (TO) posee una categoria “A” con una media

de 21,58 siendo el que menor nimero tiene de nimero de hojas por planta, el tratamiento 1

(TT1) se encuentra en el rango “A” con una media de 27,15 de nlimero de hojas teniendo el valor

mas alto, el promedio de numero de hojas del tratamiento 0 es bajo debido a que no se presentd

ninguna concentracion, en donde influyd en cuanto al desarrollo de la planta, en el (ilustracion

4) podemos observar los diferentes rangos que poseen las repeticiones.
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llustracién 4.

Promedio del nimero de hojas

Namero de hojas

97 43 2715
25 90- 5,55
o
m
S 24371
=
23 11
22 B4
2158
2130 : L .
T T3 T2 T0

TRATAMIENTOS

Elaborado por: Chiguano (2023)

El analisis no presentd significancia estadistica en la cantidad de hojas, sin embargo, la
concentracion 10° Durante el periodo de investigacion fue el tratamiento con mayor niimero de
hojas a comparacién de los demas, por otra parte, el tratamiento O present6 el menor nimero de
hojas durante toda la investigacion. Esto nos muestra que existié un aporte del Trichoderma
para el aumento foliar en él, como lo menciona Jacott (2017), que la aplicacion de cantidades
controladas de Trichoderma favorece al crecimiento area foliar es porque se ha demostrado que
el “Trichoderma actia como estimulador del crecimiento de las plantas al producir sustancias
que promueven el desarrollo. Estas sustancias funcionan como catalizadores o aceleradores en
los tejidos meristematicos primarios, que son aquellos con potencial para generar nuevas raices,
especialmente en las partes jovenes de las plantas. Esto resulta en una aceleracion de la
reproduccion celular, lo que permite que las plantas tratadas con este microorganismo alcancen
un desarrollo mas rapido en comparacion con aquellas no tratadas” (Ramirez, 2015). Es por lo

gue se acepta la hipotesis alternativa y se descarta la hipétesis nula.
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12.2.4. Altura de planta a los 15, 30, 45y 60 dias

Tabla 12.

Aanalisis de varianza (ADEVA)para la altura de planta

F.V. SC al CM F p-valor Sig
Total 219,43 11
TRATAMIENTO 14,31 3 4,8 11,9 0,006 *
REPETICION 202,71 2 1014 252,8 0,001
Error 2,41 6 0,4
CVv 3,15%

Elaborado por: Chiguano, (2024).

El analisis de varianza (ADEVA) de la tabla 12 se evidenci6 una alta diferencia significativa
(p<0,05) para la altura de planta, teniendo un coeficiente de variacion del 3,15 %, y un p-valor
de 0,006.

Tabla 13.

Prueba tukey al 5% en la variable altura de planta

TRATAMIENTO Medias RANGO
T1 22 A
T3 19,67
T2 19,44
T0 19,36 B

Elaborado por: Chiguano, (2024)

La prueba Turkey realizada al 0,05%, presentd una diferencia en cuanto al rango, ademas si
presenta diferencia numérica, el tratamiento 1 (T1) posee una categoria “A” con una media de
22 cm siendo el con mayor altura, el tratamiento 0 (T0) se encuentra en el rango “B” con una
media de altura 19,36 cm el valor mas bajo, el promedio de altura del tratamiento 0 es bajo
debido a que no se presentd ninguna concentracion, en donde influyd en el desarrollo , en el
(ilustracion 5 ) podemos observar los como fue progresando la incidencia de la lancha al pasar

el tiempo.



34

llustracién 5.

Altura de planta

ALTURA DE PLANTA

22,131 22,00
21,411
ol
@
T 2068
=
19,96
19,67
H 19,44 1936
1923 . - . .
T3 T T2 T0

TRATAMIENTO

Elaborado por: Chiguano, (2024).

El analisis presentd significancia estadistica en la altura de planta, la concentracion 1079
durante el periodo de investigacion fue el tratamiento con mayor altura a comparacion de los
demas, por otra parte, el tratamiento 0 presentd la menor altura durante toda la investigacion.
Esto nos muestra que existio un aporte del Trichoderma para el desarrollo de la plantas de papa
, como lo menciona (Hernandez & Alarcon, 2019), que el género Trichoderma esta asociada
con la rizosfera de plantas o pueden relacionarse de manera endofitica, por lo que pueden
promover el crecimiento y desarrollo de las plantas, mediante la produccion de auxinas y
giberelinas; también pueden producir &cidos organicos que pueden disminuir el pH del suelo y
propiciar la solubilizacién de fosfatos, magnesio, hierro y manganeso, los cuales son vitales
para el metabolismo vegetal. Es por lo que se acepta la hipotesis alternativa y se descarta la

hipétesis nula.
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12.2.5. Plantas enfermas a los 15,30,45 y 60 dias

Tabla 14.

Analisis de varianza (ADEVA) plantas enfermas

F.V. SC gl CM F p-valor Sig
Total 36,03 11

TRATAMIENTOS 1,1 3 0,24 0,06 0,977 sn
REPETICIONES 0,07 2 0,04 0,01 0,994

Error 34,85 6 581

CVv 20,88%

Elaborado por: Chiguano, (2024)

El andlisis de varianza (ADEVA) de la tabla... no se evidenci6 diferencias significativas
(p<0,05) para el nimero de plantas infectadas, teniendo un coeficiente de variacion del 20,88
%, y un p-valor de 0,97.

Tabla 15.

Prueba Tukey al 5% para altura de planta

TRATAMIENTOS Medias Rango
TO 8,07 A
T3 7,97 A
T1 7,89 A
T2 7,29 A

Elaborado por: Chiguano, (2024)

La prueba Turkey realizada al 0,05%, no presentd una diferencia en cuanto al rango, sin
embargo si presenta diferencia numérica, el tratamiento 2 (T2) posee una categoria “A” con
una media de 7,29 siendo el que menor numero tiene de incidencia de lancha en sus plantas, el
tratamiento 0 (T0) se encuentra en el rango “A” con una media de 8,07% de plantas infectadas
por la lancha teniendo el valor més alto, el promedio de plantas infectadas del tratamiento O es
alto debido a que no se presento ninguna concentracion, en donde influyo en cuanto al control
de lancha , en el (ilustracion 6) podemos observar los como fue progresando la incidencia de la

lancha al pasar el tiempo.
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llustracion 6.

Plantas enfermas
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Elaborado por: Chiguano, (2024).

Se pudo determinar que al transcurso de la investigacion la presencia de la lancha fue progresivo
en todos los tratamientos, sin embargo, si presentaron diferencias en la incidencia que presento
la enfermedad dependiendo de la concentracion que presentaba cada tratamiento como se
muestra en la grafica, donde el testigo (TO) presenta una constancia siendo el tratamiento con
mas plantas enfermas, mientras quien T2 con la dosis 107 presentd menor plantas enfermas

presentando menor incidencia de la enfermedad.

Resulta debido a que el Tichoderma tiene la capacidad de antagonizar a otros hongos patégenos
a través de una serie de mecanismos de control (Garcia, 2022). Para proteger a las plantas contra
enfermedades fungicas causadas por la lancha (Hernandez & Alarcon, 2019), se vale de la
produccion de enzimas liticas y la generacion de metabolitos secundarios (Gonzélez, et al,
2023). “Entre estos ultimos se encuentran péptidos no ribosdémicos como peptaiboles,

sider6foros, micotoxinas, policétidos, terpenos, pironas, entre otros” (Garcia, 2022).

Los mecanismos de accién del Trichoderma en el biocontrol abarcan una amplia gama de
estrategias disefiadas para combatir hongos fitopatdégenos. Destacan entre ellos la competencia
por espacio y nutrientes, la antibiosis y el micoparasitismo (Hernandez & Alarcon, 2019). La
capacidad reproductiva para colonizar las plantas potencia su efectividad en el biocontrol.
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Ademaés, la produccién de enzimas y compuestos inhibidores también juega un papel

fundamental en estos mecanismos de control (Intagri, 2016).

Los resultados del andlisis de las plantas enfermas de cada tratamiento revelaron informacion

valiosa sobre el control y presencia del Lancha en la investigacion. Se observo un significativo

incremento en el nimero de plantas enfermas al transcurso de los dias de la investigacion.

13. CONCLUSIONES

Se ha determinado que el uso de Trichoderma tiene un impacto significativo en el
comportamiento agrondmico del cultivo de papa, especificamente los tratamientos que
presentaron las concentraciones mas elevadas ( 10°y 107), ya que ayudaron a la
mitigacion del dafio causado por Phytophthora infestans, comdnmente conocido como
"Lancha”. La aplicacion de diferentes concentraciones de Trichoderma ha demostrado
influir en la salud y el rendimiento de las plantas de papa, lo que indica su potencial
como agente de control bioldgico.

La investigacion permitio determinar la concentracion Optima de Trichoderma
presentando la concentracion 107 como la mas 6ptima para control efectivo de la lancha
debido a que presentd la menor incidencia de lancha con tan solo 7,23 % de plantas
infectadas, mientras que las concentracion optima en cuanto al desarrollo del cultivo
fueron 10° presentando las mejores medias de germinacion (25,50%), altura de planta
(22 cm) y namero de hojas (27,15), en el cultivo de papa de la variedad yema de huevo

presentando mejores resultados de control y mejorando el crecimiento de la planta.

14. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales para refinar y ajustar las
concentraciones de Trichoderma utilizadas. Esto permitird determinar con mayor
precision la concentracion mas efectiva para el control de la lancha, considerando
factores como la variabilidad ambiental y las condiciones especificas del cultivo.

Se recomienda realizar ensayos a mayor escala en condiciones de campo para validar
los resultados obtenidos en este estudio. Las condiciones reales de campo pueden
presentar desafios adicionales y es crucial confirmar la eficacia de Trichoderma en un
entorno mas representativo.

Se recomienda llevar a cabo evaluaciones economicas para determinar la viabilidad

financiera de la aplicacion de Trichoderma en comparacion con otros métodos de
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control de la lancha. Esto permitird a los agricultores tomar decisiones informadas sobre
la adopcidn de esta estrategia.

- Se recomienda proporcionar informacion sobre las concentraciones éptimas y las
practicas de manejo adecuadas contribuird a una implementacion exitosa en la

comunidad agricola.
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