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RESUMEN

El productor de papa oferta tubérculos que muestran dafios sobre la piel, causados
por esclerocios de Rhizoctonia solani, que se forman al final del ciclo productivo.
Estos dafios no tienen importancia para mercados tradicionales; sin embargo, el
productor persigue comercializar su producto final en los mercados de anaquel, los
cuales mejoran el precio del producto. El volumen de rechazo alcanza hasta el 80%
por las imperfecciones en la piel del tubérculo. La integracion de métodos de control,
reduciran las costras negras que produce (R. solani) en la epidermis de la papa. Se
presentan resultados de los ensayos establecidos en las comunidades de Paquix,
Chiantla, Huehuetenango y Los Laureles, Palestina de los Altos, Quetzaltenango.
Los resultados indican que las reducciones de manchas producidas por costra negra
son evidentes; solamente se registraron trazas de la enfermedad en la piel del
tubérculo. Existen otros problemas que se deben tomar en cuenta para resolver el
problema, tales como la presencia de (Ralstonia solanacearum) y (Streptomyce

ssp).
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ABSTRACT

The potato producer offers tubers that show damage to the skin, caused by sclerotia of (Rhizoctonia
solani), which are formed at the end of the productive cycle. These damages are not important for
traditional markets; however, the producer seeks to market its final product in the shelf markets,
which improve the price of the product. The rejection volume reaches up to 80% due to
imperfections in the skin of the tuber. The integration of control methods will reduce the black
crusts that it produces (R. solani) in the epidermis of the potato. Results of the trials established in
the communities of Paquix, Chiantla, Huehuetenango and Los Laureles, Palestina de los Altos,
Quetzaltenango are presented. The results indicate that the reductions of spots produced by black
crust are evident, only traces of the disease were recorded on the skin of the tuber. There are other
problems that must be taken into account to solve the problem, such as the presence of Ralstonia
solanacearum and Streptomyce ssp.



1. INTRODUCCION

El tubérculo de papa que normalmente se oferta en el mercado presenta manchas en la
piel, producto de una enfermedad criptogamica, lo cual es inaceptable para los mercados
de anaquel. Estas imperfecciones no tienen importancia econdémica en mercados
tradicionales; sin embargo, el productor busca comercializar al canal de los mercados de
anaquel, los cuales tienen un mejor precio; el volumen de rechazo por las imperfecciones
en la piel del tubérculo, alcanza hasta el 80% (Castillo, 2016).

Actualmente existe demanda por tecnologia orientada a la mejora de la calidad del
tubérculo para consumo, proveer material para la empacadora y para su comercializacion
en fresco, no hay en existencia ingrediente activos reconocidos por el control de la costra
negra.

En este trabajo se evalu6 la combinacion de control biolégico (Trichoderma), control
guimico (Benzimidazol/Thiabendazole) y practicas como solarizacién y encalado.

Los ensayos fueron establecidos en las aldeas: Paquix, Chiantla, Huehuetenango, y los
Laureles, Palestina de los Altos, Quetzaltenango. Se utilizé6 un disefio experimental de
bloques completos al azar, con cinco tratamientos: a) Solarizaciéon biofumigacion +
(Trichoderma) 1x10° + encalado + (BenzimidazolThiabendazole); b) Biofumigacion +
(Trichoderma) 1x10° + encalado + (BenzimidazolThiabendazole); c¢) Solarizacion +
(Trichoderma) 1x10° + encalado + (BenzimidazolThiabendazole); d) (Trichoderma) 1x10° +
encalado + (BenzimidazolThiabendazole); e) (BenzimidazolThiabendazole) +
(BenzimidazolThiabendazole).

2. MARCO TEORICO

2.1 Economia de Chiantla

El 73% de la poblacién es econémicamente activa, se dedica a la agricultura. La base
fundamental del sistema econémico descansa en la actividad agricola, se identifican entre
otros productos: maiz, papa, brocoli, y otras hortalizas. Los productores asociados en
cooperativas, utilizan semilla mejorada, asistencia técnica y crediticia; los individuales
utilizan semilla criolla, carecen de infraestructura de riego, usan mano de obra familiar y
carecen de asistencia técnica y crediticia. Para su comercializacion, la papa se empaca en
sacos de polietileno, esto se realiza de uno a cuatro dias después de la cosecha, esta tarea
es realizada por el acopiador, que determina el precio por regateo o de mercado. La pérdida
del producto en la comercializacién y por cambios climaticos son algunos riesgos de este
producto. El municipio produce 30 mil toneladas anuales (www.deguate.com.gt).



En la actualidad ya funciona una planta de empacado, que da valor agregado al producto
final. Tiene como objetivo acopiar el producto para su lavado, clasificacién y empaque, y
que pueda posteriormente ser comercializado en mercados de anaquel. La planta se
localiza en el Barrio ElI Calvario, Paquix, Chiantla. Tiene capacidad de lavado de 4
toneladas/hora (Castillo, 2016).

2.2 Economia de Palestina de los Altos

La economia de Palestina de los Altos descansa en la actividad agricola, es el primer
municipio productor de papa del departamento de Quetzaltenango, 5.2 mil
toneladas/anuales (Censo, 2002/2003). La superficie cosechada fue de 342 manzanas.
Produce maiz amarillo en grano, 567 toneladas en 401 manzanas anualmente. Maiz
amarillo sembrado asociado o intercalado: produce 58 toneladas en 32 manzanas por afo.
Maiz blanco en grano 721 toneladas en 513 manzanas por afio y en asocio 108 toneladas
en 72 manzanas por afio. Haba 45 toneladas en 125 manzanas anuales. Frijol negro 1.4
toneladas en 5 manzanas por afio (INE, 2003).

2.3 Factores bitticos que limitan la produccién de papa en Guatemala

En Guatemala los factores bidticos que limitan la produccién son principalmente:
(Phytopththora infestans) y (Alternaria solani) en el follaje. (Rhizoctonia solani),
(Streptomyces scabies), (Spongospora subterranea) del tubérculo. La marchitez bacteriana
(Ralstonia solanacearum) y pata negra (Erwinia sp) (ICTA, 2015).

2.4 Variedades de papa cultivadas

La variedad que es ampliamente cultivada en Guatemala es la Loman; se ha estimado que
ocupa el 95% de la produccion nacional. No se adapta a altitudes superiores a los 2900
msnm. Por esta razon, en las areas superiores a 2900 msnm se han adaptado otras
variedades como ICTA Tollocan 77, Dia 71 € ICTA Frit. Todas las variedades citadas, de
acuerdo a la presion del ambiente se hacen susceptible de costra negra (ICTA, 2015).

2.5 Rhizoctonia solani

Los hongos (Rhizoctonia y Sclerotium) son microorganismos del suelo que producen
enfermedades graves en muchas plantas cultivadas, afectan raices, tallos, tubérculos,
cormos y otros drganos que se desarrollan dentro del suelo (Agrios, 1991).

Las enfermedades causadas por (Rhizoctonia) son de distribucion global, producen
pérdidas en la mayoria de las plantas anuales, casi todas las hortalizas y plantas florales,
en pastos, plantas de ornato perennes. El ahogamiento es quiza el sintoma mas comdn
gque produce (Rhizoctonia) en la mayoria de las plantas que afecta. Se produce
principalmente en suelos frios y himedos. Las plantulas muy jévenes pueden ser destruidas
0 poco después de que han emergido del suelo.
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En la superficie de los tubérculos maduros se forman esclerocios de color negro o castafo.
Los esclerocios pueden ser chatos y superficiales o grandes e irregulares en forma de
terrones. De ahi el nombre comun de “costra negra”. Generalmente, la epidermis del
tubérculo por debajo de los esclerocios no presenta anormalidad. Otros sintomas en los
tubérculos incluyen agrietamientos, malformaciones, concavidades y necrosis en el extremo
de uno con el estolén (De Icochea, 1980).

Los dafios mas severos a la planta se producen en primavera, poco después de la siembra,
el hongo mata los brotes subterraneos retardando o anulado su emergencia, especialmente
en suelo frio y muy hiimedo (Agrios, 1991), lo que da como resultado campos con fallas,
desigualdad en el crecimiento, plantas débiles y por lo tanto, reduccién en el rendimiento.
Los brotes que llegan a emerger también se infectan, formandose cancros en los tallos en
desatrrollo, los que a menudo presentan depresiones profundas que llegan a estrangularlos,
determinando el colapso. El estrangulamiento parcial de los tallos puede suscitar una gran
diversidad de sintomas, incluyendo retardo en el desarrollo de la planta (Agrios, 1991)
arrosetamiento del apice, necrosis cortical del tejido lefioso, pigmentacién purpura de las
hojas, formacién de tubérculos aéreos, enrollamiento de las hojas hacia arriba 'y a menudo
clorosis y amarillamiento que se manifiestan con mayor severidad en la parte apical de la
planta. Las lesiones que se forman en los estolones son de color castafio rojizo y provocan
la muerte de los mismos, asi como también la malformacion de los tubérculos.
(Rhizoctonia) produce una toxina con efecto regulador del crecimiento, la cual puede ser
parcialmente responsable de las malformaciones. Tubérculos atacados severamente por
(Rhizcotonia) desarrollan con frecuencia un tipo de malformacion que no esta ligada
directamente al ataque del hongo en si y de cuyo mecanismo del hongo en el extremo del
tubérculo que esta todavia muy joven, crecimiento retardado del tejido que se encuentra
debajo del area de infeccion y deformacion con decoloracion del tejido superficial, el que a
menudo adquiere apariencia escamosa. Las raices también son atacadas y destruidas,
dando como resultado plantas con sistema radicular muy pobre. La destruccion de las
raices puede ser una consecuencia del estrangulamiento del tallo, lo que ademas
menoscaba la translocacion de las sustancias fotosintetizadas. El estado sexual, se
presenta en la superficie de los tallos, exactamente por encima de la linea del suelo,
formando una capa tenue blanco plomiza sobre la que se originan las basiodiosporas y le
dan a la superficie una apariencia polvorienta. La capa fungosa se desprende facilmente
al frotarla entre los dedos y el tejido que queda por debajo de ella se presenta sano. Esta
capa fungosa estd a menudo localizada por encima de la lesién o en la porcion del tallo que
se encuentra ligeramente bajo tierra (De Icochea, 1980).

(R solani) es un patégeno de numerosos cultivo y malezas en todo en el mundo, posee
patogenicidad selectiva que esta influenciada por la variante presente. La enfermedad es
comun en todas las regiones donde se cultiva papa (De Icochea, 1980).

(Rhizoctonia solani) Kihn (estado imperfecto (Thanatephorus cucumeris) Frank Donk,
estado perfecto syn. (Corticium vagum) Berk, and Curt. (Pellicularia filamentosa) Pat
Rogers’s e (Hypochnus solani). Prill, and Dalacr). Las hifas de (Rhizcotonia) son capaces
de anastomosarse (fusion de hifas), por lo que los diferentes aislamientos han sido
agrupados en funcién a esta particularidad. Los aislamientos patogénicos a papa son
generalmente ubicados en el AG-3 de Parameter et al. El micelio es generalmente de color
canela a castafio obscuro y las hifas son algo gruesas (generalmente de 8 a 10 micras de
didmetro). Las hifas vegetativas jovenes tienen sus células multinucleadas y se ramifican



cerca del septo distal de la célula. Las caracteristicas mas tipicas de R solani son sus
ramificaciones en angulo recto, constricciones en el punto de origen de la ramificacion de
la hifa, formacién de un septo en la rama cerca de su origen y prominente aparato que
conforma el poro de cada septo (De Icochea, 1980).

2.6 Propiedades antagoénicas de la cepa (Trichoderma):

En la actualidad existe la demanda por la conservacion de los recursos para la produccién
agricola, el aire, el agua y el suelo. El control biolégico retine esta demanda, con el uso de
cepas nativas de hongos como (Trichoderma sp). El Laboratorio de Proteccién Vegetal ha
efectuado varias actividades para el cumplimiento de las demandas sociales por producir
sin dafiar el ambiente (Dhingra, 1992). El trabajo se inicié por medio de la prospeccion de
cepas, en suelos del departamento del Petén se aisl6, multiplicé y almacené una cepa de
(Trichoderma) (ICTA, 2005). Este microorganismo benéfico posee varias propiedades
intrinsecas a determinar, se efectuaron varias pruebas in vitro, se ha obtenido respuesta
favorable para el control de (Sclerotium cepivorum) (Castellanos, 2010); (Rhizoctonia
solani) en el cultivo de la papa (ICTA, 2008); (Fusarium oxysporum f cepae); al inhibir la
formacién de los cuerpos de resistencia de los tres fitopatdégenos citados (Garcia, 2007).

3. OBJETIVOS
3.1 General

Generar tecnologia para el manejo integrado de la costra negra, por medio de la integracion
de métodos fisicos, bioldgicos y quimicos a fin de reducir los dafios en la piel del tubérculo.

3.2 Especifico

Determinar el efecto de los tratamientos integrados mediante la reduccion de dafio por
costra negra.

4. HIPOTESIS
Alguno de los tratamientos integrados a las esporas reducird niveles de incidencia y
severidad de costra negra en la papa.

5. METODOLOGIA

5.1 Localidad y época (s)

Los ensayos fueron establecidos en valles de la altiplanicie guatemalteca. En la Sierra de
los Cuchumatanes se planté un ensayo en la Nueva Comunidad de la Aldea Paquix, 15°
26" 31.8” latitud norte y 91° 26" 24.2” longitud oeste, y dos mas en la comunidad Los
Laureles, El Edén, Palestina de los Altos, Quetzaltenango. Por lo que fueron nombrados
como Laureles 1 N14° 55” 53.0” latitud norte y 91° 39" 18.6” longitud oeste, y Laureles 2
14° 56" 02.7” latitud norte y 91° 39" 17.0” longitud oeste



52 Disefio experimental
Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar, con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos se distribuyeron al azar en cuatro repeticiones.

5.3 Tratamientos

1. Solarizacion (Franco, 1993) + biofumigaciéon (ICTA, 1993) + 1 x 10° ufc
(Trichoderma)(ICTA, 2014) + 521.6 kg cal dolomitica + dos aplicaciones al follaje de
(BenzimidazolThiabendazole) 42.75% 1L/Ha.

2. Biofumigacién + 1 x 10° ufc (Trichoderma) + 521.6 kg cal dolomitica + dos aplicaciones
al follaje de BenzimidazolThiabendazole 42.75% 1L/Ha.

3. Solarizacién + 1 x 10° ufc (Trichoderma) + 521.6 kg cal dolomitica + dos aplicaciones al
follaje de (BenzimidazolThiabendazole) 1L/Ha.

4. 1 x 10° ufc (Trichoderma) + 521.6 kg cal dolomitica + dos aplicaciones al follaje de
(BenzimidazolThiabendazole) 1L/Ha.

5. Tres aplicaciones de (BenzimidazolThiabendazole) 1L/Ha. Una al momento de siembra
y dos al follaje.

5.4 Tamafo de la unidad experimental
La unidad experimental estuvo constituida por cuatro surcos de diez posturas; éstas se
colocaron a 0.30 m entre ellas y 0.90 m entre surcos, de manera que la unidad estuvo
constituida por 40 plantas, para un total de 10.8 m? por unidad experimental.

5.5 Modelo estadistico:
Yik= U+T1+Bj+eyi

Donde:

Yi= es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento

U= es la media general.

T1= efecto debido al i ésimo tratamiento

Bj= efecto del j ésimo bloque

eyik= error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo tratamiento

5.6 Variables de respuesta

¢ Incidencia de la emergencia de las plantas.

e Incidencia de amarilles foliar

e Incidencia y severidad de costra negra en el tubérculo
La evaluacion de la severidad se hizo adaptando la escala diagramatica elaborada
para la evaluacion de la sarna de la papa, donde 1, 10,25, 50% de infeccion de la
piel (James, 1971, citado Bergamin, A. 1995).

e Peso del tubérculo cosechado



5.7  Analisis de la informacion

Se construyeron las tablas de medias y de ANDEVAs para el disefio propuesto, se realizara
pruebas de medias si son necesarias, usando Tukey. Pruebas de correlacién, y de analisis
combinado si es necesario.

5.8 Manejo del experimento

Un mes antes de la siembra se hizo la preparacion del suelo que consistié en adicionar al
suelo 5 kg/m? de materiales organicos, 2.5 kg/m? fueron de hojas de coles verdes mas 2.5
kg/m? de ovinaza para efectuar biofumigacion, luego se recubrié el suelo con plastico de 01
milimetro de espesor, con el cual se efectud la solarizacion (figuras 6 y 7). En los
tratamientos con (Trichoderma sp) se inocularon con una solucién 1 x 10° ufc/cc al momento
de la siembra sobre la semilla (ICTA, 2014).

Siembra: se us6 semilla del agricultor, se agregé cal dolomitica y una segunda inoculacién
calibrada al 1 x 10° ufc/cc (Trichoderma sp). Fertilizacién: 10.432 kg/ha de fertilizacién
organicay 417 kg de 15-15-15y, 150 kg urea al mes y medio de siembra. En Paquix se uso
la variedad ICTA Tollocan, en Palestina se uso la variedad Dia 71.

6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Emergencia de las plantas

La emergencia de las plantas se determin6 por medio del conteo del niumero de semillas
afectadas por costra negra. El resultado de esta evaluacién determiné que de las 2,400
semillas plantadas en los tres ensayos; solo fallaron dos posturas, aun cuando la semilla
en uso pertenecié al agricultor; los tratamientos, permitieron la buena emergencia de las
plantas (figuras 9, 10y 11).

6.2 Incidencia del amarilles foliar

Los brotes que llegan a emerger también se infectan, formandose cancros en los tallos en
desarrollo, los que a menudo presentan depresiones profundas que llegan a estrangularlos.
El estrangulamiento parcial de los tallos puede suscitar una gran diversidad de sintomas,
incluyendo retardo en el desarrollo de la planta (Agrios, 1991) arrosetamiento del apice,
necrosis cortical del tejido lefioso, pigmentacion puarpura de las hojas, formacién de
tubérculos aéreos, enrollamiento de las hojas hacia arriba, también a menudo clorosis y
amarilles que se manifiestan con mayor severidad en la parte apical de la planta.

Se contd el numero de plantas amarillas y con alguna otra anomalia, y se expresd en
porcentajes. Resultados de los recuentos determinaron que no se presentaron plantas con
los sintomas descritos en el parrafo anterior (figuras 8, 9, 10 y 11).
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Grafica 1 Incidencia de amarilles foliar.

6.3 Incidencia de costra negra en el tubérculo cosechado

La costra negra forma pequefios puntos negros dispersos sobre la cascara de los
tubérculos. Aspecto muy castigado para el mercado de productos en fresco de alta calidad
cualitativa. En el cien por ciento de las muestras se obtuvo presencia de costras negras
(Figura 2)
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Grafica 2 Incidencia de costra negra en el tubérculo cosechado.

6.4 Severidad de costra negra en el tubérculo cosechado

La severidad se cuantificé por medio del sentido de la vista, considerando la porcién de la
piel del tubérculo infectado con las costras negras, siguiendo una guia pictérica (James,
1971, citado por Bergamin, 1995). En la figura 3 se muestran los resultados del efecto de
integrar métodos fisicos, bioldgicos y quimicos. Los coeficientes registrados fueron
aceptables, por lo que se infiere que la integracién de métodos reduce a niveles aprobados
para que los tubérculos puedan ser comercializados en mercados de anaquel.
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Grafica 3 Severidad de costra negra en los tubérculos cosechados

6.5 Severidad de (Ralstonia solanacerum)

Los tubérculos no mostraron la superficie limpia, debido a que se determinaron infecciones
por (Ralstonia solanacerum) y en menor proporcién por (Streptomyces scabies), por encima
del 50% en proporcion piel sana piel dafiada, por estos dos patégenos. (Figura 4)(Figura
13)
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Grafica 4 Severidad de (Ralstonia solanacerum)

6.6 Rendimiento

Se elaboraron tres analisis de varianza, uno por cada localidad citada y se presenta
inicialmente el ensayo de Paquix, de acuerdo a este andlisis de varianza, no se determiné
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. La temporada agricola 2017, en
los Cuchumatanes fue dificil, en la primera quincena de julio, recién emergieron las
siembras de papa, se registro descenso de temperatura, la cual perjudico el ensayo al borde
del colapso, se logro recuperacion por medio de tres fertilizaciones foliares. En octubre se
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presentaron fuertes precipitaciones, que presionaron al agricultor a efectuar 10 aspersiones
de fungicidas para el control del tizon tardio. Si se toma en cuenta el efecto de los
plaguicidas sobre (Trichoderma sp), de lo cual hoy tenemos un completo desconocimiento,
es posible que los fungicidas usados hayan sido los responsables del bloqueo del efecto
fungicida y nematicida de la cepa nativa de (Trichoderma sp), por lo cual no se expresaron
diferencias respecto al testigo.

Cuadro 1 Analisis de varianza para rendimiento de papa. Aldea Paquix

Variable N R2 R2A] CV
Rendimiento 20 0.70 0.53 15.12

FV SC GL CM F p-valor
Modelo 804.58 7 114.94 4.02 0.0171
Controlador 519.19 4 129.80 4.54 0.0183 NS
Bloque 285.39 3 95.13 3.33 0.0566 NS

Error 343.20 12 28.60
Total 1147.79 19

NS = Diferencia no significativa

6.6.1 Rendimiento Laureles 1

En esta localidad no se determinaron diferencias significancias entre los tratamientos, pero
difiere respecto a la variedad usada en Paquix; se utilizé la variedad Dia, muy susceptible
al tizon tardio.

En este sitio se manifestaron otros riesgos del clima, a los 20 dias después de la siembra,
se presentd precipitacion con granizo. En octubre se intensificaron las precipitaciones
pluviales. Este cambio climatico presiond para aumentar el nimero de aspersiones con
fungicidas, en el tltimo mes de cultivo. El nimero total de aspersiones fue 13.

Probablemente al uso intensivo de plaguicidas tanto fungicidas como insecticidas, afectaron
el desempefo de las integraciones de tratamientos, con lo cual no se observaron mejoras
significativas en los tratamientos.

Cuadro 2 Andlisis de varianza para el rendimiento. Los Laureles 1

Variable N R2 R2A] CV
Rendimiento 20 0.47 0.16 11.39

FV SC GL CM F p-valor
Modelo 165.927 7 23.70 1.50 0.5935
Controlador 45,59 4 11.40 0.72 0.5935 NS
Bloque 120.34 3 40.11 2.54 0.1055 NS
Error 189.47 12 15.79
Total 355.40 19

NS = Diferencia no significativa.
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6.6.2 Rendimiento Laureles 2

Los resultados de rendimiento de tubérculo fueron sometidos a un andlisis de varianza; el
mismo indicé que no existia diferencia estadistica entre los tratamientos. A los 20 dias
después de la siembra se observé intensa precipitacion de granizo, la cual provoco
plasmodlisis de los foliolos recién emergidos. Se usaron fertilizantes foliares para propiciar
la recuperacion. En el ultimo mes de cultivo se intensificd el uso de plaguicidas, tanto
foliares, como fungicidas e insecticidas, por las fuertes precipitaciones pluviales.

Si se toma en cuenta la figura 9 esta fue tomada a finales de septiembre, el crecimiento
vegetativo era satisfactorio, es posible que los rendimientos hayan sido alterados, porque
los plaguicidas ejercieron control sobre el hongo benéfico (Trichoderma sp) en el tltimo mes
de cultivo.

Cuadro 3 Analisis de varianza para rendimiento. Laureles 2.

Variable N R2 R2AjCV
Rendimiento 20 0.47 0.16 11.39

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 165.92 7 23.7 15 0.2558
Controlador 45.59 4 11.4 0.72 0.5935 NS
Bloque 120.34 3 40.11 2.54 0.1055 NS
Error 189.47 12 15.79

Total 3554 19

NS = Diferencia no significativa.
En el anexo del presente informe se encuentran los analisis de varianza donde se determiné

gue no existen diferencias significativas en los tres propagulos, en las localidades de los
Laureles 1y Laureles 2.
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7. CONCLUSIONES
Con el uso de cualquiera de los tratamientos evaluados:

e Se logra el control del mal del talluelo de la papa. Se sembraron 2,400 semillas y
solo fallaron en la emergencia dos plantas, por lo cual se tuvieron ensayos uniformes
en la etapa de emergencia, aun cuando las condiciones ambientales de la época
fueron adversas, en suelo frios y himedos

e Se logra obtener una plantacién de papa uniforme en crecimiento vegetativo y color.
No se observé desigualdad en el crecimiento, plantas débiles, depresiones
profundas, estrangulamientos de tallos, cambios de la pigmentacion de las hojas a
purpura, formacion de tubérculos aéreos, enrollamiento de las hojas hacia arriba,
amarilles en las regiones superiores de la planta.

¢ No se observé la formacion de una capa tenue blanco plomiza en la base de los
tallos, consecuencia de infecciones subterranea de los tallos.

¢ No se observaron malformaciones, ni agrietamientos en los tubérculos.

e Las lesiones que forman los esclerotes se redujeron al minimo
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8. RECOMENDACIONES
¢ Evaluar la compatibilidad de otros ingredientes activos para continuar con el control
de enfermedades bacterianas (Ralstonia solanacearum y Streptomyces scabies).

e Evaluar la compatibilidad de ingredientes activos quimicos para el control de
(Phytohpthora infestans), respecto a (Trichoderma sp).
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10. ANEXOS
Cuadros de analisis

Cuadro 5. Analisis de varianza para la poblacion inicial de quistes. Paquix.

Variable N R2 R2ZA] CV
Quistes 20 0.33  0.00 53.05

F.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo. 16954.45 7 2422.06
Controlador 8571.50 4 2142.88
Blogque 8382.95 3 2794.32
Error 34963.30 12 2913.61
Total 51917.75 19

0.83 0.5813
0.74 0.5853 NS
0.96 0.4435NS

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 6. Analisis de varianza para la poblacion inicial de huevos. Paquix.

Variable N R2 RzZA] CV
Huevos 20 0.36 0.00 54.39

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16151.3 7 2307.33 0.96 0.4978
Controlador 8304.5 4 2076.13 0.87 0.5115 NS
Blogque 7846.8 3 2615.6 1.09 0.3901 NS
Error 28750.7 12 2395.89
Total 44902 19

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 7. Andlisis de la varianza para la poblacidn inicial de larvas. Paquix.

Variable N R2 RZA] CV
Larvas 20 0.36 _0.00 53.61

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10909.05 7 1558.44 0.97 0.495
Bloque 4837.75 3 1612.58 1 0.4256 NS
Controlador 6071.3 4 1517.83 0.94 0.4726 NS
Error 19323.5 12 1610.29
Total 30232.55 19

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para quistes. Los Laureles 1, Palestina de los Altos.
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Variable N R2 R2A] CV

Quistes 20 0.14 0.00 3554

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11117.5 7 1588.21 0.28 0.9509
Controlador 6246.7 4 1561.68 0.27 0.8897 NS
Bloque 4870.8 3 1623.6 0.28 0.8361 NS
Error 68621.7 12 5718.48
Total 79739.2 19

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 9. Analisis de varianza para huevos. Los Laureles 1, Palestina de los Altos.

Variable N R2 R2ZA] CV

Huevos 20 0.22 0.00 33.95

F.V. SC dl CM_F p-valor

Modelo. 12695.25 7 1813.61 0.48 0.8337
Controlador 6270.30 4 1567.58 0.41 0.7966 NS
Bloque 6424.95 3 2141.65 0.56 0.6495 NS
Error 45631.30 12 3802.61

Total 58326.55 19

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 10. Analisis de varianza para larvas. Los Laureles 1, Palestina de los Altos.

Variable N R2 R2ZA] CV
Larvas 20 0.20 0.00 38.34
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo. 11499.30 7 1642.76 0.42 0.8747
Controlador 8156.50 4 2039.13 0.52 0.7257 NS
Bloque 3342.80 3 1114.27 0.28 0.8375 NS
Error 47436.70 12 3953.06
Total 58936.00 19

NS = Diferencia no significativa.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para quistes. Los Laureles 2, Palestina de los Altos.

Variable N R? R2ZA] CV
Quistes 20 0.38 0.02 42.25

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 40166.25 7 5738.04 1.06 0.4419
Controlador 3183.7 4 795.92 0.15 0.9607 NS
Blogque 36982.55 3 12327.52 2.28 0.1315 NS
Error 64878.7 12 5406.56
Total 105044.95 19

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para huevos. Los Laureles 2, Palestina de los Altos.

Variable N R2 RZA] CV
Huevos 20 045 0.12 37.10

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 30516.5 7 4359.5 1.38 0.2975
Controlador 3215.5 4 803.88 0.25 0.9014 NS
Blogque 27301 3 9100.33 2.88 0.08 NS
Error 37904.5 12 3158.71
Total 68421 19

NS = Diferencia no significativa.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para larvas. Los Laureles 2, Palestina de los Altos.

Variable N R? RZA] CV
Larvas 20 0.46 0.15 29.62

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 15380.05 7 2197.15 1.49 0.2601
Controlador 2099.5 4 524.88 0.36 0.8354 NS
Bloque 13280.55 3 4426.85 3 0.0729 NS
Error 17719.7 12 1476.64
Total 33099.75 19

NS = Diferencia no significativa.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza combinado para quistes.

Variable N R? R2ZA] CV
Quistes 60 0.54 0.24 42.00
FV sC gl CM F p-valor
Modelo 195311.23 23 8191.79 1.81 0.053
Localidad 127073.03 2 63536.52 11.38 0.0034 =**
Localidad>Repeticion 50236.3 9 5581.81 1.19 0.3293 NS
Controlador 3908.93 4 977.23 0.21 0.9318 NS
Localidad*Contralador 14092.97 8 1761.62 0.38 0.9262 NS
Error 168463.7 36 4679.55
Total 363774.9 59
** = Diferencia altamente significativa NS = Diferencia no significativa.
Cuadro 15. Analisis de varianza combinado para huevos.
Variable N R? RZA] CV
Huevos 60 0.57 0.29 39.59
F.V. SC gl CM F  p-valor Significancia
Modelo. 146636 23 6375.49 2.04 0.0265
Localidad 87273.3 2 43636.65 9.45 0.0062 NS
Localidad>Repeticion 41572.8 9 4619.19 1.48 0.1923 NS
Controlador 2553.77 4 638.44 0.2 0.9341 NS
Localidad*Controlador 15236.5 8 1904.57 0.61 0.7629 NS
Error 112287 36 3119.07
Total 258923 59
NS = Diferencia no significativa.
Cuadro 16. Analisis de varianza combinado para larvas.
Variable N R2 RzZA] CV
Larvas 60 0.58 0.32 39.43
F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 118687 23 5160.31 2.2 0.0165
Localidad 80898.6 2 40449.32 16.96 0.0009 *x
Localidad>Repeticion 21461.1 9 2384.57 1.02 0.4458 NS
Controlador 4483.93 4 1120.98 0.48 0.7518 NS
Localidad*Controlador 11843.4 8 1480.42 0.63 0.7464 NS
Error 84479.9 36 2346.66
Total 203167 59

** = Diferencia altamente significativa

NS = Diferencia no significativa.
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Anexo de Imagenes

Figura 6. Materiales Brassica rapa y abono organico.

. e A o D

2

Figura 9. Etapa de tuberizacion.
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Flgura 11. Etapa de tubenzamon y cosecha.
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Figura 13. Situacion actual del estado sanitario del tubérculo de papa para consumo.
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