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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad Chailag San Francisco, parroquia
Qumiag, cantén Riobamba con el objetivo de determinar el efecto de elicitores y bioproductos
sobre la intensidad del Tizon tardio (Phytophthora infestans de Bary) y el rendimiento en
toneladas por hectarea de papa (Solanum tuberosum L.), variedad Superchola. Se manej6 una
parcela de 1260 m* en donde se realizaron aplicaciones de Acido salicilico (T1), Fosfitos de
potasio (T2), Fosfitos de calcio (T3), Trichoderma + Bacillus sp (T4), Bacillus sp. (T5) y un
producto comercial a base de Mancozeb y Dimethomorph que serd un control quimico y los
activadores de resistencia. Cada uno de estos tratamientos fueron sometidos a un anélisis
estadistico (DBCA) conjuntamente con las pruebas de separacion de medias Tukey al 5%. Los
indicadores de comparacién fueron: Incidencia y Severidad del Tizon tardio, Vigorosidad,
Nimerode tallos/planta, Altura y Rendimiento total (primera, segunda y tercera). Los resultados
obtenidosmostraron que la aplicacion de Fosfito de potasio reduce la incidencia y severidad del
Tizén tardio activando Resistencia Sistemita Inducida (SAR), ademés de incrementar el
rendimiento con respecto al Testigo absoluto con 17,80 Ton/ha de primera (gruesa), 5,61 Ton/ha
de segunda (pareja) y 2,06 Ton/ha de tercera (delgada) con una rentabilidad del 105.06%. Los
indicadores de vigorosidad, nimero de tallos/planta y altura de la planta mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos utilizados. En conclusion, las aplicaciones de fosfito de
potasio activan la SAR en el cultivo de papa variedad Superchola en la comunidad Chailag San
Fransisco reduciendo la incidencia y severidad en 8,75 y 53,63% en comparacion con el testigo
absoluto, ademés, este es mas amigables e inocuo con el suelo y con el ambiente, por ende la

capacidad de mejorar significativamente el rendimiento del cultivo.

Palabras clave: <Phytophthora infestans>, <Trichoderma>, <Bacillus sp>, <INCIDENCIA>,
<SEVERIDAD>, <ELICITORES>, <BIOPRODUCTOS>, <RESISTENCIA SISTEMICA
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ABSTRACT

This research study was carried out in Chafiag San Francisco community, Qumiag parish,
Riobamba canton, with the aim of determining the effect of elicitors and bioproducts on
the intensity of late blight (Phytophthora infestans de Bary) and the yield in tons per
hectare of potato (Solanum tuberosum L.), Superchola variety. A plot of 1260 m* was
managed where applications of salicylic acid (T1), potassium phosphites (T2), calcium
phosphites (13), Trichoderma + Bacillus sp (T4), Bacillus sp. (T5) and a commercial
product based on Mancozeb and Dimethomorph, which will be a chemical control and
resistance activators, were applied. Each of these treatments was subjected 1o a statistical
analysis (DBCA) together with Tukey 5% mean separation tests. The comparison
indicators were: incidence and severity of late bli ght, vigorousness, number of stems/plant,
height and total yield (first, second and third). The results obtained showed that the
application of potassium phosphite reduced the incidence and severity of late blight by
activating Systematic Induced Resistance (SAR), in addition to increasing yield with
respect to the absolute control with 17.80 tons/ha of first (thick), 5.61 tons/ha of second

(even) and 2.06 tons/ha of third (thin) with a profitability of 105.06%. The indicators of
vigorousness, number of stems/plant and plant height showed significant differences

among the treatments used. To sum up, the applications of potassium phosphite activate

the SAR in the potato crop Superchola variety in the community Chaiiag San Fransisco

reducing the incidence and severity in 8.75 and 53.63% compared to the absolute control,

in addition, this is more friendly and harmless to the soil and the environment, thus the

ability to significantly improve crop yield.

Key words: <Phytophthora infestans>, <Trichoderma>, <Bacillus sp>, <INCIDENCE>,

<SEVERITY>, <ELICITORS>, <BIOPRODUCTS>, <INDUCED SYSTEMIC
RESISTANCE=.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el tercer cultivo mas importante a nivel mundial, su
rendimiento total supera los 300 millones de ton (CIP, 2020, pag. 2) y en Ecuador se considera
uno de los rubros mas importantes para la seguridad alimentaria. Las provincias de mayor
produccion son: Carchi, Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi y Pichincha, que juntas suman el
75,73% de la produccion nacional de tubérculo en fresco (INEC, 2020, pag. 17). La superficie
total cosechada en el afio 2022 fue de 19390 ha, y el rendimiento decrecié en un 21% con

respecto al afio 2019 debido a factores biodticos y abioticos (MAG, 2020, pag. 2-3).

Las principales enfermedades que afectan al cultivo y causan pérdidas econdmicas significativas
son: el tizén tardio (Phytophthora infestans), la roia (Spongospora subterranea), la rizoctoniasis
(Rhizoctonia solani), la roya (Puccinia pittieriana), el virus Mosaico latente (Potato virus X),
virus Mosaico severo de la papa (Potato virus Y), virus del amarillamiento de las venas (PYVV,
Crinivirus, Closteroviridae) , el virus del amarillamiento de las hojas (Potato leafroll virus )
(Araujo et al., 2021, pags. 17-70) y en la actualidad la punta morada de la papa (PMP) es uno de
los mayores problemas queafectan al cultivo de la papa (Cuesta et al., 2021, pag. 5). Es asi que
en el afio 2019 en la provincia de Pichincha las enfermedades mas importantes que afectaron en
los cultivos de papa fueron la PMP con un 66% y el tizon tardio o lancha con un 31% (MAG,

2020, pag. 22-23).

Phytopthora infestans es uno de las patdgenos mas importantes de la papa con pérdidas totales en
pocos dias por su alta produccion de esporas y zoosporas que afectan la parte vegetativa de la
planta como tallos causando necrosis de color marron negro, las hojas forman manchas marron
oscuro en las cuales se forman vellocidades en el envés del foliolo y una rapida descomposicion
del tejido, en el tubérculo se forman estrias necroticas llegando a la pudricion de color castafio
oscuro segun en avance del oomicete (Acufia, 2014, pag. 1-2). Su prevencion y control de la
enfermedad disminuye la perdida de producto lo que representa rentabilidad para el agricultor.

Hoy en dia la metodologia principal es el control quimico, se utilizan una amplia gama de
productos pertenecientes a la clase de las fenilamidas, ditiocarbamatos, entre otros, que son
expendidos en las casas agricolas escondiendo perjuicios futuros a la salud y al ambiente

(Jiménez, 2010, pag. 20-28) .

Laresistencia natural de las plantas a patdgenos e insectos se constituye en una alterativa mas sostenible
a largo plazo y se basa en que las plantas utilizan defensas fisicas y bioquimicas en contra de los

patogenos (Sanchez etal.,, 2010, pags. 90-95). La resistencia inducida se basa en el



reconocimiento del invasor y un evento de traduccion de sefiales que conduce a la activacion de
defensas, es asi que una infeccion localizada induce resistencia en contra de un amplio espectro
de diferentes patdgenos tales como hongos, bacteriasy virus; esta resistencia se expresa localmente
en el sitio de ataque del patogeno y sistémicamente en las partes no atacadas (Gao et al., 2015,
pag. 8-9).

Los elicitores son sustancias naturales o minerales que induciran defensas en los cultivos cuando
estos se someten a estrés externos e internos, estos se podrian comparar a un medicamento el cual
hard mas resistentes a ataques posteriores que generan estrés en las plantas. Con un mismo fin,
los elicitores pueden categorizarse por originarse naturalmente dentro de la planta como respuesta

defensiva o creadas para la produccion de defensa en los cultivos (Thakur et al., 2013, pags. 2-3).

El uso de elicitores por ser propios de la naturaleza se consideran parte de un manejo
agroecologico de plagas y enfermedades, puesto que, asi lo menciona (Altieri, 2017, pag. 107),
quien sostiene que el manejo agroecologico de plagas agricolas consiste en la utilizacion de
técnicas de manejo que direccionan a restituir el equilibrio bioldgico y ecoldgico con base en la
diversidad intra e interespecifica de plantas y con la estimulacion de enemigos naturales, con el

fin de disminuir el grado de impacto ambiental (Rekanovi¢ et al., 2012, pags. 403-409).

Debido a eso el principal objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de elicitores sobre la
intensidad de Phytophthora infestans de Bary y el rendimiento de papa variedad Superchola con
productos que son amigables con el ambiente y no provocan afecciones a la salud de nuestros

agricultores.



CAPITULO1

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Problema

No existe informacion en Ecuador sobre el efecto de elicitores y bioproductos para el manejo
agroecologico del tizon tardio que es una de las enfermedades mas importante del cultivo de papa
variedad Superchola en la comunidad Chafiag San Francisco, parroquia Quimiag canton
Riobamba. Su agente causal produce severos daiios en todas las etapas fenologicas del cultivo
produciendo una pérdida total del cultivo si no es manejado a tiempo, por lo que el agricultor opta
por el uso de pesticidas para el control de esta enfermedad generando problemas al ambiente y a
la salud, ademas el uso indiscriminado de estos pesticidas provoca resistencia de estos patogenos,

al mismo tiempo se incrementan los costos de produccion del cultivo.

1.2  Justificacion

Con el presente trabajo de investigacion se busco contribuir con una alternativa al manejo
agroecologico del tizon tardio de la papa, causado por Phytophthora infestans de Bary en la
variedad Superchola, puesto que se planted evaluar el efecto del acido salicilico (SA), los
fosfitos de potasio y de calcio y los microorganismos: Bacillus subtilis y Trichoderma

harzianum como elicitores de diferentes tipos.

1.3  Objetivos

1.3.1 General

e Evaluar el efecto de elicitores y bioproductos sobre la intensidad del tizon tardio
(Phytophthora infestans de Bary) y el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.)

variedad Superchola.

1.3.2  Especificos

e Evaluar el efecto sobre la aplicacion de elicitores y bioproductos sobre la intensidad
del tizén tardio de la papa variedad Superchola.
e Analizar la influencia de los elicitores y bioproductos sobre el rendimiento de la papa

variedad Superchola.



e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.

1.4  Hipotesis

1.4.1 Nula

Ninguno de los tratamientos tiene efecto sobre la intensidad del tizon tardio y el rendimiento de

la papa variedad Superchola.

1.4.2 Alterna

Al menos un tratamiento tiene efecto sobre la intensidad del tizon tardio y el rendimiento de la

papa variedad Superchola.

1.5 Operacionalizacion de la variable

1.5.1 Variable dependiente

e Intensidad de dafio del tizon tardio.

e Rendimiento de la papa.

1.5.2  Variables independientes

o Elicitores:
Acido salicilico, Fosfito de potasio (POsK) y Fosfito de calcio (POsCa).

e Bioproductos:
Trichoderma + Bacillus sp. 'y Bacillus sp.
e Condiciones climaticas

e Condiciones edaficas.



CAPITULO 11

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Tizon tardio

2.1.1 Origen y Distribucion

S. Jaramillo V. (1928) menciona en su investigacion que existen algunas teorias del origen y
distribucion del tizon tardio, a continuacion, se mencionan algunas:

Berkeley y De Bary suponen su origen en los Andes sudamericanos en donde fue descubierto el
tubérculo, la enfermedad fue observada en Colombia en los aflos 1762-1767 durante la
dominacion espafiola en donde agricultores mencionaron que los tubérculos de la variedad
Tuquerrefia fueron afectados con “gota” en Chipaqué (Cundinamarca) y en donde se observo un
campo de esta variedad devastada con esta enfermedad antes de la floracion, la cual

posteriormente se difundi6 a toda Cundinamarca (Jaramillo, 1928, pags. 483-502).

Por otro lado, la teoria de Fry et al., (1992, 1993) y de Goodwin et al., (1994) indica que el
patogeno P. infestans se encontrd en 1840 en Filadelfia en los Estados Unidos, luego se reportd
en Canada, posteriormente llegd a la parte norte de los Estados Unidos y finalmente al oeste de
los Estados Unidos (pags. 47-64). Esta teoria ademas indica que el patégeno pudo haber sido
trasportado de México a Estados Unidos y posteriormente a Europa; una vez introducido el
patdgeno se expandié por todo el mundo trasportandose con el tubérculo usado como semilla

(Jaramillo, 1928, pags. 483-502).

Ademas, este patdogeno fue causante de la hambruna irlandesa, también conocida como la Gran
Hambruna o la Peste de la Patata, siendo este un periodo de devastadora escasez de alimentos que
afecto a Irlanda entre 1845 y 1852. La crisis fue provocada principalmente por la propagacion de
P. infestans que destruyo las cosechas de diferentes cultivares de papa, un alimento basico en la
dieta irlandesa. Este evento tuvo consecuencias catastroficas, con una estimacion de alrededor de
un millén de personas que murieron de inanicion y enfermedades relacionadas, mientras que

muchos otros emigraron en busca de alimentos y oportunidades en otros paises (Ordovini, 2008,

pag. 3-4).

Actualmente este patdogeno y esta enfermedad estan distribuidos en todo el mundo, las primeras

olas migratorias de los Estados Unidos a Bélgica, posteriormente a Irlanda. Los paises que han



detectado aparecimientos de P. infestans en orden cronologico son: México, Alemania, Suiza,
Inglaterra, Gales, Holanda, Escocia, Israel, Egipto, Suecia, Rusia, Japon, Alemania Occidental,
en el continente sudamericano se detectd en Brasil, en Ecuador en 1989, Bolivia en 1990 segun

publicaciones de hechos de aislamientos respectivos del patogeno (Forbes et al., 1994, pag. 1-4).

2.1.2 Agente causal

El agente causal del tizon tardio de la papa es un oomiceto (Phytophthora infestans) cuyas esporas
son dispersas por el viento, ademas de ser capaz de reproducirse e infectar plantas sanas
provocando lesiones necroticas durante todas las etapas del cultivo (Pérez et al., 2008, pag. 18-

22).

2.1.3 Taxonomia

Erwin y Ribeiro (1996) describen taxondmicamente a P. infestans:
Reino: Chromista

Phylum: Oomycota

Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales

Familia: Phythiaceae

Género: Phytophthora

Especie: infestans

Nombre del patogeno: Tizon tardio

2.1.4 Epidemiologia

La planta y tubérculos semilla son la principal fuente de indculo del patdogeno ya que en ausencia
de la fase sexual el tizon puede sobrevivir en tejido vivo como micelio infectando semilla para el

campo en futuras siembras (Arévalo et al., 2002, pags. 28-29).

Bajo condiciones de temperatura de 15°C a 27°C , de alta humedad relativa (90 %) y de altas
precipitaciones, las plantas de papa pueden desarrollar lesiones necréticas en los tallos durante
las dos a cinco semanas después de la emergencia. Este patdogeno estara presente todo el tiempo
en lugares con siembra de este tubérculo donde su potencial dafio podra manifestarse en todas las

etapas del cultivo de la papa llegando hasta el 100% de dafio (Pérez et al., 2008, pags. 18-22).



Los estudios de Forbes (2008, pag. 18-21)enfatizan que cuando el micelio de P. infestans alcanza
la parte aérea de la planta se forman estructuras en los tejidos denominadas esporangios, los
mismos que son producidos en dias con alta humedad relativa y por en las mafanas, estos
esporangios se dispersan de manera anemofila llegando a diferentes zonas del cultivo, reiniciando

el ciclo de la enfermedad.

Para que las esporas de P. infestans empiecen a producirse se necesitan condiciones de humedad
relativa alta, una lamina de agua sobre el haz de la hoja, una temperatura favorable y una humedad
relativa alta en un tiempo minimo de 7 a las 10 horas, las esporas germinaran a una temperatura
mayor a los 15 °C formando su tubo germinativo el cual penetrara la cuticula de tallos y foliolos
proceso que tarda entre 6 y 24 h ramificandose y formando hifas intercelulares en el tejido vivo
provocando tejido necrotico en el cual seguira ramificindose y aumentando el tamafio de la

infeccion (Pérez et al., 2008, pags. 18-22).

Forbes (2008, pag. 18-22) también expresan que las lesiones permanecen por alrededor de 6 a 7
dias antes de la siguiente generacion de esporangios emerjan desde las estomas de las hojas y
tallos. Ademas, la infeccion de los tubérculos es causada cuando los esporangios son trasportados
desde la parte aérea al suelo donde los tubérculos son infectados al contacto con el follaje enfermo

o yemas, lenticelas o heridas.

2.1.4.1 Caracteristicas del ciclo de la vida de P. infestans

P. infestans es un patdogeno heterotalico que produce esporangios y zoosporas (esporas asexuales)

que se presentan en dos tipos de reproduccion sexual (Pérez et al., 2008, pag. 18-22).

2.14.1.1 Reproduccion sexual

Para la reproduccion sexual de P. infestans se necesita dos tipos de apareamientos denominados
Al y A2 actuando como gametos masculinos y femeninos respectivamente que tienen como
resultado la formacion de oosporas que permanecen latentes en condiciones desfavorables y que

se desarrollan agresivamente en condiciones adecuadas (Pérez et al., 2008, pag. 18-22).

2.14.1.2 Reproduccion asexual

P. infestans se favorece en ambientes con temperaturas superiores a los 15 °C y alta humedad

relativa para la formacion de esporas asexuales y de temperaturas bajas para la formacion de



zoosporas que son eficientes en ambientes de agua saturada y temperaturas inferiores a los 15°C.
Las zoosporas toman una forma redonda al insertarse en tallos y hojas, formando una pared celular
al tener humedad en su ambiente, esta estructura desarrolla un tubo germinativo que penetra los
estomas donde la hifa se mueve a través de la cuticula donde a los 20-24 °C la lesion ira creciendo
donde su ciclo bisexual se completa en aproximadamente 3 a 4 dias y son visibles a los 4 dias del

ingreso de la infeccion (Pérez et al., 2008, pag. 18-22).
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Iustracion 2-1: Fases de la Reproduccion sexual y asexual de P. infestans.
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Fuente: (Agrios, 2005, pag. 555)

2.1.5 Manejo integrado

2.1.5.1 Control cultural

Dentro de las practicas culturales se mencionan:
— Elobjetivo de las practicas culturales es crear condiciones no favorables para el desarrollo
de P. infestans que no representen algin inconveniente en el desarrollo del cultivo (J.
Heraclides et al. 2020).
— Eliminacion de plantas enfermas con el objetivo de reducir el indculo de enfermedades

que se desarrollaron antes, durante y después de la siembra.
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2.1.5.2

2.1.5.3

Eliminacion de residuos de rastrojo y residuos de cosecha, y su incorporacion al suelo
para su descomposicion, siendo estos sitios ideales para patégenos que pudieran afectar
los nuevos cultivos de papa (Cassanello, 2003).

Manejo de semilla: para mantener la calidad del tubérculo, el control fitosanitario de la
semilla como la aplicacion de fungicidas en el tubérculo previenen enfermedades que
incluyen a P. infestans (Montesdeoca, 2005).

Preparacion de suelo: la preparacion de suelo es esencial, las plagas quedan expuestas al
ambiente, y de ese modo pueden ser fuente de alimentacion de animales como las aves.
Rotacion de cultivos: la siembra sucesiva de diferentes familias de plantas previene
enfermedades que son preferentes a ciertos grupos de plantas.

Abonos verdes: al ser incorporados al suelo estos representan una excelente fuente de
nutrientes para futuros cultivos, favoreciendo los antagonistas microbianos del suelo.
Identificar terrenos libres de enfermedades,

No cortar los tubérculos semilla,

Sembrar en suelo con excelente drenaje,

Trabajar con enmiendas que contengan calcio,

Evitar riego excesivo (Egusquiza, 2013).

Control biologico

Micoparasitos: Los microorganismos patdgenos pueden servir como fuente de alimento
para micoparasitos pertenecientes al género Trichoderma. Estos micoparasitos tienen la
capacidad de degradar la pared celular del patdgeno mediante la secrecion de enzimas
como quitinasas o glucanasas. (Rubio et al., 2005, pags. 9-10).

Por ejemplo, Trichoderma puede ser un antagonsta microbiano que actlie como
micoparasito, enrollandose alrededor de las hifas de patdgenos, atravesando su pared
celular y membrana produciendo su muerte(Rubio et al., 2005, pags. 9-10).

Bacterias: Bacillus subtilis y Bacillus brevis son bacterias gram positivas que presentan
excelentes resultados en el control del P. infestans (Llagua, et al., 2020, pag. 1).
Mecanismos de accion:

Competencia, antibiosis, micoparasitismo, induccion resistencia, promocion de

crecimiento.

Control fisico

Como técnicas recomendadas en el control fisico esta:

9



— Control de humedad ambiental para el desarrollo y propagacion de enfermedades.

— Empleo de calor como desinfectores de los lugares de siembra donde se puede usar llamas
que quemen todo resto de cultivos, también se puede emplear vapor de agua en cual no
deja residuos, la solarizacion donde se aprovechara los rayos del sol y bio fumigacion el
cual se utiliza con determinadas especies vegetales en la aplicacion de agua de riego

desinfectando el suelo(Martinez, 2009, pag. 7).

2.1.5.4 Control genético

El empleo de cultivares resistentes a P. infestans consiste en el desarrollo de nuevas variedades
como INIAP-Nativa, INIAP Raymi papa, INIAP-Suprema e INIAP-SuperFri (INIAP, 2022, pag.
2) y emplearse como método de control. Las metodologias mas comunes dentro del mejoramiento
genético estan (Cuesta et al., 2015, pags. 17-20):

— Seleccion clonal: se selecciona un genotipo con caracteristicas superiores las cuales se
desarrollan como variedad mejorada sembrando tres clones de papa y observar su
comportamiento en ciclos de 4 a 5 afios seleccionando los mejores genotipos.

— Seleccion por pedigri: luego del cruzamiento queda como resultado F1 la cual es
sembrada y aplicando seleccion de cruces y dentro de estos las mejores cruces son las
escogidas.

— Seleccion recurrente: los clones con alta resistencia son seleccionados, estos seran los
progenitores para elevar los genes asociados a la resistencia de la nueva descendencia, se
usa para mejorar resistencia a P. infestans.

— Retro cruzamiento: se introduce un caracter a variedades de alto valor agronomico, se

cruza un individuo con el caracter deseado con un progenitor recurrente.

2.1.5.5 Control quimico

Los fungicidas con ingrediente activo Azoxistrobina, Dimetomorf'y fosfonato potasico fueron los
mas eficientes seguin la investigacion realizada por el INIAP/CIP en las provincias de Pichincha
y Carchi. El ingrediente activo Metalaxil y Cimoxanil y Mancozeb fueron los menos eficaces. Se
encontraron diferencias significativas en rotaciones pareadas de azoxistrobina/dimetomorf siendo

las rotaciones mas eficaces (Tello et al., 2015, pag. 221).

En estudios de resistencia se menciona que el 60% de la poblacion del patogeno fue resistente al

ingrediente fenilamidas (Metalaxil), y ninguna resistencia a morfolinas (Dimetomorf), cimoxanil,
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y azoxistrobina pero también existe el riesgo de que le patdgeno genere resistencia por lo que la
FRAC sugieren rotaciones con diferentes grupos de productos y su modo de accion siendo mas

eficaz minimizando la resistencia para cada grupo de accion (FRAC, 2023, pag. 1).

Para un eficaz manejo del patogeno P. infestans se recomienda productos con ingredientes activos
Dimetomorf que actiia bloqueando todas la fases de formacion de la membrana celular,
germinacion de esporas, tubo germinativo, formacion de haustorios, crecimiento de hifas y la
formacion de oosporas (UNA, 2015, pag. 2), ya que es el que mejor resultados con reduccion de
infecciones de la enfermedad y no genera riesgos de resistencia, las primeras aplicaciones se

puede realizar en presencia o no de los primeros sintomas(Tello et al., 2015, pag. 221).

Para el manejo del patégeno Phytophthora infestans, se utilizan varios grupos quimicos de

fungicidas. Aqui tienes algunos ejemplos de ingredientes activos y sus familias quimicas:

2.1.5.5.1 Fosfonatos

Se mueven facilmente en el sistema vascular de las plantas tratadas, pero estos no son capaces de
matar sino de prevenir el establecimiento o el crecimiento de P. infestans retrasando su desarrollo

hasta el tiempo que la actividad quimica se reduzca (Abbasi et al., 2011, pags. 150-158).

2.1.5.5.2  Cupricos

Estos formulados reaccionan a encimas presentes en patogenos de contacto y preventiva, los iones
Cu+ y Cu++ que son absorbidos por las esporas de patdogenos son acumulados hasta un punto de
toxicidad destruyendo poco a poco sus células. La accion de los fungicidas clpricos esta; no
sintetiza proteinas, fallas en el sistema respiratorio y membrana celular (Marchal et al., 2003, pag.
3).

2.1.5.5.3 Fenilamidas
Accion sistémica con una rapida penetracion cuticular, y trasportandose atreves del sistema
vascular de la plata tratada, al entrar en contacto con el micelio, desde el tubo germinativo lisara

su membrana ocasionando la muerte del patégeno, todos los micelios que entran en contacto con

una fenilamina provocaran la muerte celular (Davidse et al., 1988, pags. 3-7).
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2.1.5.5.4 Estrobilurinas

Su accion se especifica en la inhibicion de la respiracion mitocondrial bloqueando el trasporte de
electrones al complejo bcl en las mitocondrias, traduciéndose como dafio celular ocasionada por

la pérdida de electrolitos ocasionado la muerte del patogeno (Story et al., 2003, pags. 59-68).

2.1.5.5.5 Anilinopirimidinas

Este grupo quimico actuara inhibiendo la sintesis de la metionina, secrecion de enzimas
hidroliticas, penetracion y desarrollo del tubo germinativo interfiriendo en el ciclo de vida del

Oomicete (Waly et al., 2013, pags. 5267-5273).

2.2 El cultivo de la papa

2.2.1 Generalidades del cultivo de papa

Para el afio 2022 la superficie total cosechada de papa que se encuentran principalmente en la
region andina fue de 17,926 ha con 6,1% menos que el afio 2021 (Ipiales el al. 2023). Pichincha,
Chimborazo con el 12,5 %, Carchi con el 25,9%, Cotopaxi con el 17,3 % y presentan la mayor
produccion a nivel nacional con un valor de 0,3 millones de ton (Garcia-Mora et al., 2023). Carchi
fue la provincia con mayor produccién nacional (INEC, 2022, pags. 2-3).

2.2.2 Taxonomia

Marquez et al., (2020) mencionan que la clasificacion taxonomica de la papa es la siguiente (pag.
41):

Reino: Vegetal

Division: Faner6gama
Subdivision: Angiospera

Clase: Dicotiledénea
Subclase: Simpétala

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Genero: Solanum

Especie: Solanum tuberosum L.
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2.2.3  Descripcion morfolégica de la papa:

2.2.3.1 Raices

Surge a partir de una raiz o tubérculo y presenta una estructura de raiz axonomorfa con
ramificaciones laterales. Su sistema de raices es poco robusto y necesita suelos con propiedades
fisicoquimicas Optimas, que pueden variar a medida que crece, torndndose fibroso y

extendiéndose profundamente en el suelo (Inostroza et al., 2008, pag. 8) .

2.2.3.2 Tallos

Consta de estolones y tubérculos de los cuales pueden provenir varios tallos, los tallos laterales
provienen de los principales, sus colores generalmente pueden ser verdes, marron-rojizo o morado

solidos principalmente, tubulares débiles a la desintegracion celular de la médula.(Huaméan, 2007,

pag. 11)

2.2.3.3  Estolones

Tallos laterales que se desarrollan lateralmente por debajo del suelo a partir de yemas laterales
del tallo preferiblemente cortos, no todos lo estolones forman tubérculos, estos al no ser cubiertos

con suelo forman un tallo vertical con follaje (Inostroza et al., 2008, pag. 8).

2.2.3.4  Tubérculos

Tallos modificados siendo un oOrgano de almacenamiento de almidones, azlcares y otros
polisacaridos (COMPAPA, 2014, pag. 2), su estructura tiene dos extremos: la parte basal se lo
denomina estolon y el extremo opuesto denominado extremo distal (Huaman, 2007, pag. 11).
Otros autores lo denominan como “fruto” agricola producto del trabajo del “papero” y las

excelentes condiciones climaticas que este se ha desarrollado (Egusquiza, 2000, pag, 37).

2.2.3.5 Brotes

Crecen de las yemas de los tubérculos de colores varietales, estos forman la parte aérea del tallo

las cuales presentan lenticelas, este extremo basal después de la siembra produce raices,
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posteriormente estolones o tallos laterales, el extremo apical da origen a las hojas siendo la parte

del tallo donde da lugar al crecimiento de la planta (Huaman, 2007, pag. 11).

2.2.3.6 Hojas

Distribuidas espiralmente al tallo, compuestas, con presencia de raquis con varios pares de
foliolos laterales primarios y terminales, cada foliolo unido al raquis por el peciolado (Puentes,
2014, pag. 2).

Entre los elementos de la hoja de la papa estan: la interroguela o foliolo secundario, raquis, yema,
tallo, foliolo lateral foliolo terminal las cuales de gran importancia mantenerlas sanas el tiempo

mas largo posible (Egusquiza, 2000, pag, 37).

2.2.3.7 Inflorescencia

La inflorescencia es de tipo cimosa, las flores son bisexuales (hermafroditas) de las cuales salen
los pedicelos en los cuales se encuentran los calices, cada pedicelo presenta una articulacion de

la cual se desprenden del tallo las inflorescencias (Huaman, 1986, pags. 5-7).

2.2.3.8 Fruto, semilla

La flor produce una baya, esférica, de color verde con pigmentos, las semillas estan en un numero
de 200 segun la variedad. La semilla es plana y ovalada, envuelta en una testa que protege al
embridn conjuntamente con un tejido nutritivo llamado endosperma (Inostroza et al., 2008, pags.

3-6).

2.2.4  Fertilizacion:

La extraccion de nutrientes dependera de la variedad, fertilidad del suelo, condiciones climaticas,
rendimiento y manejo del cultivo, la mayor demanda nutricional del cultivo de papa se presenta
a partir de los 50 dias iniciando la tuberizacion y desarrollo del follaje (INIAP, 2002, pags. 40-
45).

Las dosis de la fertilizacion se deberan realizar seglin el analisis de suelo, pero generalmente se
recomienda una aplicacion del 70% de la totalidad de los requerimientos nutricionales en donde

se aplica 150 kg de N, 300 kg de P»Os, 100 kg de K>O por ha (INIAP, 2002, pags. 40-45).
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Una excelente produccion de papa esta sobre los 40 o 50 Tn/ha la cual consume 160 kg-50 kg-
300 kg de NPK por ha (INIAP,2002, pag. 62-68).

2.2.5 Principales plagas y enfermedades del cultivo de papa

2.2.5.1 Principales plagas

2.2.5.1.1 Polilla de la papa (Tecia solanivora)

La Polilla de la papa (Tecia solanivora) pertenece a la familia Gelechiidae, sus larvas se alimentan
de los tubérculos de papa, endémico de Guatemala, se disemind hasta Venezuela desde Costa
Rica en lotes de semilla. A Colombia se la introdujo en 1985 a través de semilla provenientes de
Venezuela y en 1996 se confirmo la presencia de la polilla de la papa en la provincia de Carchi,
Ecuador, AGROCALIDAD declar6 a esta provincia en emergencia fitosanitaria para evitar la
propagacion de la plaga a otras provincias de la Sierra ecuatoriana

. En la actualidad la plaga representa una amenaza para todas las zonas productoras de papa del

pais por su alto nivel de destruccion de semilla (Oyarzan et al. 2002, pag. 35-38).

2.2.5.1.2  Gusano blanco (Premnotrypes vorax)

Insecto coledptero perteneciente a la familia Curculionidae, el dafio lo ocasionan las larvas de
este insecto devorando el tubérculo, dejando a su paso excrementos. Los adultos se alimentan de
las hojas, produciendo dafios en forma de media luna. Por lo tanto, es importante el monitoreo del
cultivo en busca de insectos adultos(Morales y Lara 1992, pag. 33). Sino es controlado, representa
costos economicos altos. Los niveles de pérdida del valor comercial de los tubérculos afectados
oscilan hasta el 50% en las provincias productoras y comercializadoras del pais (Oyarzin et al.

2002, pag.13) .

2.2.5.1.3 Paratrioza (Bactericera cockerelli )

Conocido también como pulguilla saltadora perteneciente a la familia triozidae del orden
Hemiptera (Sulc 1909), descrita en EEUU en 1909, se distribuye en Canada, EEUU, México,
Guatemala, El salvador, Ecuador, Colombia entre otros paises (Caicedo et al. 2020). Su adulto
presenta un tamafio de 2-3 mm con un aparato bucal de tipo chupador siendo el vector que trasmite
la enfermedad conocida como “zebra chip” causada por la bacteria Candidatus Liberibacter

solanacearum y la enfermedad conocida como PMP causa por el fitoplasma Candidatus
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Phytoplasma, siendo estas dos enfermedades de importancia en plantas pertenecientes a la familia

de las solanaceas (Carrillo et al.2021, pag. 25).

2.2.5.2  Principales enfermedades de la papa

2.2.5.2.1 Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

La Rhizoctoniasis, también llamada costra negra debido a los esclerocios presentes en la
superficie de los tubérculos afectados, y cancro del tallo por las lesiones necréticas en los tallos,
es una enfermedad que se encuentra en todas las regiones productoras de papa en todo el mundo
(Torres, 2002). Este hongo compromete tanto la calidad culinaria como la sanitaria de los
tubérculos. Sin embargo, en lo que respecta a las pérdidas en los rendimientos existe poca

informacioén comprobable (pags. 3-4).

2.2.5.2.2 Punta morada (Candidatus Phytoplasma aurantifolia)

La punta morada de la papa, o PMP, es ocasionada por Candidatus Phytoplasma aurantifolia.
Sus sintomas incluyen un crecimiento anormal de tallos y hojas, un ligero enrollamiento en los
peciolos y puntas de las hojas, tornandose de un color amarillento o morado. Las plantas no se
desarrollan, quedandose en un estado de enanismo, e incluso experimentan una senescencia
apresurada, de tal manera que las raices no desarrollan tubérculos. Ademas del enanismo, también
presenta ensanchamiento de los peciolos de las hojas, engrosamiento de los nudos del tallo,
acortamiento de la distancia entre los nudos del tallo, crecimiento en zigzag del tallo y formacion
de tubérculos aéreos. Estos sintomas conducen a una significativa reduccion en los rendimientos

del tubérculo (Castillo et al., 2019, pag. 7).

2.2.5.2.3 Tizon tardio (Phytophthora infestans)

Se le considera las enfermedades mas importantes de valor econdmico a nivel mundial por su
presencia en todas las etapas del cultivo de la papa, el control de la enfermedad es exclusivamente
de control quimico con altas aplicaciones de fungicidas, sus sintomas se presentan desde las
primeras etapas del cultivo hasta la cosecha, por lo que necesita un manejo con tempranas
aplicaciones, los antecedentes de esta enfermedad exige una rotacion de productos fiingicos sean
estos de origen quimico o biolégico que evitar resistencia lo que permite un manejo sustentable
de P. infestans (Acuiia et al. 2014, pags. 3-4) .
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2.3 Elicitores

Los elicitores son sustancias que se aplican en las plantas de forma preventiva los cuales ayudan
a disminuir dafios causados por agentes bidticos o abidticos mediante la produccion de
metabolitos secundarios que impiden la entrada a patégenos como protozoarios, oomycetes,
hongos, bacterias y nematodos en los tejidos de las plantas. Estos son mas beneficiosos para la
agricultura y que no deja residuos toxicos para el suelo ni para el ambiente (Yafiez et al., 2018,

pag. 79-94).

2.3.1 Clasificacion de los elicitores

Su clasificacion es muy variada, pero con el mismo propoésito (Wiesel et al., 2014, pags. 5-8):

2.3.1.1 Segun su origen

— Endoelicitores: se producen naturalmente dentro de la planta como respuesta a defensa
de un patdégeno.

— Exoelicitores: creados por elicitores que crean defensas de la planta gracias a su
aplicacion con el fin de generar defensas preventivas a ataques(Wiesel et al., 2014,

pags.5-8).

2.3.1.2  Segun su naturaleza

— Bidticos: moléculas patdégenas producidas por agentes estresantes que inducen respuesta
de acumulacion de fitoalexinas en el tejido vegetal.
— Abiotico: generados por factores ambientales como la luz, frio, calor, elementos toxicos

etc. (Wiesel et al., 2014, pags. 5-8).

2.3.2 Modo de accion de los elicitores

Es importante que la planta pueda reconocer un patoégeno desde estepas iniciales a su desarrollo
y pueda defenderse. Los procesos que activacion las defensas de las plantas son gracias a
medidores por receptores en las células mediante reacciones bioquimicas elicitor-receptor,
iniciando la acumulacion de proteinas como la quitinasa y gluconasas, otras reacciones quimicas

estd en los cambios en la pared celular, muerte celular en el lugar afectado, activacion de genes
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de defensa, sintesis de taninos, fitoalexinas, acido jasmoénico y salicilico como moléculas

defensivas y resistencia sistémica adquirida (Thakur et al., 2013, pag. 2-3).

2.3.3 Eliciores quimicos

2.3.3.1 Acido salicilico

El 4acido salicilico es una hormona vegetal que forma parte de un amplio grupo de compuestos
denominados fenolicos y que esta presente en todos los drganos vegetales y desempefia un papel
fundamental en la regulacion del crecimiento, desarrollo e interaccion de las plantas con otros
organismos patdgenos, asi como en la induccion de defensa de las plantas frente a diferentes tipos
de estreses ambientales (sequia, salinidad, inundaciones, cambios de temperatura, entre otros)

(Thakur et al., 2013, pag. 2-).

Ademas, se menciona que los efectos mas importantes de este elicitor esta la induccion a la
floracion, induciendo también a la resistencia a patdogenos (Thakur et al., 2013, pag. 2-).
Otro estudio menciona que acido salicilico adicionado al medio de cultivo acelera el proceso de

formacion de callos en determinadas especies de cultivos (Fajardo L., 2015, pag. 19).

2.3.3.2  Fosfitos de potasio (PO3K)

El Fosfito de potasio desencadena una serie de respuestas como incremento de peroxidasa,
superoxido dismutasa y catalasa que mejoran la respuesta ante ataques de patogenos. Ademas, los
fosfitos mejoran la respuesta de las plantas a enfermedades por el proceso conocido como
resistencia sistematica adquirida. Los fosfitos son considerados como bionutritentes o bio
estimulantes debido a que estimulan procesos biologicos de las plantas. En el mercado existen
varias fuentes de fosfito, seglin sea el proceso de su fabricacion. La mayoria de fuentes de fosfito
en el mercado estan formuladas por de la formacion de una sal alcalina a partir de acido fosforoso

(Mofidnakhaei et al., 2016, pags. 207-221).

2.3.3.3 Fosfitos de calcio (PO3Ca)

Este elicitor es un fertilizante rico en fosforo y calcio siendo un estimulante en el crecimiento de
las platas favoreciendo la floracion y la fructificacion, el ion fosfito combinado con el calcio actaa
favoreciendo la produccion de fitoalexinas potenciando las defensas naturales de las platas (May-

De Mio et al. 2014, pag. 55).
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Las investigaciones sugieren que las aplicaciones de fosfito de calcio reducen la presencia de
ciertas enfermedades como la sigatoka negra (Pseudocercospora fijiensis) que en comparacion
con el testigo que favorece a la generacion de metabolitos secundarios en la planta que son capaces
de activar mecanismo como las fitoalexinas en respuesta al ataque de hongos patdogenos dejando
una baja incidencia dejando como respuesta una amplia diferencia significativa junto a plantas

tratadas menciona (Cerpa, 2022, pag. 99).

2.3.4  Elicitores biolégicos

2.3.4.1 Trichoderma

Rossman, (1996)menciona que Trichoderma harzianum es eficaz contra diversos organismos
patogenos demostrando una gran agresividad en diversos microorganismos como hongos
cultivados; ademas actia contra pudriciones de raices como Armillaria, Rhizoctonia, Pythium,
Phytophtora, Fusarium, enfermedades que se presentan en numerosos vegetales; o bien, contra
enfermedades de Organos aéreos como Botrytis o Stereum. Se han estudiado cuatro modos de

accion de esta especie de hongo (pag. 27):

2.3.4.2 Competencia de nutrientes de Trichoderma

Trichoderma harzianum es una especie cosmopolita, antagonista de patdogenos vegetales, y se
encuentra presente en la mayoria de los suelos. Su crecimiento se ve favorecido por la presencia
de raices de plantas, su velocidad de crecimiento acelerada le permite movilizarse por el suelo y
absorber una gran cantidad de nutrientes al momento de ser inoculado. Algunas cepas, son
capaces de colonizar y crecer en las raices a medida que éstas se desarrollan, este tiene la
capacidad de resistir a herbicidas, fungicidas, DDT, compuesto fendlicos, ademas algunas cepas
de Trichocerma pueden generar sider6foros quelantes de hierro que detendra la propagacion y

desarrollo de competencia. (Harman et al., 2004, pag. 55).

2.3.4.2.1 Antibiosis de Trichoderma

La gran mayoria de cepas de Trichoderma producen sustancias capaces de destruir agentes
antagonistas, las sustancias nocivas denominadas antibioticas estan las alkil pironas son los

compuestos volatiles, lo que resalta la importancia de investigar las cepas mas efectivas y
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comprender la naturaleza de los compuestos producidos los cuales se ha detectado la presencia

de muchos de estos compuestos en los conidios (Ghisalberti et al., 1992, pag.55):

e Laciclosporina producida son producidas por 7. polysporum (Nascente et al., 2019, pag.
207).

e Las trichorzianinas, antibidticos de tipo isonitrilo y la tricodermina producidos por 7.
hamatum

e Trichoderma harzianum produce la harziandiona (Ghisalberti et al., 1992, pag.55) ,la

furanona, la harzianolida y el harzianum A (Claydon et al., 1991, pags. 3802-3803).

2.3.4.2.2 Micoparasitismo de Trichoderma

Trichoderma harzianum es un hongo mico-parasitico que crece y se ramifica en tipicas hifas que
pueden oscilar entre 3 a 12 pm de diametro, segliin las condiciones del sitio en donde se esté
reproduciendo. La esporulacion asexual ocurre en conidios unicelulares de color verde
generalmente tienen 3 a 6 um de diametro (Jingade et al. 2018), en donde con su accién de hiper
parasitismo parasita a otros microorganismos presentes en el suelo usandolos como su alimento
y sobre todo no permite que hongos patoégenos proliferen como antagonista (Martinez, 2013, pag.

13).

2.3.4.2.3 Estimulacion de defensas de la planta

Existen efectos sobre los patdgenos de manera indirecta mediante la activacion de defensas fisico
quimicas que pueden sintetizar (algunas cepas de Trichoderma) fitohormonas como auxinas,
citoquininas y etileno (Osiewacz, 2002, pag. 607).

El modo de accion del Trichoderma es esta principalmente es su habitat siendo principalmente la
rizosfera donde previene la entrada a las raices protegiéndola de agentes viricos, bacterianos y

fungicos donde sus metabolitos producidos por actiian como elicitor (Bravo et al, 2007, 423-435).

2.3.4.3  Bacillus sp

Bacillus es un género de bacterias bacteria Gram positiva presente en la rizosfera y multiples
agrosistemas de cultivos agricolas gracias a su capacidad de control de enfermedades, ademas su
alta capacidad de producir esporas le permite sobrevivir en la rizosfera vegetal (Villarreal-

Delgado et al., 2018, pag. 95-130). Dentro de este, podemos encontrar a Bacillus subtilis la cual

20



es una de las especies mas representativas y estudiadas del género Bacillus debido a su amplia

distribucion alrededor del mundo.(Villareal et al., 2018, pag. 83-95) .

Bacillus subtilis forma endospora protectora resistentes, le facilita tolerar condiciones
ambientalmente extremas. Asimismo, es muy util para la manipulacion genética, por lo que ha 5
sido considerado como un organismo modelo para estudios de esporulacion en laboratorio y
también como un equivalente Gram positivo de Escherichia coli (Schott et al. 2010). En el caso
especifico de B. subtilis Carlos C. (2017) menciona que esta es una bacteria presente en suelos
agricolas, raices de plantas, tracto gastrointestinal de animales, agua dulce y salada, materia

vegetal en descomposicion, la Antartida y desiertos (pag. 20-23).

Bacillus sp presenta modos de accion contra diferentes patdogenos tales como (Pedraza, Lopez y

Uribe-Vélez 2020 pag. 112-125):

2.3.4.3.1 Produccion de sustancias antimicrobianas de Bacillus sp.

Estudios del genoma en secuencias bioinformaticas con cepas de Bacillus tiene como resultado
el hallazgo de genes antimicrobianos tales como (Fickers et al., 2012, pag.32): grupo de péptidos
de sintesis ribosomal, policétidos (PK) y pequefias moléculas peptidicas de sintesis no ribosomal
(NRPs por sus siglas en inglés), estos como mecanismos de Biocontrol (Aleti et al., 2015, pag.

45-55).

2.3.4.3.2 Competencia y colonizacion de Bacillus sp.

Bacillus sp tiene ventajas adaptativas como la capacidad de formar biopeliculas compactas

uniformes lo que le permite ser un buen colonizador (Posada et al., 2018, pag, 19).

2.3.4.3.3 Encimas liticas de Bacillus sp.

Kejela et al., (2016) menciona que Bacillus sp. BT42 puede generan enzimas liticas tales como
quitinasas, -1,3-glucanasas que son capaces de degradan la pared celular de hongos y causar lisis
celular en diferentes patogenos, también originar peroxidasas, proteasas y lipasas (Jha et al., 2014;

Mota et al., 2017).
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2.3.4.3.4 Induccion a la defensa de las platas

Esta accion se lleva a cabo mediante activacion de mecanismos de defensa para resistir ataques
de plagas y enfermedades (Burketova et al., 2015, pag. 35). Los diferentes accionares de defenza
de la planta estan distribuidos por toda la anatomia de las plantas donde esta es atacada (Burketova

etal., 2015, pag. 35).

La primera linea de defensa en las plantas implica el reconocimiento de patrones moleculares
asociados a patogenos (PAMPs/MAMPs), como la flagelina y la quitina. (Zipfel et al., 2010,
pags. 75-81). Esta defensa, conocida como PTI (inmunidad desencadenada por PAMPs), se activa
también por sefiales de dafilo como moléculas de pectina (DAMPs). Tanto los PAMPs/MAMPs
como los DAMPs desencadenan eventos de sefializacion que resultan en la produccion de enzimas
hidroliticas, producciéon de compuestos antimicrobianos, refuerzo de la pared celular y cierre

estomatico. (Burketova et al., 2015, pag, 35).

Se sugiere que la ISR (la resistencia sistémica inducida) provocada por cepas de Bacillus spp.
puede llevarse a cabo a través de PTI (Buterkova et al., 2014; Pieterse et al., 2014),. Por otro lado,
la SAR (la resistencia sistémica adquirida) se activa mediante la exposicion temporal a patdgenos
y sus elicitores. En ambas ISR y SAR, la sefializacion se regula mediante fitohormonas como

acido salicilico (SA), acido jasmonico (JA) y etileno (Pieterse et al., 2014, pag. 125).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizaciéon del lugar

3.1.1 Ubicacion en campo

Se realiz6 en la comunidad Chafiag San Francisco en la parroquia Quimiag, canton Riobamba,

provincia de Chimborazo.

3.1.2 Ubicacion geogrdfica

Tabla 3-1: Coordenadas geograficas del sitio del experimento.

Descripcion Valor

X: 1°38'12.3"S
Y: 78°31'30.0"W
Altura 3336 msnm

Fuente: (INAMHI, 2020)
Realizado por: Minahua W., 2024

3.1.2.1 Condiciones agroclimaticas

Tabla 3-2: Condiciones agroclimaticas del lugar del experimento.

Descripcion Valor
Temperatura méaxima anual 18 °C
Temperatura minima anual 5°C
Precipitacion anual 1619 mm
Temperatura promedio anual 13°C

Fuente: (INAMHI, 2020)
Realizado por: Minahua W., 2024

3.2 Materiales

3.2.1 Material biologico
La semilla se trabajo antes de cualquier procedimiento para disminuir las variables que impida

que la investigacion desarrollarse con normalidad.
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La semilla utilizada de este ensayo se obtuvo directamente de un agricultor propio de la zona
Chanag San Francisco, parroquia Quimiag. Cuatro sacos de semilla de 45 kg variedad superchola

fueron necesarios para trabajar el total del area de la investigacion.

3.2.2 Elicitores

3.2.2.1 Biologicos

—  Bacillus sp. (ARMORY)
—  Trichoderma + Bacillus sp. ( Biohealth WSG - trichoderma harzianum (1x10°
UFC/g) y cepas de Bacillus subtilis (1x 10" UFC/g) ).

3.2.2.2  Quimicos

— Acido salicilico (Biostim -250 mL)
— Fosfito de potasio (Agrifos 400- 250mL.)
— Fosfito de calcio (Calfite-250 mL)

3.2.3 Materiales de campo

— Azadon

— Bomba de fumigacion (20 L)
— Valdés de plastico (10 L)

— Mascarilla

— Quantes

— Tanque plastico (200 L)

— Dosificador

—  Metro

— Sacos de papa (100 lb) 45 kg
— Balanza romana

— Piola plastica

— Rotulos e identificador de las unidades experimentales
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3.2.4 Productos para MIPE

3.2.4.1 Insecticidas.

— Lambda cihalotrina 106 g/L + Tiametoxam 141 g/L. (ENGEO 100cc)

3.2.4.2 Fungicidas

— Dimethomorph 90 g /kg + Mancozeb 600 g/kg + ETU 1g/kg (Acrobat MZ)

3.2.5 Materiales de oficina
— Laptop
— Camara fotografica
— Calculadora
— Hojas papel bond
— Portapapeles
— Esfero grafico
— Lapiz
— Regla

3.3 Meétodos

3.3.1 Croquis del ensayo

T1 Acido salicilico (Biostim -250ml)

- Fésfito de potasio (Agrifos 400- 250ml)

T3 Fosfito de calcio (Calfite-250mi)

Bacullus sp + trichoderma (BIOMEALTH
BS WSG)

-Testlgo (Sin aplicar)

Tustracion 3-1: Croquis del ensayo.

Realizado por: Minahua W., 2024

N
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3.3.2 Tratamientos en estudio

Los tratamientos de la investigacion se describen a continuacion en la (tabla 3-3):

Tabla 3-3: Evaluacion de dos elicitores y dos microorganismos para el manejo de tizon tardio.

Tratamiento Descripcion Dosis y aplicacion
T1 Acido salicilico 2,5 mL/L (foliar);10 aplicaciones /ciclo del cultivo
T2 Fosfito de K 2,5 mL/L (foliar);10 aplicaciones /ciclo del cultivo
T3 Fosfito de Ca 2,5 mL/L (foliar);10 aplicaciones /ciclo del cultivo
T4 Bacillus + 2 g/L (foliar);10 aplicaciones /ciclo del cultivo
Trichoderma
TS5 Bacillus sp. 1 g/L (foliar);10 aplicaciones /ciclo del cultivo
T6 (Acrobat) 3,75 g/L (foliar);10 aplicaciones /ciclo del cultivo
T7 Testigo (sin  Sin aplicacién
aplicacion)

Realizado por: Minahua W., 2024

3.3.3 Factores en estudio
3.3.3.1 Activadores de resistencia
E. 1: Acido salicilico (aplicacién foliar)
E. 2: Fosfito de (PO;K) (aplicacion foliar)
E. 3: Fosfito de Calcio (PO3Ca) (aplicacion foliar)
B.1: Bacillus + Trichoderma (aplicacion foliar)
B. 2: Bacillus sp. (aplicacion foliar)
3.3.4 Unidad experimental

3.3.4.1 Especificaciones del campo experimental

Tabla 3-4: Especificacion del experimento.

Especificaciones Observaciones
Numero de tratamientos 7

Numero de repeticiones 4

Numero de unidades experimentales 28

Realizado por: Minahua W., 2024
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3.3.4.2 Parcelas

Tabla 3-5: Parcelas del experimento.

Especificaciones Observaciones
Forma de la parcela Rectangular
Distancia entre parcela 0,50m
Realizado por: Minahua W., 2024
3.3.4.3 Distancias
Tabla 3-6: Distancias entre parcelas.
Especificaciones Observaciones
Entre surcos 1,40 m
Entre plantas 0,4 m
Ancho de la parcela 9m
Largo de la parcela S5m
Area de cada parcela 45 m?
Numero de camas por parcela 5
Numero total de plantas en el ensayo 1400
Numero de plantas por parcela 50
Numero de plantas a evaluar por parcelaneta 20
Numero de plantas a evaluar por ensayo 140
Area total del ensayo 1260 m?

Realizado por: Minahua W., 2024

3.3.5 Diseiio experimental

Para el ensayo se establecera un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro

repeticiones. En la tabla 3-7 se presenta el esquema del analisis del ANOVA usado en la

investigacion.

El disefio de bloque completamente al azar se trabajo con un total de 28 unidades experimentales

las cuales se realiz6 con igualdad cada uno de los 7 tratamientos que se procedio a la investigacion

de elicitores y bioproductos.
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Tabla 3-7:Esquema del andlisis de varianza en la investigacion.

Fuentes de Variacion Formula Grados de libertad
Total rt-1 27
Tratamientos t-1 6
Repeticiones r-1 3
Error (rt-1)-[(t-1) 18
+(r-1)]

Realizado por: Minahua W., 2024

3.3.6  Anadlisis funcional

A las variables que presenten significancia estadistica se realiz6 pruebas de separacion de

medias utilizando la prueba de Tukey al 5%.

3.4 Variables y métodos de evaluacion

3.4.1 Incidencia de la planta

Para la incidencia se uso la siguiente formula:

i L. i N2 de plantas infectadas
Porcentaje de incidencia = * 100
N2 de plantas evaluadas

(Anculle et al., 1999, pags. 9 — 10)

La primera evaluacion de la incidencia se realizo a los 51 dias después de la siembra (dds).
Posteriormente se realizaron 9 evaluaciones adicionales de la incidencia cada 8 dias. Una planta
sintomatica se consider6 aquella que presento los sintomas descritos por Arévalo y Bravo (2002).

Para esta variable se evaluaron 20 plantas por cada unidad experimental.
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3.4.2 Severidad de la planta

Por: Minahua W., 2024

Hustracion 3-2: Registro de incidencia de P. infestans.

Para la evaluacion de la severidad de P. infestans se uso la escala de notas propuesta por Cuesta

y Monteros, la cual se describe a continuacion:

Tabla 3-8: Escala porcentual para medir la severidad.

% Nivel de dafio  Sintomatologia

0 1 No se observan sintomas de la enfermedad.

0,1 2 Unas pocas plantas dispersas con tizon.

1 3 Sobre las 10 manchas por planta o una ligera
infeccion.

5 4 Aproximadamente unas 50 manchas, mas de
una mancha en los foliolos.

25 5 Casi cada foliolo infectado, pero las plantas
mantienen la forma normal, el capo parece
verde aun existe plantas infectadas.

50 6 Cada planta esta afectada, con el 50% del
area foliar destruida, el campo parece verde
con espacios café.

75 7 Con el 75% del area foliar destruida, en el

campo se aprecia un color predominante

café.
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95 8 Unicamente se ve pocas hojas en las plantas,
pero los tallos son verdes.
100 9 Todas las hojas estan muertas, los tallos

muertos o secandose.

Fuente: Cuesta, Rivadeneira y Monteros, (2015., pag. 48.)

Hustracion 3-3: Severidad de P. infestans.

Por: Minahua W., 2023

La primera evaluacion de la severidad se realizo a los 51 dds. Posteriormente se realizaron 9
evaluaciones adicionales de la severidad cada 8 dias. Para esta variable se evaluaron 20 plantas
por cada unidad experimental. Con los valores obtenidos mediante la escala se usé la formula de

Mckinney (1923) para transformar los valores a porcentaje de severidad.

Y.(grado de la escala x frecuencia )x 100

INF =
(numero de unides x grado maximo de la escala)

3.4.3 Vigorosidad de la planta

La primera evaluacion de la vigorosidad de las plantas de papa se realizd a los 51 dds.
Posteriormente se realizaron 4 evaluaciones adicionales de la vigorosidad cada 15 dias. Para esta

variable se evaluaron 10 plantas por cada unidad experimental.
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Hustracion 3-4: Registro de vigorosidad de plantas de papa variedad super chola.

Por: Minahua W., 2023

Para la determinacion de la vigorosidad se us6 la escala propuesta por Cuesta, detallada a

continuacion:

Tabla 3-9: Escala de vigor de plantas de papa usada en el presente estudio.

Nivel Estado Descripc
ion
1 Muy débil Todas las plantas son pequefias (< 20 cm), pocas hojas,
plantas.

Débiles, tallos muy delgados y/o color verde claro.

3 Débil 75% de las plantas son pequeias (< 20 cm) o todas las
plantas sonentre 20 y 30 cm, las plantas tienen pocas hojas,
tallos muy delgados

y/o color verde claro.

5 Intermedio Intermedio o normal.

7 Vigoroso 75% de las plantas tienen mas de 50 cm, robustas, con

follaje color verde oscuro, tallos gruesos y hojas muy

desarrolladas.
9 Muy Todas las plantas son de mas de 70 cm y la cobertura del
vigoroso suelo escompleta. Las plantas son robustas, con tallos

gruesos y abundantefollaje color verde oscuro.

Fuente: Cuesta, 2015, pag. 35.
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3.4.4 Numero de tallos por planta

La primera evaluacion del numero de tallos por planta se realizé a los 51 dds. Posteriormente se
realizaron 4 evaluaciones adicionales cada 15 dias (51, 66, 81,96 y 111 dds ). Para esta variable

se evaluaron 10 plantas por cada unidad experimental.

Hustracién 3-5: Registro de tallos de plantas de papa variedad super chola.

Por: Minahua W., 2023

3.4.5 Altura de la planta

La primera evaluacion del namero de la altura de la planta se realiz6 a los 51 dds. Posteriormente
se realizaron 4 evaluaciones adicionales cada 15 dias (51, 66, 81,96y 111 dds ). Para esta variable

se evaluaron 10 plantas por cada unidad experimental.

Hustracién 3-6: Registro de tallos de plantas de papa variedad super chola.

Por: Minahua W., 2023
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3.4.6 Rendimiento

Para la determinacion del rendimiento, se cosechd por metro cuadrado las plantas de la parcela
neta por tratamiento, posteriormente se registrara el peso y se expreso en kg por parcela neta. De
la misma manera, se clasifico los mismos de acuerdo con la escala propuesta por Cuesta et al.,
(2014, pag. 56) y el Programa Nacional de Raices y Tubérculos del INIAP. Los datos del

rendimiento fueron extrapolados y expresados en toneladas por hectérea.

Categorias del tubérculo (Peso en gramos) en plantas tratadas con tres elicitores sintéticos y dos

microorganismos para el manejo agroecologico P. infestans, variedad Superchola.

Tabla 3-10: Calibre de papa segun su peso.

Tamafo Peso en gramos
Primera (Gruesa) Mayor a 100

Segunda (Pareja) 702100

Tercera (Delgada) 40a70

Fuente: Cuesta, 2014, pag. 63.

3.5 Analisis estadistico

Para la determinacion de los ANOVAS de las variables incidencia, severidad, vigorosidad,
numero de tallos, altura y rendimiento se estim6 con una significancia de 0,05 (*); 0,01 (**) y
0,001(***), y la prueba de separacion de medias se usé Tukey al 5%. Todos los calculos y los
graficos se realizaron utilizando el software R version 4.1.2.

3.6 Manejo del ensayo

Manejo del cultivo de acuerdo al manual de produccion de tubérculo INIAP (Mendoza et al.

2021):

3.6.1 Preparacion de terreno

Se lo realizara de forma mecanizada con un arado de disco, rotovator y surcadora.
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3.6.2 Distribucion de pdrelas

Una vez listo el terreno se procedera a la delimitacion de la parcela bruta y la parcela neta, dentro
de la parcela neta se colocaran rotulos de identificacion en diez plantas tomadas al azar para su

evaluacion.

3.6.3 Siembra

Se realizard la siembra del tubérculo en las parcelas delimitadas acorde al marco de plantacion

propuesto, colocando 2 semillas por hoyo.

La semilla previamente sera desinfectada con un fungicida (ENGEO 100cc: Lambdacihalotrina

+ Tiametoxam) en una dosis de 250 cm3 / 200 I de agua.

3.6.4 Fertilizacion:
Se realizara dos tipos de fertilizacion edafica y foliar.
- Fertilizacion edafica: se aplicard el fertilizante 18-46-0 al momento de la siembra y el
fertilizante 10-30-10 durante el semi-aporque a los 30 dias
- Fertilizacion foliar: se aplicara Nitrofoska foliar en una dosis de 500 g/100 It de agua y
se lo realizara cada 21 dias por nebulizacion con una bomba de fumigar.
3.6.5 Aplicacion de tratamientos
Antes de aplicar las soluciones se prepararan las mezclas que se utilizaran en cada uno de los
tratamientos. Los tratamientos se aplicaran cada 12 dias por el método de nebulizacion con ayuda
de una bomba de fumigar manual.
3.6.6 Rascadillo
El rascadillo se realizo a los 15 dias después de la emergencia.

3.6.7 Control de malezas, y aporque

El control de malezas se realizo de forma manual a los 75 dds y el aporque a los 90 dds.
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3.6.8 Riego

El sector no necesita riego por sus altas precipitaciones.

3.6.9 Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual a los 6 meses después de la siembra.

3.7 Analisis econémico

Se llevo a cabo un analisis econdmico detallado para cada tratamiento, donde se identificd y
considero los costos asociados a todos los insumos empleados en la implementacion del ensayo.
Estos costos abarcaron la preparacion del suelo, la adquisicion de semillas, el uso de fertilizantes,
los gastos de mano de obra, entre otros, todos categorizados como costos directos. Ademas, se
registro el rendimiento en kg para cada tratamiento. Posteriormente, al obtener el precio oficial
de la papa en el mercado, clasificado segun su categoria, se procedio a calcular el Beneficio Bruto
(BB). Este calculo se realizo multiplicando el rendimiento total obtenido por cada tratamiento por
el precio correspondiente, proporcionando asi una evaluacion integral de la rentabilidad

econdmica de cada tratamiento.

BB= Rendimiento x precio (mercado)

También se calculo el Beneficio Neto (BN) que es la diferencia entre el Beneficio Bruto (BB) y

los Costos Directos por tratamiento:

BN= beneficio bruto (BB) — Costos directos

Finalmente, con lo datos del Beneficio neto y Beneficio bruto se calculd la Tasa Marginal de
Retorno (TAMAR) propuesta por CIMMYT y mencionada por (Evans, 2005, pags. 2-5) que

calcula ganancia (porcentaje) por cada unidad de dolar invertida (USD).

Beneficio Neto
TAMAR = - * 100
Costos Directos
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia

En el analisis de varianza (Anova) de la variable incidencia de P. infestans, se observo diferencias
significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05), a los 53, 69 y 77 dias (tabla 4-1), a
excepcion de los 61 dias donde no se observo diferencias significativas de los diferentes

tratamientos (P<0,05) (tabla 4-1):

Tabla 4-1: Analisis de varianza de la incidencia a los 53, 61, 69 y 77 dds.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Incidencia (%) y valor P
53 P 61 P 69 P 77 P
dds dds dds dds
Tratamiento 6  910,7 0,036* 15429 0,24 14321 0,001%** 18368  0,001***
Bloques 3 192,9 0,32 14,3 0,99 236 0,866 174 0,856
Error 18 932,11 31357 5864 4082
TOTAL 27 2036 46929 20421 22624
Cv 67,16 71,07 28,72 19,38

Realizado por: Minahua W., 2024

En el analisis de varianza (Anova) de la variable incidencia de P. infestans, se observo diferencias

significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05), a los 85, 93,101 y 109 dias (tabla 4-2):

Tabla 4-2: Analisis de varianza de la incidencia a los 85, 93,101 y 109 dds.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Incidencia (%) y valor P
85 P 93 P 101 P 109 P
dds dds dds dds
Tratamient 6 2788 0,001** 3113  0,001** 33548 0,001*** 32121 0,001**
0 7 * 4 * *
Bloques 3 38 0,857 181 0,533 86 0,202 11 0,415
Error 18 905 1438 302 64
TOTAL 27 2883 3275 33936 32196
0 3
Cv 9,62 11,39 54 2,21

Realizado por: Minahua W., 2024
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En el analisis de varianza (Anova) de la variable incidencia de P. infestans, se observo diferencias

significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05), a los 117, 125,133 y 141 dias (tabla 4-3):

Tabla 4-3: Analisis de varianza de la incidencia a los 117, 125,133 y 141 dds.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Incidencia (%) y valor P
117 P 125 P 133 P 141 P
dds dds dds dds
Tratamient 6 26437 0,001** 29336 0,001** 27898 0,001*** 27898  0,001**
0 * * *
Bloques 3 53 0,302 18 0,415 7 0,665 7 0,665
Error 18 241 107 80 80
TOTAL 27 26731 29461 27985 27985
CvV 4,24 2,81 2,46 2,46

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro tres rangos de significancia a los 53 dds (Ilustracion 4-1), los
tratamientos con la mas alta incidencia (23,75%) corresponde al tratamiento T4 (Trichoderma +
Bacillus sp.) correspondiente al grupo (a), y la menor incidencia (5%) correspondio al tratamiento

T2 (Fosfito de potasio) en el rango (b) (Ilustracion 4-1).

100
90
- 80
S 70
& 60
S 50
= 40 (@)
23,75

% 30 3,7 (ab) (ab) (ab) (ab) ®) ®)
'z 20 l 11,25 10 10 8,75 6.5 5
= 10 ’
2 9 | [ | [ | —
) ,
.'g Trichoderma  Testigo Acido Agricultor  Fosfito de Bacillus sp.  Fosfito de
g + Bacillus  absoluto salicilico calcio potasio
[ sp.
o
N Tratamientos

Hustracion 4-1: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 53 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostrd cinco rangos de significancia a los 69 dds (Ilustracion 4-2), los

tratamientos con la mas alta incidencia (88,75%) corresponde al tratamiento T4 (Trichoderma +
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Bacillus sp.) correspondiente al grupo (a), y la menor incidencia (5%) correspondio al tratamiento

T6 (Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-2).

100 (a) (ab) (ab)

90 8875 81,25 80

30 73,75

70 (abc)

60 33,5 (bc)

50 40

40 ©

30 23,75

20

: C
0

Trichoderma — Acido Bacillus sp.  Testigo Fosfito de  Fosfito de  Agricultor
+ Bacillus  salicilico absoluto calcio potasio

sp.

(ab)

% de incidencia de P. infestans

Tratamientos

Hustracion 4-2: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 69 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro6 cinco rangos de significancia a los 77 dds (Ilustracion 4-3), los
tratamientos con la mas alta incidencia (100 y 97,5%) correspondieron a lo tratamiento T4
(Trichoderma + Bacillus sp.) y T1(Acidos salicilico) pertenecientes al grupo (a), y la menor

incidencia (22,5%) correspondio al tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-3).

(a) (a) (ab)
100 100 97,5 9375 (ab) (ab)

88,75
90 80
80 (be)
70 61,25
60
50
40 ©
30 22,5
20
; N
0

Trichoderma — Acido Bacillus sp.  Testigo Fosfito de  Fosfito de  Agricultor
+ Bacillus  salicilico absoluto calcio potasio

sp.

% de incidencia de P. infestans

Tratamientos
Hustracion 4-3: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 77 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro seis rangos de significancia a los 85 dds (Ilustracion 4-4), los
tratamientos con la mas alta incidencia (100 %) correspondieron a lo tratamiento T4 (7Trichoderma
+ Bacillus sp.) y T1(Acidos salicilico) pertenecientes al rango (a), y la menor incidencia (5%)

correspondio al tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 4-4).
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Hustracion 4-4: Prueba de Tukey al 5% para la variable incidencia de P. infestans a los 85
dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro tres rangos de significancia a los 93 dds (Tlustracion 4-5), los
tratamientos con la mas alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos
salicilico), T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), TS(Bacillus sp.) con 97,5% y T3(Fosfito de calcio)
con 85% de incidencia pertenecientes al rango (a). La menor incidencia (2,5%) correspondi6 al

tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (e) (Tlustracion 4-5).
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% de incidencia de P. infestans

Tratamientos
Iustracion 4-5: Prueba de Tukey al 5% para la variable incidencia de P. infestans a 93 los dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostrd cuatro rangos de significancia a los 101 dds (Ilustracion 4-6),
los tratamientos con la mas alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos
salicilico), T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), y T7(Testigo absoluto), con 98,75% el tratamiento
T5(Fosfito de calcio) de incidencia pertenecientes al rango (a). La menor incidencia (1,25%)

correspondio al tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (d) (Ilustracion 4-6).
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Hustracion 4-6: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 101 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro tres rangos de significancia a los 109 dds (Ilustracion 4-7), los
tratamientos con la més alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos
salicilico), T3 (Fosfito de calcio.) T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), T5 (Bacillus sp.) y T7(Testigo
absoluto) dentro del rango (a), y la menor incidencia (2,5%) correspondi6 al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-7).
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Hustracion 4-7: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 109 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro tres rangos de significancia a los 117 dds (Ilustracion 4-8), los
tratamientos con la mas alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos
salicilico), T3 (Fosfito de calcio.) T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), T5 (Bacillus sp.) y T7(Testigo
absoluto) dentro del rango (a) y la menor incidencia (11,25 %) correspondi6 al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-8).
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Hustracion 4-8:Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 117 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostré dos rangos de significancia a los 125 dds (Ilustracion 4-9), los
tratamientos con la més alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos
salicilico), T3 (Fosfito de calcio.) T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), T5 (Bacillus sp.) y T7(Testigo
absoluto) dentro del rango (a) y la menor incidencia (11,25 %) correspondi6 al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-9).
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Hustracion 4-9: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 125 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 tres rangos de significancia a los 133 dds (Ilustracion 4-10),
los tratamientos con la mas alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos
salicilico), T3 (Fosfito de calcio.) T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), T5 (Bacillus sp.) y T7(Testigo
absoluto) dentro del rango (a) y la menor incidencia (8,75%) correspondi6 al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-10).
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Hustracion 4-10:  Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 133 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 tres rangos de significancia a los 141 dds (Ilustracion 4-11),

los tratamientos con la mas alta incidencia (100 %) correspondieron a los tratamientos T1(Acidos

salicilico), T3 (Fosfito de calcio.) T4 (Trichoderma + Bacillus sp.), T5 (Bacillus sp.) y T7(Testigo

absoluto) dentro del rango (a) y la menor incidencia (8,75%) correspondi6 al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-11).
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Hustracion 4-11: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de P. infestans a los 141 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024
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Hustracioén 4-12: Curva de progreso de la Incidencia.

Realizado por: Minahua W., 2024

4.2 Severidad

En el andlisis de varianza (Anova) de la variable severidad de P. infestans a los 53, 69 y 77 dias,
se observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-4). En el
analisis de varianza (Anova) de la variable severidad de P. infestans a los 61 dias no observaron

diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-4).

Tabla 4-4: Analisis de varianza de la severidad a los 53, 61, 69 y 77 dias.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Severidad (%) y valor P
53 P 61 P 69 P 77 P
dds dds dds dds
Tratamiento 6 4497 0,035* 11742 0,18 965,7 0,001 2293,4 0,001 ***
*kk
Bloques 3 9,52 0,324 8,73 0,86 274 0,74 104,1 0,079
Error 18 46,03 206,83 3959 234,5
TOTAL 27 100,5 332,98 1389 2632
Cv 67,16 73,64 31,01 16,78

Realizado por: Minahua W., 2024
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En el analisis de varianza (Anova) de la variable severidad de P. infestans a los 85, 93, 101 y 109

dias, se observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-5).

Tabla 4-5: Analisis de varianza de la severidad a los 85, 93, 101 y 109 dias después de la siembra.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Severidad (%) y valor P
85 P 93 P 101 P 109 P
dds dds dds dds
Tratamiento 6 2713 0,001 4147 0,001*** 6397  0,001*** 7864  0,001%**
sk
Bloques 3 18,8 0,54 8 0,91 87 0,224 110 0,128
Error 18 1534 274 327 306
TOTAL 27 2885 4429 6811 8280
CvV 14,68 16,6 16,06 11,7

Realizado por: Minahua W., 2024

En el analisis de varianza (Anova) de la variable severidad de P. infestans a los 117, 125, 133,y

141 dias, se observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla

4-6).

Tabla 4-6: Analisis de varianza de la severidad a los 117, 125, 133, y 141 dias después de la

siembra.
Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Severidad (%) y valor P
117 P 125 P 133 P 141 P
dds dds dds dds
Tratamient 6 11193 0,001** 8744  0,001** 1196  0,001** 1836 0,001***
0 * * 8 *
Bloques 3 287 0,004 35 0,564 94 0,226 57 0,5
Error 18 273 304 352 419
TOTAL 27 11753 9083 1241 2312
4
Cv 9,53 10,91 10,77 11,47

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 tres rangos de significancia a los 53 dds (Ilustracion 4-13), el

tratamiento con la mas alta severidad fue el tratamiento T4 (7Trichoderma + Bacillus sp.) con

5,27% perteneciente al rango (a). y la menor severidad (1,11%) correspondid al tratamiento

T2(Fosfito de potasio) en el rango (b) (Ilustracion 4-13).
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Hustracion 4-13: Prueba de Tukey de la severidad a los 53 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 cinco rangos de significancia a los 69 dds (Ilustracion 4-14),
los tratamientos con la mas alta severidad fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus sp.) y
TS5 (Bacillus sp.) con 21,67 y 19,87 % respectivamente correspondientes al rango (a) y la menor

severidad (5,56 %) correspondi6 al tratamiento T6(Agricultor) en el rango (c) (Ilustracion 4-14).
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Hustracion 4-14: Prueba de Tukey de la severidad a los 69 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 cinco rangos de significancia a los 77 dds (Ilustracion 4-15),
los tratamientos con la mas alta severidad fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus sp.) y
T1 (Acido salicilico) con 28,81 y 28,75 % respectivamente correspondientes al rango (a) y la
menor severidad (3,88 %) correspondio al tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (d) (Ilustracion

4-15).
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Hustracion 4-15: Prueba de Tukey de la severidad a los 77 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro siete rangos de significancia a los 85 dds (Ilustracion 4-16), el
tratamiento con la mas alta severidad (33,47%) fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus
sp.) correspondiente al rango (a) y la menor severidad (1,11 %) correspondi6 al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 3-16).
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Hustracion 4-16: Prueba de Tukey de la severidad a los 85 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 seis rangos de significancia a los 93 dds (Ilustracion 4-17), el
tratamiento con la mas alta severidad (39,3%) fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus sp.)
correspondiente al rango (a) y la menor severidad (0,56 %) correspondio al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 4-17).
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Hustracion 4-17: Prueba de Tukey de la severidad a los 93 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro siete rangos de significancia a los 101 dds (Ilustracion 3-18),
el tratamiento con la mas alta severidad (47,22%) fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus
sp.) correspondiente al rango (a) y la menor severidad (0,27 %) correspondio al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 4-18).
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Tustraciéon 4-18:Prueba de Tukey de la severidad a los 101 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 seis rangos de significancia a los 109 dds (Ilustracion 4-19),
los tratamientos con la mas alta severidad fue el tratamiento T1 (Acido salicilico) y T4
(Trichoderma + Bacillus sp.) con 52,08 y 51,38 % respectivamente correspondientes al rango (a)
y la menor severidad (0,55 %) correspondio al tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (e)

(Ilustracion 4-19).
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Iustracion 4-19: Prueba de Tukey de la severidad a los 109 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro6 cinco rangos de significancia a los 117 dds (Ilustracion 4-20),
el tratamiento con la mas alta severidad (66,81%) fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus
sp.) correspondiente al rango (a) y la menor severidad (2,22 %) correspondio al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 4-20).
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Iustracion 4-20: Prueba de Tukey de la severidad a los 117 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro6 cinco rangos de significancia a los 125 dds (Ilustracion 4-21),
el tratamiento con la mas alta severidad (59,31%) fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus
sp.) correspondiente al rango (a) y la menor severidad (1,77 %) correspondié al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (d) (Ilustracion 4-21).
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Mustraciéon 4-21:Prueba de Tukey de la severidad a los 125 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 seis rangos de significancia a los 133 dds (Ilustracion 4-22) los
tratamientos con la mas alta severidad fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus sp.) y T1
(Acido salicilico) con 64,86 y 59,3 % respectivamente correspondientes al rango (a) y la menor

severidad (1,94 %) correspondi¢ al tratamiento T6 (Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 4-22).
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Hustracion 4-22: Prueba de Tukey de la severidad a los 133 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 seis rangos de significancia a los 141 dds (Ilustracion 4-23), el
tratamiento con la mas alta severidad (64,86 %) fue el tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus
sp.) correspondiente al rango (a) y la menor severidad (3,88 %) correspondio al tratamiento T6

(Agricultor) en el rango (e) (Ilustracion 4-23).
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Hustracion 4-23:Prueba de Tukey de la severidad a los 141 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024
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Hustracion 4-24: Curva de progreso de la Severidad.

Realizado por: Minahua W., 2024

4.3

Vigorosidad

En el analisis de varianza (Anova) de la variable Vigorosidad a los 83 dias, se observaron

diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-7). En el analisis de
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varianza (Anova) de la variable Vigorosidad a los 53 y 68 dias, no se observaron diferencias

significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-7).

Tabla 4-7: Analisis de varianza del Vigor a los 53, 68 y 83 dias después de la siembra.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Vigor (%) y valor P
53 dds P 68 dds P 83 dds p

Tratamiento 6 7,57¢% 0,45 2,07 0,64 25,09 0,001 %**
Bloques 3 3,78¢% 0,41 2,8 0,16 4,94 0,04
Error 18 2,27e28 8,74 8,81
TOTAL 27 3,418 13,61 38,84
Ccv 0,001 9,21 10,55

Realizado por: Minahua W., 2024

En el analisis de varianza (Anova) de la variable Vigorosidad a los 98, 113 y 128 dias, se

observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-8).

Tabla 4-8: Analisis de varianza del Vigor a los 98, 113 y 128 dias después de la siembra.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Vigor (%) y valor P
98 dds P 113 dds P 128 dds P

Tratamiento 6 32,86 0,001 %** 63,62 0,001 %*x* 49,18 0,001 %**
Bloques 3 0,07 0,94 0,36 0,592 0,2 0,637
Error 18 3,34 3,33 2,06
TOTAL 27 36,27 67,31 51,44
Ccv 6,35 7,33 5,62

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 cinco rangos de significancia a los 83 dds (Ilustracion 4-27),
el tratamiento con el mas alto nivel de vigor (8,25) fue el tratamiento T6 (Agricultor)
correspondiente al rango (a) (Véase la tabla 3-9) y el menor nivel de vigor (5,4) correspondio al

tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (c) (Ilustracion 4-27).
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Tustracion 4-25: Prueba de Tukey del Vigor a los 83 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 cinco rangos de significancia a los 98 dds (Ilustracion 4-26),
el tratamiento con el mas alto nivel de vigor (9) fue el tratamiento T6 (Agricultor) correspondiente
al rango (a) (Véase la tabla 3-9) y el menor nivel de vigor (5,35) correspondi¢ al tratamiento T4

(Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (d) (Ilustracion 4-26).
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Hustracion 4-26:Prueba de Tukey del Vigor a los 98 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro siete rangos de significancia a los 113 dds (Ilustracion 4-27),
el tratamiento con el mas alto nivel de vigor (8,85) fue el tratamiento T6 (Agricultor)
correspondiente al rango (a) (Véase la tabla 3-9) y el menor nivel de vigor (4,2) correspondi6 al

tratamiento T4 (Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (e) (Ilustracion 4-27).
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Hustracion 4-27: Prueba de Tukey del Vigor a los 113 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 seis rangos de significancia a los 128 dds (Ilustracion 4-28), el
tratamiento con el mas alto nivel de vigor (8,6) fue el tratamiento T6 (Agricultor) correspondiente
al rango (a) (Véase la tabla 3-9) y el menor nivel de vigor (4,65) correspondio al tratamiento T4

(Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (d) (Ilustracion 4-28).
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Hustracion 4-28: Prueba de Tukey del Vigor a los 128 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

4.4 Altura:

En el analisis de varianza (Anova) de la Altura a los 83 dias, se observaron diferencias
significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-9). En el analisis de varianza
(Anova) de la Altura a los 53 y 68 dias, no se observaron diferencias significativas de los

diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-9).
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Tabla 4-9: Analisis de varianza de la Altura a los 53, 68 y 83 dias después de la siembra.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacion Altura y valor P
53 dds P 68 dds P 83 dds p

Tratamiento 6 25,85 0,21 5,26 0,76  545,4 0,001 %%
Bloques 3 45,68 0,001 34,08 0,001 119,1 0,09
Error 18 48,42 28,63 284,1
TOTAL 27 119,95 67,97 948,6
Ccv 10,07 4,15 8,56

Realizado por: Minahua W., 2024

En el analisis de varianza (Anova) de la Altura a los 98 y 113 dias, se observaron diferencias

significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-10).

Tabla 4-10: Analisis de varianza de la Altura a los 98 y 113 dias después de la siembra.

Cuadrados Medios
Altura y valor P

Fuente de 98 dds P 113 dds P

variaciéon Gl
Tratamiento 6 2003 0,001 *** 2016 0,001 ***
Bloques 3 186 0,08 159,3 0,057
Error 18 427 318,5
TOTAL 27 2616 2493,8
Ccv 6,35 7,12

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro tres rangos de significancia a los 83 dds (Ilustracion 4-29), los

tratamientos con mas altura (56,65 cm) corresponde al tratamiento T6 (Agricultor)

correspondiente al rango (a), y la menor altura (40,47 cm) correspondi6 al tratamiento T4

(Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (b) (Ilustracion 4-29).
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Hustracion 4-29: Prueba de Tukey de la Altura a los 83 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostrd cuatro rangos de significancia a los 98 dds (Ilustracion 4-30),
los tratamientos con mas altura (77,3 cm) corresponde al tratamiento T6 (Agricultor)
correspondiente al rango (a), y la menor altura (49,30 cm) correspondi6 al tratamiento T4

(Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (b) (Ilustracion 4-30).
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Hustracion 4-30: Prueba de Tukey de la Altura a los 98 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostré cuatro rangos de significancia a los 113 dds (Ilustracion 4-31),
los tratamientos con mas altura (77,95 cm) corresponde al tratamiento T6 (Agricultor)
correspondiente al rango (a), y la menor altura (49,82 cm) correspondi6 al tratamiento T4

(Trichoderma + Bacillus sp.) en el rango (c) (Ilustracion 4-31).
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Tlustracion 4-31: Prueba de Tukey de la Altura a los 113 dias

Realizado por: Minahua W., 2024
4.5 Numero de tallos

En el analisis de varianza (Anova) de la variable nlimero de tallos/planta los 83 dias, se observaron

diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-11).

Tabla 4-11: Analisis de varianza de la variable tallos/planta a los 53, 68 y 83 dds.

Fuente de Gl Cuadrados Medios
variacién # tallos/planta y valor P
53 dds P 68 dds P 83 dds p

Tratamiento 6 1,57 0,32 2,25 0,11 12,02 0,001%**
Bloques 3 3,44 0,001 ** 1,63 0,05 1,2 0,125
Error 18 3,73 3,29 3,29
TOTAL 27 8,74 7,17 16,51
Cv 12,58 11,35 12,16

Realizado por: Minahua W., 2024

En el analisis de varianza (Anova) de la variable nimero de tallos/planta los 98 y 113 dias, se

observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-12).

Tabla 4-12: Analisis de varianza de la variable tallos/planta a los 98 y 113 dds.

Fuente de variacion Gl Cuadrados Medios

# tallos/planta y valor P

98 dds P 113 dds P
Tratamiento 6 18,09 0,001 *** 20,04 0,001 ***
Bloques 3 1,06 0,21 1,05 0,172
Error 18 3,88 3,38
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TOTAL 27 23,03 24,47
Cv 13,27 12,54

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 dos rangos de significancia a los 83 dds (Ilustracion 4-32), el
tratamiento con mas tallos/planta (4,98) correspondi6 al tratamiento T6(Agricultor) dentro del
rango (a) y el menor nimero de tallos/ planta (3,65, 3,65, 3,32, 3,12, 3,02 y 2,87) correspondi6 a
los tratamientos T1(Acido salicilico), T3(Fosfito de calcio), T7(Testigo absoluto), T5(Bacillus
sp.) y T4 (Trichocerma + Bacillus) respectivamente correspondientes al rango (b) (Ilustracion 4-

32).

# de tallos /planta
o [l N w & (9] (o)}

Agricultor Acido Fosfito de  Fosfito de Testigo  Bacillus sp. Trichoderma
salicilico potasio calcio absoluto + Bacillus

Sp.
Tratamientos

Hustracion 4-32: Prueba de Tukey del nimero de tallos a los 83 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostré cuatro rangos de significancia a los 98 dds (Ilustracion 4-33),
el tratamiento con mas tallos/planta (5,57) correspondi6 al tratamiento T6(Agricultor) dentro del
rango (a) y el menor numero de tallos/ planta (2,65) que correspondié al tratamiento T4

(Trichocerma + Bacillus sp.) en el rango (c) (Ilustracion 4-33).
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Hustracion 4-33: Prueba de Tukey del numero de tallos a los 98 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 cuatro rangos de significancia a los 113 dds (G Ilustracion 4-
34), el tratamiento con mas tallos/planta (5,32) que correspondio al tratamiento T6(Agricultor)
dentro del rango (a) y el menor nlimero de tallos/ planta (2,55) que correspondi6 al tratamiento

T4 (Trichocerma + Bacillus) en el rango (c) (Ilustracion 4-34).
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Hustracion 4-34: Prueba de Tukey del nimero de tallos a los 113 dias.

Realizado por: Minahua W., 2024

4.6 Rendimiento total (Ton/ha)

En el analisis de varianza (ANOVA) de la variable rendimiento total, se observaron diferencias

significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-13).
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Tabla 4-13: Analisis de varianza de la variable Rendimiento total.

GL SC Med SC Valor F  Valor de P Significancia
Tratamiento 6 31442 5241 21,627 0,001  F**
Bloques 3 1668 556 2,29 0,11
Error 18 4362 242
Total 27 37472
Cv 15,72

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostrd cuatro rangos de significancia (Ilustracion 4-35), el rango (a)

correspondiente al tratamiento T6(Agricultor) fue el tratamiento con el mas alto rendimiento total

(37,69 Ton/Ha), por el contrario, el rango (c) correspondientes a los tratamientos T1(Acido

salicilico) y T4(Trichocerma + Bacillus sp.) fueron los méas bajos rendimientos totales (14,72 y

14,67 Ton/Ha) (Ilustracion 4-35).
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Iustracion 4-35: Prueba de Tukey del rendimiento total.

Realizado por: Minahua W., 2024

4.6.1

Categoria Primera (Gruesa)

(©)
©-- 14,67

Acido salicilico Trichoderma +
Bacillus sp.

En el analisis de varianza (Anova) de la variable Rendimiento categoria Primera (Gruesa), se

observaron diferencias de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-14).
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Tabla 4-14: Analisis de varianza de la variable Rendimiento categoria Primera (Gruesa).

GL SC CM Valor F Valor de P Significancia
Tratamiento 6 20090,95 3348,49 21,77 0,001 ***
Bloques 3 1443,56 481,19 3,13 3,13
Error 18  2768,62
TOTAL 27
Cv 18,85

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostro seis rangos de significancia (Ilustracion 4-36) el rango (a)

correspondiente al tratamiento T6 (Agricultor) fue el tratamiento con el mas alto rendimiento

categoria primera (Gruesa) (26,44 Ton/Ha), por el contrario, el rango (d) correspondientes a los

tratamientos T4(Trichocerma + Bacillus sp.) y T1(Acido salicilico) fueron los més bajos

rendimientos categoria primera (Gruesa) (8,61 y 8,18 Ton/Ha) (Ilustracion 4-36).
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Iustracion 4-36: Prueba de Tukey del Rendimiento categoria Primera (Gruesa).

Realizado por: Minahua W., 2024

4.6.2 Categoria segunda (Pareja)

En el analisis de varianza (Anova) de la variable rendimiento categoria segunda (Pareja), se

observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-15)
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Tabla 4-15: Analisis de varianza de la variable Rendimiento categoria Segunda (Pareja).

GL SC CM Valor F  Valorde P Significancia
Tratamiento 6 1127,54 187,92 12,42 0,001  ***
Bloques 3 52,63 17,54 1,16 0,352
Error 18 272,3 15,13
TOTAL 27 1452,47

Cv

16,45

Realizado por: Minahua W., 2024

La prueba de Tukey al 5% mostr6 dos rangos de significancia (Ilustracion 4-37), el rango (a)

correspondiente al tratamiento T6 (Agricultor) fue el tratamiento con el mas alto rendimiento

categoria segunda (Pareja) (26,44 Ton/Ha), por el contrario, el rango (b) correspondientes a los

tratamientos T2 (Fosfito de potasio), T5 (Bacillus sp.), T3(Fosfito de calcio), T1(Acido salicilico),

T4(Trichocerma + Bacillus sp.) y T7(Testigo Absoluto) con valores inferiores a los del

tratamiento T6 siendo los mas bajos rendimientos categoria segunda (Pareja) (Ilustracion 4-37).
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Iustracion 4-37: Prueba de Tukey del Rendimiento categoria Segunda (Pareja).

Realizado por: Minahua W., 2024

4.6.3 Categoria tercera (Delgada)

En el analisis de varianza (Anova) de la variable rendimiento categoria tercera (Delgada), no se

observaron diferencias significativas de los diferentes tratamientos (P<0,05) (Tabla 4-16).
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Tabla 4-16: Analisis de varianza de la variable Rendimiento categoria Tercera (Delgada)

GL SC CM Valor F  Valor de P Significancia
Tratamiento 6 40,58 6,76 1,25 0,32
Bloques 3 28,5 9,5 1,76 0,19
Error 18 97,05 5,39
TOTAL 27
Cv 24,28

Realizado por: Minahua W., 2024

El Tlustracion 4-38, se ilustra los rendimientos en Ton/ha por categorias de cada uno de los
tratamientos. Se observa que el tratamiento con mejor produccion de primera (gruesa) categoria
es el tratamiento T6(Agricultor), seguido del tratamiento T2(Fosfito de potasio) y de la misma

manera ocurre en la categoria segunda y tercera.
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Hustracion 4-38: Efecto de elicitores y bioproductos sobre el rendimiento total de papa
variedad Superchola.

Realizado por: Minahua W., 2024

4.7  Analisis econémico

Para el analisis econdmico se us6 la metodologia de CIMMYT y mencionada por (Evans, 2005,
pags. 2-5) en donde se uso la ganancia neta, bruta, costos variables y los beneficios netos tomando

en cuenta los costos referenciales de la papa en el mes de noviembre — diciembre 2023 en donde

62



el precio de la papa en el mercado fue: para la categoria gruesa (primera) 28 USD, para la
categoria pareja (segunda) 16 USD, delgada (tercera) 5 USD, a partir de esta informacion se
calculo los ingresos del cultivo en funcion al rendimiento.

Con respecto a los costos de produccion se evidencio que existié un mayor costo en el tratamiento
T5 (Bacillus sp.) con un costo total de 7811,27 USD/ha seglin se observa en la Tabla 4-17, a
diferencia de este tratamiento, el tratamiento con menor costo de produccion fue el tratamiento
T7 (Testigo Absoluto) y el que le sigue el tratamiento T2 (Fosfito de potasio) con un total de
5736,83 USD/ha 'y 6792,38 respectivamente.

Tabla 4-17: Costos de produccion por tratamiento.

Tratamiento Costo de produccion (USD/ha™')

T7: Absoluto 5736,83
T2: Fosfito_potasio 6792,38
T3: Fosfito_calcio 6853,49
T4: Trichoderma_Bacillus sp. 6895,16
T1: Ac_salicilico 6992,38
T6: Productor 7209,05
T5: Bacillus sp. 7811,27

Fuente: Minahua W., 2024

Los beneficios netos (BN) obtenidos por los tratamientos T6 (Productor) y T2 (Fosfito de potasio)
alcanzaron los mas altos valores de 12374,56 y 7136,38 USD/ha. En tanto que el tratamiento T1
(Acido salicilico) y T4 (Trichoderma + Bacillus) tuvieron los mas bajos valores -132,94 y 90,40

USD/ha respectivamente.

Todos los tratamientos generaron ganancia a excepcion del tratamiento T1(Acido salicilico), el
tratamiento T6 (Acrobat) obtuvo un TAMAR de 171,65% con un beneficio de 1,72 USD por cada
dolar invertido. Por el contario el tratamiento T1(Acido salicilico) se obtuvo un TAMAR de -
1,90% es decir, que en este tratamiento no se logrod obtener ninguna ganancia, por el contrario,

por cada unidad de dolar invertido se genera perdida de USD 0,019 por ende no es viable.

En resumen, los tratamientos T6 (Productor) y T2 (Fosfito de potasio) lograron los mayores
beneficios netos respectivamente, mientras que T1 (Acido salicilico) y T4 (Trichoderma +
Bacillus) obtuvieron los menores resultados. Todos los tratamientos generaron ganancias, excepto
T1, que resultd en una pérdida con un TAMAR de -1.90%, haciendo que no sea viable. El
tratamiento T6 (Acrobat) alcanzé6 un TAMAR de 171.65%, proporcionando 1.72 USD por cada

dolar invertido.
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Tabla 4-18: Analisis Relacion Beneficio/Costo.

Tratamiento Ingresos (USD ha 1) USD ha! TAMAR

Gruesa Pareja Delgada BB CPR BN (%)

T1: Ac_ salicilico 5040,00 1600,00 219,44 6859,44  6992,38 -132,94  -1,90

T2: Fosfito + 11677,65 1973,33 277,78  13928,76  6792,38 7136,38 105,06

potasio

T3: Fosfito _  10313,33 1622,22 225,00 12160,56 6853,49 5307,06 77,44

calcio

T4: Trichoderma 5304,44 1475,56 205,56 6985,56  6895,16 90,40 1,31

+ bacillus sp.

TS: Bacillus sp. 6657,78 1804,44 216,67 8678,89 7811,27 867,62 11,11

T6: Productor 16286,67 2995,56 301,39  19583,61 7209,05 12374,56 171,65

T7: Absoluto 8400,00 1475,56 241,67 10117,22 5736,83 4380,40 76,36

Realizado por: Minahua W., 2024

4.8 Discusion

El tratamiento Agricultor (Mancozeb + Dimethomorph), redujo significativamente la incidencia
y severidad 8,75% y 3,88% respectivamente del patdogeno en comparacion con el tratamiento
Testigo absoluto (100 y 57,22%). (Parrado, 2014 y Muisin, 2016) destaca la marcada actividad
del Dimethomorph en ensayos para control de P. infestan en papa variedad Spunta y Superchola
aplicada cada 7 dias reduce la incidencia y severidad de la enfermedad a 13,47 y 9.85%,
resultando datos parecidos al del presente estudio, todo esto debiéndose a que el producto presenta
una naturaleza sistémica que inhibe la formacion de la celulosa sintasa en la pared celular del
oomiceto contribuyendo a un mejor efecto del tratamiento (Abbasi et al., 2011, pags. 13) y

(Rodriguez et al., 2002, pag. 17).

Sin embargo, la tendencia de producir de manera sostenible hace necesario la bisqueda me menor

impacto a la salud al medio ambiente y dafios colaterales.

El tratamiento T2(Fosfito de potasio) de igual manera de evidencia respuesta en cuanto a la
incidencia (91,25 %) y severidad (26,81%) hasta el fin de las evaluaciones, datos comparables a
la investigacion realizado por Huilcapi (2012) que obtuvo una incidencia y severidad de 95,55 y
43,33% con aplicaciones periddicas de fosfitos de potasio en papa variedad Superchola. Los
fosfitos de potasio actiian directamente reduciendo el desarrollo del patdgeno inhibiendo el
crecimiento micelial, la deformacion de hifas las cuales no se desarrollaran como consecuencia
de lisis de su pared celular (king et al., 2010, pag. 8) o indirectamente atreves de la activacion me

mecanismos de defensa que desencadena una serie de respuestas tales como incremento de
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peroxidasa, superoxido dismutasa y catalasa que mejoran la respuesta ante ataques de patogenos.
Ademas, los fosfitos mejoran la respuesta de las plantas a enfermedades por el proceso conocido
como resistencia sistematica adquirida (Mofidnakhaei et al., 2016, pags. 207-221). Ademas, los
fosfitos al ser una fuente de fosforo (Thizy et al., 1997, pag. 5) y patentado como fungicida para
el control de pseudomonas de la clase Oomycetes (Velandia et al., 2012, pag. 2)donde en medio
de cultivo se crea un efecto fungicida restringiendo el crecimiento e inhibiendo la esporulacion

de patogenos (Lobato et al., 2007, pag. 3).

Ademas, la vigorosidad el tratamiento T6 (Agricultor) y T2 (Fosfito de potasio) de las platas, se
expresa un efecto significativo a los 83, 98, 113, 128 dds con respecto al testigo absoluto,
manifestando una escala de 9(Muy vigoroso) y 7 (Vigoroso) respectivamente. El tratamiento T6
con un ingrediente activo de Mancozeb + Dimetomorf, al actuar bloqueando todas las fases de
formacion de la membrana celular, germinacion de esporas, tubo germinativo, formacion de
haustorios, crecimiento de hifas y la formacion de oosporas (UNA, 2015, pag. 2) fueron los mas
eficientes segun la investigacion realizada por el INIAP/CIP en las provincias de Pichincha y
Carchi (Tello et al., 2015, pag. 221). De igual manera, el tratamiento T2, al desencadenar una
serie de respuestas como incremento de peroxidasa, superoxido dismutasa y catalasa que mejoran
la respuesta ante ataques de patogenos seglin lo expresado por (Mofidnakhaei et al., 2016, pags.
207-221).

En el niimero de tallos/planta, los tratamientos T6 y T2 se observa que existen diferencias
significativas con respecto al testigo absoluto, pero, considerando que la medicion de tallos /planta
sea significativo debe ser un niimero entero y no una fraccion, realizado el analisis estadistico
(Ilustracion 4-34) por ende los fosfitos de potasio no influyen en el nimero de tallos, informacion
corroborada por Chojolan(2020, pags. 69-71) que presenta datos similares a los de este ensayo y
concluye que la semilla al poseer un ntimero de ojos donde brotaran los meristemos sera
proporcional al calibre y a la genética de la semilla, ademas (Torres et al., 2020, pag. 1) menciona
que el nimero de ojos de la semilla es proporcional al peso. Ademas, la reduccion de tallos/planta

podria deberse a un estrangulamiento por parte de la enfermedad (Lobato et al. 2008, pag. 7).

Los rendimientos producidos (ton/ha) en todas las categorias por Elicitores y Bioproductos
presentan inconvenientes causados por P. infestans a excepcion del tratamiento T6 (Testigo
Absoluto). Sin embargo, en el desarrollo de esta investigacion se comprob6 que el tratamiento T2
(Fosfito de potasio) presentaron una excelente calidad en tubérculos alcanzando un 27,66% mas
su homologo el tratamiento T7(Testigo absoluto) a excepcionando el tratamiento T6 que alcanzo

un 88,16 % en rendimientos en Ton/ha y una excelente calidad de los mismos (Grafica 4-4). Estos
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resultados en la produccion podrian relacionarse con el nimero de tallos de 5,32 tallos sanos para
el tratamiento T6 y 3,77 tallos sanos para T2 y también altura de la planta donde cada tallo crece
y se comporta como una planta individual por lo que la densidad de la planta se multiplica por
numero de tallos de la planta (Méndez, 2001, pag. 79). El tratamiento T3 (Fosfito de calcio)
alcanzd tan solo un 16% mas que el tratamiento testigo absoluto. Brito, destaca la alta
productividad se papa variedad Superchola si tiene un eficiente manejo de P. infestan del cultivo
que alcanz6 las 49,24 ton/ha en la localidad Chafiag, Guachaquisin y Gramaloma (2015, pags.
67-69).

De esta manera, se evidencia que el tratamiento T2 (fosfito de potasio) muestran una excelente
produccion comercial a comparacion con el tratamiento T7 (Testigo absoluto), esto se corrobora
con los estudios realizados por (Chololan, 2020, pag. 48)que demuestra que las aplicaciones
periodicas de fosfito de fosfitos alcanzan rendimientos de 15, 27 ton/ha de papa primera, 5,75
ton/ha de papa segunda y 3,27 ton/ha, resultados muy similares a de esta investigacion como se
muestran en la Grafica (4-41), ademas Montes (2012., pag. 4) menciona que la severidad torna
de un efecto lineal donde a medida que aumenta el porcentaje de severidad, se produce una

disminucion del rendimiento debido al dafio producido por el patégeno en fruto.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

5.2

Conclusiones
Los tratamientos que lograron reducir de manera significativa la incidencia de P. infestans
a lo largo del desarrollo del cultivo fueron el tratamiento Agricultor y el tratamiento
Fosfitos de Potasio, con una disminucion del 91,7% y 8,75%, respectivamente, en
comparacion con el testigo absoluto. Ademas, estos mismos tratamientos demostraron
una disminucion significativa de la severidad del patéogeno en un 93,22% y 53,63%,
respectivamente, en comparacion con el testigo absoluto.
Los niveles mas altos de vigorosidad se obtuvieron del tratamiento Agricultor y Fosfito
de Potasio con valores finales de 8,6 y 7,2 respectivamente, lo que equivale a que todas
las plantas son fuertes, con cobertura completa en el suelo, tallos muy robustos y follaje
de color verde oscuro en el 75 y 100 dentro al area cultivada.
Los tratamientos que alcanzaron el mayor niumero de tallos/planta fueron Agricultor y
Fosfito de Potasio con 5,32 y 3,77 respectivamente.
El tratamiento Agricultor y Fosfito de Potasio demostraron ser los mas efectivos en
términos de rendimiento total, ya que lograron producciones de 37,69 y 25,57 ton/ha
respectivamente, destacando por su capacidad para mejorar significativamente el
rendimiento total del cultivo.
El tratamiento Agricultor y fosfito de Potasio, fueron los que mejor Tasa Marginal de
Retorno (TAMAR) generaron con valores de 171,65 y 105,06%, donde por cada dolar

invertido se obtuvo una rentabilidad de 1,71 y 1,05 USD respectivamente.

Recomendaciones

Realizar aplicaciones de productos comerciales a base de Mancozeb y Dimethomorph en
periodos de 12 dias para reducir los niveles de incidencia y severidad del P. infestans en
cultivos de papa variedad Superchola e incrementar la vigorosidad, altura y rendimientos

en la comunidad Chanag San Francisco.

Como una alternativa inocua para el manejo de P. infestan , realizar aplicaciones
periodicas de Fosfito de Potasio de 12 dias para reducir los niveles de incidencia y

severidad de la enfermedad en cultivos de papa variedad Superchola.
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Realizar ensayos con otros tipos de inductores de resistencia en diferentes dosis para

medir el comportamiento de la enfermedad

Se recomienda ademas de un analisis fisico — quimico se recomienda un analisis biologico

previo a la siembra.

Se podria alternar un controlador quimico y otro bioldgico para buscar mejores resultados
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GLOSARIO

SEGURIDAD ALIMENTARIA: La seguridad alimentaria implica asegurar que todas las
personas tengan acceso a alimentos suficientes, seguros y nutritivos que satisfagan sus
necesidades alimenticias y sus preferencias culturales para llevar una vida activa y saludable,

tanto fisica como econdmicamente(FAO, 2011, pag. 7).

NECROSIS: se ha caracterizado por la ruptura de la membrana citoplasmatica, lo que resulta en
la liberacion del contenido celular y provoca una respuesta inflamatoria especifica en el area
afectada. Los mediadores de esta respuesta pueden cambiar segun el tipo de tejido y pueden

incluir enzimas como lipasas, proteasas y endonucleasas (Elena et al., 2010, pag. 1).

SOSTENIBLE: La sostenibilidad se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. La sostenibilidad descansa en la interdependencia entre los sistemas sociales,

economicos y ambientales(ONU, 1987, pag. 1) .

RESISTENCIA INDUCIDA: en plantas es un fendmeno mediante el cual las plantas activan
sus mecanismos de defensa naturales en respuesta a la presencia de patégenos, herbivoros u otros
estresores bidticos o abidticos. Este proceso se desencadena por la deteccion de sefiales

moleculares especificas liberadas por el agente agresor (Thakur et al., 2013, pag. 2-3)..

ELICITORES: son sustancias que se aplican en las plantas de forma preventiva los cuales
ayudan a disminuir dafios causados por agentes bidticos o abidticos mediante la produccion de
metabolitos secundarios que impiden la entrada a patégenos como protozoarios, oomycetes,
hongos, bacterias y nematodos en los tejidos de las plantas. Estos son mas beneficiosos para la
agricultura y que no deja residuos toxicos para el suelo ni para el ambiente (Yafiez et al., 2018,

pag. 79-94).

AGROECOLOGIA: La agroecologia es una disciplina que integra principios ecologicos en la
produccion agricola y la gestion de sistemas alimentarios. Se centra en el estudio de las
interacciones entre los componentes bioldgicos y abidticos de los sistemas agricolas, con el
objetivo de disefiar y gestionar sistemas agricolas sostenibles y resilientes (Sanchez, 2018, pag.

2).



BIOLOGICO: es cualquier organismo vivo presente en el suelo que desempefia un papel
importante en los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos que ocurren en este medio (Bravo et al,

2007, 423-435).

BIOPRODUCTOS: es un producto o agente derivado de organismos vivos o procesos bioldgicos
que se utiliza para mejorar la produccion agricola, la salud de los cultivos y la sostenibilidad
ambiental. Estos productos suelen ser de origen bioldgico, como microorganismos beneficiosos

(Posada et al., 2018, pag. 66).

FENOLOGICAS: son etapas distintas en el ciclo de vida de una planta, que estan determinadas
por cambios observables en su desarrollo y crecimiento a lo largo del tiempo. Estas fases

fenologicas pueden variar seglin la especie de planta(Ruggiero, 1967, pag. 33) .

TUQUERRENA: La "Tuquerrefia" es una variedad de papa (Solanum tuberosum) originaria de
Colombia. Es especialmente cultivada en la region de Tuquerres, ubicada en el departamento de

Narifio, en el suroeste del pais (Jaramillo, 1928, pags. 483-502).

GRAN HAMBRUNA: Ocurri6 en Irlanda entre 1845 y 1852. Fue causada principalmente por la
infestacion del hongo Phytophthora infestans, que afectd6 a las cosechas de papa, el alimento
basico de la poblacion. La hambruna resultante provocod la muerte y la emigracion masiva de

millones de personas (Ordovini, 2008, pag. 3-4).

PATOGENO: descrito por primera vez por Heinrich Anton de Bary donde escribié varios
microorganismos que causan enfermedades en las plantas, incluyendo hongos, bacterias y otros

agentes (Fry et al., 1992, pag. 67).

OOMICETO: Agente causal de enfermedades en cultivos cuyas esporas son dispersas por el
viento, ademas de ser capaz de reproducirse e infectar plantas sanas provocando lesiones

necroticas durante todas las etapas del cultivo (Pérez et al., 2008, pag. 18-22).

ESPORANGIOS: son estructuras especializadas que producen esporas. Estas esporas son
importantes para la reproduccion tanto sexual como asexual en estos organismos (Pérez et al.,

2008, pag. 18-22).



TUBO GERMINATIVO: es una estructura que se forma durante la germinacion de las esporas
de algunos oomicetos, este tubo es una prolongacion del esporangio que se extiende hacia el tejido

de la planta huésped (Agrios, 2005, pag. 46).

HETEROTALICO: hace referencia a un organismo que requiere dos parejas compatibles para

reproducirse sexualmente.(Agrios, 2005, pag. 435).

HORMONA VEGETAL: son compuestos quimicos producidos por las plantas que regulan el

crecimiento y desarrollo de diversos tejidos y drganos vegetales (Jordan et al., 2006, pag. 1).

PEROXIDASA: Las peroxidasas son un grupo de enzimas que catalizan la oxidacion de diversas
sustancias utilizando peroxido de hidrégeno como oxidante. Estas enzimas son importantes en
una variedad de procesos bioldgicos y se encuentran ampliamente distribuidas en organismos

vivos, incluidas las plantas, los animales y los (Agrios, 2005, pag. 105).

RESISTENCIA SISTEMATICA ADQUIRIDA: Resistencia Sistémica Adquirida (RSA) es un
mecanismo de defensa inducido en plantas que las hace mas resistentes a enfermedades después
de una exposicion previa a un agente patdgeno, una infeccion por virus, una lesion mecanica u

otros estresores (Cuesta et al., 2015, pags. 17-20).

BIO ESTIMULANTES: son sustancias o0 microorganismos que se aplican al suelo, a las semillas
o a las plantas mismas, con el objetivo de mejorar su crecimiento, desarrollo, resistencia al estrés
y productividad. Estas sustancias no son fertilizantes en si mismas, ya que no proporcionan

nutrientes directamente a las plantas (Wiesel et al., 2014, pags. 5-8).

COSMOPOLITA: se refiere a algo que esta presente o se encuentra en muchas partes del mundo,

o0 que tiene una distribucion amplia y global (Rossman, 1996, pag.27)

INOCULADO: La "inoculacion" es el proceso de introducir microorganismos, células o
sustancias inocuas en un organismo o medio con el fin de iniciar o promover una respuesta

especifica (Harman et al., 2004, pag. 55).

AGENTES ANTAGONISTAS: Un agente antagonista es un organismo o sustancia que inhibe
o contrarresta el crecimiento o la actividad de otro organismo. En el contexto de la biologia, este
término se utiliza comiinmente para referirse a microorganismos que compiten con otros

microorganismos patégenos por recursos o espacio (Ghisalberti et al., 1992, pag.55).



MICO-PARASITICO: es un tipo de hongo que actiia como parasito de otros organismos vivos,
utilizando su estructura micelial para invadir y obtener nutrientes de su huésped. Estos hongos

parasitarios se clasifican como micoparasitos (Burketova et al., 2015, pag, 35)..

GRAM POSITIVA: son un tipo de bacterias que se caracterizan por retener el colorante violeta-
azul de la tincién de Gram, una técnica de tincion utilizada en microbiologia (Villareal et al.,

2018, pag. 83-95) .

INMUNIDAD: La inmunidad inducida se refiere a la respuesta inmunitaria especifica que se
genera en un organismo como resultado de la exposicion a un antigeno especifico, ya sea a través
de la infeccion natural, la vacunacion o la exposicion a un antigeno artificialmente introducido

(Posada et al., 2018, pag. 1).
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ANEXOS

ANEXO A: INCIDENCIA DE P. infestans EN APLICACIONES DE ELICITORES Y
BIOPRODUCTOS

a) Foliolos en cultivo de papa variedad Superchola con manchas necréticas e inicio de incidencia
de P. infestans. b) tallos con sintomas de necrosis en sus primeros estadios. ¢) avance del patogeno

necrosando toda la hoja (Anculle et al., 1999, pags.9 — 10).

ANEXO B: SEVERIDAD DE P. infestans EN APLICACIONES DE ELICITORES Y
BIOPRODUCTOS.




a) Escala 3 del grado de severidad de Cuesta, Rivadeneira y Monteros, (2015., pag. 48.) b) escala
5 del grado de severidad donde Casi cada foliolo infectado en cultivo de papa variedad
Superchola. ¢) Escala 6 del grado de severidad donde cada foliolo ya esta infectado. d) perdida

de tallos necrosados por el avance de la enfermedad.

e) Perdida de tallos infectados en cultivo de papa variedad Superchola en tratamientos con fosfitos
en escala de severidad 4. f) Perdida de tallos infectados en tratamientos con Bioproductos en
escala de severidad 5. g) Perdida de tallos infectados en tratamientos con Acido salicilico en
escala de severidad 4. h) Perdida de plantas tratadas con Acido salicilico en escala de severidad

0.



ANEXO C: VIGOROSIDAD EN LA APLICACION DE ELICITORES Y BIOPRODUTOS EN
EL EFECTO DE P. INFESTANS EN CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD
SUPERCHOLA.

a) Diferencia de la variable vigorosidad en cultivo de papa variedad Superchola entre los
tratamientos elicitores y bioproductos T1, T2, T3, T4 y TS, a comparacion con el tratamiento T6
(Agricultor). b) diferencias entre tratamiento T2(Fosfito de potasio) y T6(Agricultor). ¢) Se

evidencia que los tratamientos trabajados con fosfitos y Mancoceb y Dimetomorph.



ANEXO D: TOMA DE LA VARIABLE NUMERO DE TALLOS EN LA APLICACION DE
ELICITORES Y BIOPRODUCTOS EN CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA.

a) Tallos en cultivo de papa variedad Superchola donde se aplicé el tratamiento T1(Acido
salicilico), tallos severamente afectados por P. infestans, se evidencio perdida de tallos por la alta
severidad del patogeno. b) Tallos en la aplocacion de tratamiento T2(Fosfito de potasio), tallos
levemente afectados por P. infestans. ¢)Tallos donde se aplico el tratamiento T6 (Agriculto), los

tallos estan perfectamente saludables.



ANEXO E: VARIABLE ALTURA EN CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA, EN LA APLICACION DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.

a) Toma de la variable altura en las aplicaciones Elicitores y Bioproductos en cultivo de papa
variedad Superchola. b) Altura maxima alcanzada (0,98 m) en la aplicacion de Elicitores y

Bioproductos en cultivo de papa variedad Superchola.

ANEXO F: EVALUACION DE LA VARIABLE RENDIMIENTO A LOS 114 DIAS DESPUES
DE LA SIEMBRA EN LA APLICACION DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.




a) Caracteristicas de tubérculos resultantes con T1(Acido salicilico). b) Caracteristicas de
tubérculos resultantes con T2(Fosfito de potasio). ¢) Caracteristicas de tubérculos resultantes con

T3(Fosfito de calcio).

d) Caracteristicas de tubérculos resultantes con T4(Trichoderma + Bacillus sp.). e) Caracteristicas
de tubérculos resultantes con T5(Bacillus sp.) f) Caracteristicas de tubérculos resultantes con

T6(Agricultor).

g) Caracteristicas de tubérculos resultantes con T7(Testigo absoluto).



ANEXO G: PREPARACION DE LA PARCELA DEL ENSAYO.

a) Arado del terreno para aplicacion de Elicitores y Bioproductos en el cultivo de papa variedad

Superchola b)

ANEXO H: SIEMBRA DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA
PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.

a) Surcado, division y siembra de semilla de papa variedad Superchola marcando el inicio del
ensayo. b) Curado de semilla con el producto comercial a base de Lambda cihalotrina 106 g/L +

Tiametoxam 141 g/L (ENGEO 100cc). ¢) Tapado de semilla fertilizada con DAP (18-46-0).



ANEXO I: SELECCION DE PLANTAS Y UBICACION DE TRATAMIENTOS Y BLOQUES
PARA EVALUACION DEL EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.

a) Ubicacion de bloques y tratamientos. b) Ubicacion de plantas para la evaluacion de elicitores

y bioproductos.

ANEXO J: APLICACION DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS EN PAPA (Solanum
tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA.

a) Aplicacion de elicitores y bioproductos. b) Evaluacion de elicitores y bioproductos.



ANEXO K: FERTILIZADO Y DESYERBA DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DE ELICITORES Y

BIOPRODUCTOS.

a) Desyerbado de papa para el mejor crecimiento y desarrollo de la papa. b) fertilizado de la papa

con fertilizante quimico (15-15-15).

ANEXO L: APORQUE DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA
PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.




ANEXO M: COSECHA DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA
PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.

a) Cosecha de papa por tratamiento. b) Categorizado de papa en gruesa, pareja y delgada.

ANEXO N: PESADO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA PARA
LA EVALUACION DEL EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS.

a) Pesado de papas con balanza romana segtn la categoria y registrado segun el peso.



ANEXO O: TRASPONTE DE PAPA COSECHADA HACIA EL MERCADO MAYORISTA
DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

ANEXO P: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE LA INCIDENCIA DEL
TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary) EN PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA.

Trichoderma

Acido Fosfito de | Fosfitode | + Bacillus Testigo
dds | salicilico potasio calcio Sp. Bacillus sp. | Agricultor | absoluto
53 10 5 8,75 23,75 6,25 10 11,25
61 27,5 13,75 8,75 22,5 22,5 8,75 26,25
69 81,25 40 53,5 88,75 80 23,75 73,75
77 97,5 61,25 80 100 93,75 22,5 88,75
85 97,5 58,75 72,5 100 82,5 1,25 100
93 100 63,75 85 100 97,5 2,5 100
101 100 52,5 77,5 100 98,75 1,25 100
109 100 95 100 100 100 2,5 100
117 100 92,5 100 100 100 11,25 100
125 100 100 100 100 100 7,5 100
133 100 91,25 100 100 100 8,75 100
141 100 91,25 100 100 100 8,75 100




ANEXO Q: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE LA INCIDENCIA DEL
TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary) EN PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA. PRUEBAS DE SEPARACION DE MEDIAS, TUKEY (5%).

% de % de

Incidenci Incidenci

a (toma|Grupo a (toma | Grupo
Tratamiento 1) s Tratamiento 2) s
Trichoderma +
Bacillus sp. 23,75 |a Acido salicilico 27,5 |a
Testigo absoluto 11,25 |ab Testigo absoluto 26,25 |a

Trichoderma +

Acido salicilico 10| ab Bacillus sp. 22,5 ]a
Agricultor 10| ab Bacillus sp. 22,5 ]a
Fosfito de calcio 8,75 | ab Fosfito de potasio 13,75 | a
Bacillus sp. 6,25|b Fosfito de calcio 8,75 |a
Fosfito de potasio 5|b Agricultor 8,75 |a

% de % de

Incidenci Incidenci

a (toma|Grupo a (toma | Grupo
Tratamiento 3) s Tratamiento 4) s
Trichoderma + Trichoderma +
Bacillus sp. 88,75 |a Bacillus sp. 100 |a
Acido salicilico 81,25 | ab Acido salicilico 97,5|a
Bacillus sp. 80| ab Bacillus sp. 93,75 | ab
Testigo absoluto 73,75 | ab Testigo absoluto 88,75 | ab
Fosfito de calcio 53,5 | abc Fosfito de calcio 80 | ab
Fosfito de potasio 40 | be Fosfito de potasio 61,25 | bc
Agricultor 23,75 |c Agricultor 22,5 |c

% de % de

Incidenci Incidenci

a (toma|Grupo a (toma | Grupo
Tratamiento 5) s Tratamiento 6) s




Trichoderma

Bacillus sp. 100 |a Acido salicilico 100 |a
Trichoderma
Testigo absoluto 100 |a Bacillus sp. 100 |a
Acido salicilico 97,5 | ab Testigo absoluto 100 |a
Bacillus sp. 82,5 | bc Bacillus sp. 97,5 a
Fosfito de calcio 72,5 cd Fosfito de calcio 85 |a
Fosfito de potasio 58,75 |d Fosfito de potasio 63,75|b
Agricultor S5le Agricultor 2,5|c
% de % de
Incidenci Incidenci
a (toma|Grupo a (toma | Grupo
Tratamiento 7) s Tratamiento 8) s
Acido salicilico 100 |a Acido salicilico 100 | a
Trichoderma
Bacillus sp. 100 | a Fosfito de calcio 100 | a
Trichoderma
Testigo absoluto 100 |a Bacillus sp. 100 |a
Bacillus sp. 98,75 |a Bacillus sp. 100 |a
Fosfito de calcio 77,5|b Testigo absoluto 100 |a
Fosfito de potasio 52,5|¢c Fosfito de potasio 951|b
Agricultor 1,25 |d Agricultor 2,5|c
% de % de
Incidenci Incidenci
a (toma|Grupo a (toma | Grupo
Tratamiento 9) s Tratamiento 10) s
Acido salicilico 100 |a Acido salicilico 100 | a
Trichoderma
Fosfito de calcio 100 | a Bacillus sp. 100 | a
Trichoderma
Bacillus sp. 100 |a Testigo absoluto 100 |a
Bacillus sp. 100 |a Bacillus sp. 100 |a
Testigo absoluto 100 | a Fosfito de calcio 100 | a
Fosfito de potasio 92,5|a Fosfito de potasio 100 |a




Agricultor 11,25 Agricultor 7,5|b
% de % de
Incidenci Incidenci
a (toma|Grupo a (toma|Grupo
Tratamiento 11) s Tratamiento 12) s
Acido salicilico 100 |a Acido salicilico 100 | a
Trichoderma + Trichoderma +
Bacillus sp. 100 |a Bacillus sp. 100 |a
Testigo absoluto 100 |a Testigo absoluto 100 |a
Bacillus sp. 100 |a Bacillus sp. 100 |a
Fosfito de calcio 100 |a Fosfito de calcio 100 |a
Fosfito de potasio 91,25|b Fosfito de potasio 91,25 b
Agricultor 8,75 ¢ Agricultor 8,75 ¢

ANEXO R: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE LA SEVERIDAD DEL
TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary) EN PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA.

Fosfito
Acido de Fosfito | Trichoderma | Bacillus Testigo
dds |salicilico |potasio |de calcio |+ Bacillus sp. |sp. Agricultor | absoluto
53 2,22 1,11 1,94 5,27 1,38 2,22 2,5
61 5,13 1,94 3,33 7,36 1,94 6,11 6,38
69 19,58 8,75 11,66 21,67 19,87 5,56 18,61
77 28,75 14,02 19,72 21,81 27,08 3,88 25,27
85 25,41 13,19 17,36 33,47 21,11 1,11 27,5
93 30,83 14,16 20,13 39,3 25,97 0,56 33,61
101 37,08 12,22 21,11 47,22 30,23 0,27 37,63
109 45,55 25 34,3 52,08 37,78 0,55 52,08
117 55,41 25,42 38,33 66,81 43,88 2,22 53,75
125 55,41 27,08 33,75 59,31 44,72 1,77 50,55
133 59,3 23,33 36,38 64,86 46,38 1,94 55,13
141 57,22 26,81 37,78 64,86 46,67 3,88 57,22




ANEXO S: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE LA SEVERIDAD DEL
TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary) EN PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD SUPERCHOLA. PRUEBAS DE SEPARACION DE MEDIAS, TUKEY (5%).

% de % de

severida severida

d (toma | Grupo d (toma | Grupo
Tratamiento 1) s Tratamiento 2) s
Trichoderma + Bacillus Trichoderma + Bacillus
sp. 53|a sp. 7,36 |a
Testigo absoluto 2,5|ab Testigo absoluto 6,38 |a
Agricultor 2,2 | ab Agricultor 6,11 |a
Acido salicilico 2,2 | ab Acido salicilico 5,13 |a
Fosfito de calcio 1,9 | ab Fosfito de calcio 3,33 |a
Bacillus sp. 1,4|b Bacillus sp. 1,94 |a
Fosfito de potasio 1,1|b Fosfito de potasio 1,94 |a

% de % de

severida severida

d (toma | Grupo d (toma | Grupo
Tratamiento 3) s Tratamiento 4) s
Trichoderma + Bacillus Trichoderma + Bacillus
sp. 22 |a sp. 21,8 |a
Bacillus sp. 20 |a Acido salicilico 28,8 |a
Acido salicilico 20 | ab Bacillus sp. 27,1 |ab
Testigo absoluto 19| ab Testigo absoluto 25,3 |ab
Fosfito de calcio 12 | abc Fosfito de calcio 19,7 | bc
Fosfito de potasio 8,8 | bc Fosfito de potasio 14 |c
Agricultor 5,6|c Agricultor 3,88|d

% de % de

severida severida

d (toma | Grupo d (toma | Grupo
Tratamiento 5) s Tratamiento 6) s




Trichoderma + Bacillus

Trichoderma + Bacillus

sp. 33 ]a sp. 393 |a
Testigo absoluto 28 | ab Testigo absoluto 33,6 | ab
Acido salicilico 25|b Acido salicilico 30,8 | ab
Bacillus sp. 21 |be Bacillus sp. 26 | be
Fosfito de calcio 17| cd Fosfito de calcio 20,1 |cd
Fosfito de potasio 13]d Fosfito de potasio 14,2 |d
Agricultor 1,1|e Agricultor 0,56 | e

% de % de

severida severida

d (toma | Grupo d (toma | Grupo
Tratamiento 7) s Tratamiento 8) s
Trichoderma + Bacillus
sp. 47 |a Testigo absoluto 52,1 |a

Trichoderma + Bacillus

Testigo absoluto 38| ab sp. 514 |a
Acido salicilico 37|b Acido salicilico 45,6 | ab
Bacillus sp. 30| be Bacillus sp. 37,8 | bc
Fosfito de calcio 21 |cd Fosfito de calcio 34,3 |cd
Fosfito de potasio 12]d Fosfito de potasio 25|d
Agricultor 03|e Agricultor 0,55 e

% de % de

severida severida

d (toma | Grupo d (toma | Grupo
Tratamiento 9) s Tratamiento 10) s
Trichoderma + Bacillus Trichoderma + Bacillus
sp. 67 a sp. 59,3 |a
Acido salicilico 55|b Testigo absoluto 50,6 |ab
Testigo absoluto 541b Acido salicilico 46,5 |b
Bacillus sp. 44 | ¢ Bacillus sp. 44,7 |b
Fosfito de calcio 38|c Fosfito de calcio 33,8]|c
Fosfito de potasio 25|d Fosfito de potasio 27,1 |c
Agricultor 22)e Agricultor 1,77 |d




% de % de

severida severida

d (toma | Grupo d (toma | Grupo
Tratamiento 11) s Tratamiento 12) s
Trichoderma + Bacillus Trichoderma + Bacillus
sp. 65|a sp. 64,9 |a
Acido salicilico 59|a Acido salicilico 57,2 | ab
Testigo absoluto 55|ab Testigo absoluto 57,2 | ab
Bacillus sp. 46 | be Bacillus sp. 46,7 | be
Fosfito de calcio 36|c Fosfito de calcio 37,8 |cd
Fosfito de potasio 23|d Fosfito de potasio 26,8 |d
Agricultor 19]|e Agricultor 3,88 e

ANEXO T: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE EL VIGOROSIDAD EN
PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA SOBRE LA INCIDENCIA Y

SEVERIDAD DEL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary).

Fosfito | Fosfito
Acido de de Trichoderma + | Bacillus Testigo
dds |salicilico |potasio |calcio |Bacillus sp. sp. Agricultor | absoluto
53 9 9 9 9 9 9 9
68 7,7 7,7 7,45 7,55 7,15 8,25 7,45
83 6,85 7,6 6,55 5.4 5,85 9 59
98 6,2 7,4 6,85 5,35 6,1 9 6,55
113 5,02 7,1 6,85 4,2 6,1 8,85 4,65
128 5,17 7,2 6,85 4,65 5,85 8,6 4,75

ANEXO U: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE EL VIGOROSIDAD EN
PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA SOBRE LA INCIDENCIA Y
SEVERIDAD DEL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary). PRUEBAS DE

SEPARACION DE MEDIAS, TUKEY (5%).

Tratamiento

%
vigor

(toma 1)

de

Grupos

Tratamiento

%

vigor

(toma 2)

de

Grupos




Bacillus sp. 9la
Trichoderma +
Bacillus sp. 9la
Fosfito de calcio 9la
Agricultor 9a
Testigo absoluto 9la
Acido salicilico 9la
Fosfito de potasio 9la
% de
vigor
Tratamiento (toma 3) | Grupos
Agricultor 825 |a
Fosfito de potasio 7,6 | ab
Acido salicilico 6,85 | abc
Fosfito de calcio 6,55 | bc
Testigo absoluto 59|c
Bacillus sp. 5,85]|c
Trichoderma +
Bacillus sp. 54|c
% de
vigor
Tratamiento (toma 5) | Grupos
Agricultor 8,85|a
Fosfito de potasio 7,11b
Fosfito de calcio 5,85 ¢
Bacillus sp. 5,35|cd
Acido salicilico 5,02 | cde
Testigo absoluto 4,65 | de
Trichoderma +
Bacillus sp. 42 e

Agricultor 81|a
Acido salicilico 7,7 a
Fosfito de potasio 7,7 a
Trichoderma +
Bacillus sp. 7,55 |a
Fosfito de calcio 745 a
Testigo absoluto 745 a
Bacillus sp. 7,15 |a
% de
vigor
Tratamiento (toma 4) | Grupos
Agricultor 9la
Fosfito de potasio 74|b
Fosfito de calcio 6,85 | bc
Testigo absoluto 6,55 | bc
Acido salicilico 6,2 | cd
Bacillus sp. 6,1 |cd
Trichoderma +
Bacillus sp. 5,35|d
% de
vigor
Tratamiento (toma 6) | Grupos
Agricultor 8,6|a
Fosfito de potasio 7,2|b
Fosfito de calcio 59]c
Bacillus sp. 5,85]|c
Acido salicilico 5,17 | cd
Testigo absoluto 4,75 d
Trichoderma +
Bacillus sp. 4,65|d




ANEXO V: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE LA ALTURA EN PAPA
(Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA SOBRE LA INCIDENCIA Y
SEVERIDAD DEL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary).

Fosfito
Acido de Fosfito | Trichoderma | Bacillus Testigo
dds |salicilico |potasio |de calcio | + Bacillus sp. |sp. Agricultor | absoluto
53 17,39 15,1 17,05 17,46 15,72 15,05 16,11
68 30,52 29,58 31,09 30,4 30,22 30,57 30,07
83 46 47,87 46,63 40,47 42,87 55,65 45,46
98 54,75 61,2 58,43 49,38 52,18 77,3 56,85
113 55,97 61,62 59,1 49,82 53 77,95 56,05

ANEXO W: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE LA ALTURA EN
PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA SOBRE LA INCIDENCIA Y
SEVERIDAD DEL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary). PRUEBAS DE

SEPARACION DE TUKEY (5%).

Altura

(toma
Tratamiento 1) Grupos
Trichoderma +
Bacillus sp. 17,46 |a
Acido salicilico 17,39 |a
Fosfito de calcio 17,05 | a
Testigo absoluto 16,11 |a
Bacillus sp. 15,72 |a
Fosfito de potasio 15,1 |a
Agricultor 15,05 |a

Altura

(toma
Tratamiento 3) Grupos
Agricultor 55,65|a
Fosfito de potasio 47,87 | ab

Altura
Tratamiento (toma 2) | Grupos
Fosfito de calcio 31,09 |a
Agricultor 30,57 |a
Acido salicilico 30,52 |a
Trichoderma
Bacillus sp. 304 |a
Bacillus sp. 30,22 |a
Testigo absoluto 30,07 |a
Fosfito de potasio 29,58 | a
Altura
Tratamiento (toma4) | Grupos
Agricultor 77,3 | a
Fosfito de potasio 61,2 |b




Fosfito de calcio 46,63 | ab Fosfito de calcio 58,43 | bc
Acido salicilico 46 |b Testigo absoluto 56,85 | be
Testigo absoluto 45,46 | b Acido salicilico 54,75 | be
Bacillus sp. 42,87 |b Bacillus sp. 52,18 | bc
Trichoderma + Trichoderma +
Bacillus sp. 40,47 |b Bacillus sp. 4938 |c
Altura
(toma
Tratamiento 5) Grupos
Agricultor 77,95 |a
Fosfito de potasio 61,62 |b
Fosfito de calcio 59,1 | be
Testigo absoluto 56,05 | be
Acido salicilico 55,97 | bc
Bacillus sp. 53 |bc
Trichoderma +
Bacillus sp. 49,82 |c

ANEXO X: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE EL NUMERO DE
TALLOS EN PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA SOBRE LA
INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary).

Fosfito | Fosfito
Acido de de Trichoderma | Bacillus Testigo
dds |salicilico |potasio |calcio |+ Bacillus sp. |sp. Agricultor |absoluto
53 3,1 3,02 3,35 3,6 3,75 3,32 3,3
68 4,17 4,15 3,57 3,85 3,35 3,65 3,62
&3 3,65 3,65 3,32 2,87 3,02 4,98 3,12
98 3,45 3,77 2,82 2,65 3,22 5,27 3,3
113 3,37 3,77 3,17 2,55 2,8 5,32 3,17

ANEXO Y: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE EL NUMERO DE
TALLOS EN PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA SOBRE LA



INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans de Bary).

SEPARACION DE MEDIAS TUKEY (5%).

#

tallos/plant | Grupo
Tratamiento a(toma2) |s
Acido salicilico 4,17 |a
Fosfito de potasio 4,15 |a
Trichoderma +
Bacillus sp. 385]a
Agricultor 3,65 |a
Testigo absoluto 3,62 |a
Fosfito de calcio 3,57 |a
Bacillus sp. 335a

#

tallos/plant | Grupo
Tratamiento a(tomad) |s
Agricultor 5,27 |a
Fosfito de potasio 3,77 |b
Acido salicilico 3,45 | be
Testigo absoluto 3,3 |bc
Bacillus sp. 3,22 |be
Fosfito de calcio 2,82 |bc
Trichoderma +
Bacillus sp. 2,65|c

#

tallos/plant | Grupo
Tratamiento a(tomal) [s
Bacillus sp. 3,75|a
Trichoderma +
Bacillus sp. 3,6|a
Fosfito de calcio 3,35|a
Agricultor 3,32 |a
Testigo absoluto 33|a
Acido salicilico 3,1|a
Fosfito de potasio 3,02|a

#

tallos/plant | Grupo
Tratamiento a(toma3) |s
Agricultor 4,98 |a
Acido salicilico 3,65|b
Fosfito de potasio 3,65|b
Fosfito de calcio 3,32 |b
Testigo absoluto 3,12|b
Bacillus sp. 3,02|b
Trichoderma +
Bacillus sp. 2,87 |b

#
tallos/planta | Grupo

Tratamiento (toma 5) s
Agricultor 532 |a
Fosfito de potasio 3,77 |b
Acido salicilico 3,37 | be
Fosfito de calcio 3,17 | be
Testigo absoluto 3,17 | be




Bacillus sp. 2,8 | bc

Trichoderma +

Bacillus sp. 2,55|c¢

ANEXO Z: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE Y EL RENDIMIENTO
TOTAL DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA.

Gruesa Pareja Delgada Total
Tratamientos (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Acido salicilico 8,18 4,55 1,99 14,72
Fosfito de potasio 17,90 5,61 2,06 25,57
Fosfito de calcio 16,74 4,61 2,05 23,40
Trichoderma + Bacillus sp. 8,01 4,19 1,87 14,67
Bacillus sp. 10,81 5,13 1,97 17,90
Agricultor 26,44 8,51 2,74 37,69
Testigo absoluto 13,64 4,19 2,20 20,03

ANEXO AA: EFECTO DE ELICITORES Y BIOPRODUCTOS SOBRE Y EL RENDIMIENTO
DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA. PRUEBAS DE
SEPARACION DE MEDIAS POR CATEGORIAS.

Gruesa

Tratamientos (ton/ha) | Grupos
Agricultor 26,44 | a
Fosfito de potasio 17,90 | b
Fosfito de calcio 16,74 | be
Testigo absoluto 13,64 | bed
Bacillus sp. 10,81 | cd
Trichoderma + Bacillus sp. 8,61|d
Acido salicilico 8,18 |d

Pareja
Tratamientos (ton/ha) Grupo
Agricultor 8,51 a
Fosfito de potasio 561|b




Bacillus sp. 5,13

Fosfito de calcio 4,61

Acido salicilico 4,55

Trichoderma + Bacillus sp. 4,19

| T| T| T| T

Testigo absoluto 4,19

Delgada

Tratamientos (ton/ha) | Grupos

Agricultor 2,74 | a

Testigo absoluto 220 a

Fosfito de potasio 2,06|a

Fosfito de calcio 2,05|a

Acido salicilico 1,99 | a

Bacillus sp. 1,97 |a

Trichoderma + Bacillus sp. 1,87|a

ANEXO BB: COSTOS DE PRODUCCION.

T7: Absoluto 5736,83

COSTOS DE PRODUCCION TOTAL T T T T T
MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS HERRAMIENTAS Y MATERIALES
CONCEPTO SADOS
N°DE COSTO UNIDAD |COSTO UNIDAD |COSTO COSTO
JORNALES|UNITARIO [SUBTOTA |[NOMBRE MEDIDA |UNITARIO| SUBTOT [NOMBRE DE UNITARIO| SUBTOT |TOTAL
L AL MEDIDA AL
A_COSTOS DIRECTOS 721,73] 40096, 1111
T PREPARACION DEL TERRENO
FUMIGACION MATA Bomba Mataby
MALEZA 1 10 10|Glifosato 1Lt (Guadaiia) 1 6.5 6.5[20 Ly 1 0 16,5
Tanque (100 LY) T 0 0
ARADO Tractor/arado T 20 20 20
ROTAVATOR Tractor/rotavator Th 20 20 20
ALINEADO DEL T 12 12[ESTACAS T 10 10 22
TERRENO
PIOLA (300 m) T 73 73 23
ETIQUETAS 78 4 20 20
MARTILLO T 0 0
SURCADO/SIEMBRA 3 12 36 AZADONES 3 0 0 36
COMPRA DE INSUMOS
DE SIEMBRA SEMILLA 4 8 32 32
ABONO DAP T 76 76 76
ENGEO 2 10 20 20
CAVORES 0
CULTURALES
DESYERVE MANUAL 2 12 24[MEZCLA (10-30-10) 03 30,08 15.49[AZADONES 2 0 0 39.49)
CONTROLES
FITOSANITARIOS
(10 10 12 120[BIOSTIM (250 mL) 2 6.8 13,6|Bomba Mataby (2 1 0 0 133,6]
APLICACIONES)
0[AGRIFOS 400 (250mL) 2 5 10 0 10
CALFITE (250 mL) 2 5355 .1 .1
BioHealth TH BS WSG (500 1 11,85 11,85 11,85
ARMORY T 2834 2834 2834
ACROBAT (75021 2 175 33 35
BREAK THRU 2 73 9 9
APORQUE 3 12 36[FINALIZADOR (13-5-50) 03 36,5 18.25|AZADONES 3 0 0 5435
PAPA ENGROSE T 73 73 43
KAFOL T 15 15 15
COSECHA Q 2 72[SACOS (100 LB) 0 03 TS[CAMION T 70 20 110
ALQUILA
BALANZA ROMANA 2 58 K K
MATERIALES DE FOJAS T[RESMA 53 53
OFICINA
CAPIZ 3 03 3 5
TINTA T 93 93 93
Tratamiento Costo de produccién (ha™)




T2: Fosfito_potasio 6792,38

T3: Fosfito_calcio 6853,49
T4:Trichoderma Bacillus 6895,16
T1: Ac_salicilico 6992,38
Té6: Productor 7209,05

T5: Bacillus sp 7811,27
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