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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Acobamba, durante el
afio 2011 con el objetivo de evaluar la “Aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma
harzianum) para la desinfeccion del sustrato (musgo més turba) en la produccion de
plantulas in vitro y tubérculos semilla pre-basicas de papa (Solanum tuberosum L.)". Con
la Aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) para la desinfeccion
del sustrato, buscara una nueva alternativa de produccién organica de semillas pre
basicas de papa.

Para este fin se evaluaron tres dosis de Trichoderma harzianum (Th250, Th200 y Th150)
empleado en condiciones de invernadero y con 250kg de sustrato por cada dosis,
demostrando los siguientes resultados; para la altura de planta medido a los 15 dias,
floracion y cosecha, con la aplicacion del (Trichoderma h) no influyeron para la altura de
plantas, aunque a mayor dosis de aplicacién hay la tendencia de mayor crecimiento de
plantas, para el nimero de tubérculos, al no existir diferencia entre el Testigo y la dosis
mayor de Th250 y Th200, se puede sustituir a la tecnologia convencional (T), con los
tratamientos Th250 y Th200, para la evaluacién del peso de biomasa fresco y seco, la
aplicacion de (Trichoderma h), en dosis de 250g se puede sustituir a la tecnologia
convencional (T), y finalmente para el peso de tubfércu_los al existir diferencia entre los
tratamiento T, Th250, Th200 y Th150 indica, que se puede sustituir a la tecnologia
convencional (T), habiendo la posibilidad de obtener mayor peso de tubérculos al
incrementar la dosis (Trichoderma h).

Como resultado del andlisis del efecto de la (Trichoderma h) es posible reemplazar la
tecnologia convencional por el uso de microorganismos (Trichoderma h) en la

desinfeccion del sustrato (musgo mas turba) para la produccion de semilla pre bésica de

papa.

Palabras Claves: (Trichoderma harzianum), desinfeccion de sustrato, plantulas in vitro y

semilla pre basica de papa.



ABSTRACT

This research work was carried out in the town of Acobamba, during 2011 con to evaluate
the "Application of three levels of fungus (Trichodertna harzianum) for disinfection of the
substrate (peat moss over) in vitro seedling production and pre-basic seed tubers of potato
(Solanum tuberosum L.). "Applying three levels of Trichoderma harzianum for biological
treatment of the substrate is seeking an alternative for the production of organically basic
pre seeds.

To this end we evaluated three doses of Trichoderma harzianum (Th250, TH200 and
Th150) used in the greenhouse and 250kg of substrate per dose, showing the following
results for plant height measured at 15 days, flowering and harvesting the application of
trichoderma did not influence plant height, although the higher application rate is the
fastest growing trend of plants, for the number of tubers in the absence of difference
between the witness and the higher dose of Th250 and TH200 are can replace the
conventional technology (T), and TH200 Th250 treatments. To evaluate the weight of fresh
and dry biomass, application of Th, in doses of 250 g can replace conventional technology
(T), and finally to the weight of tubers to be no difference between treatment T, Th250,
TH200 and Th150 can replace the conventional technology (T), having the ability to obtain
greater weight of tubers with increasing dose Th.

As a result of analyzing the effect of Trichoderma harzianum is possible to replace the
conventional technology by the use of microorganisms for the production of basic pre seed

potatoes.

Keywords: Trichoderma harzianum, disinfection of substrate in vitro plantlets and basic

- pre seed potatoes.



INTRODUCCION

Se puede definir (Trichoderma harzianum) como un microorganismo antagonista de
patogenos vegetales, y se encuentra presente en la mayoria de los suelos. El
(Trichoderma harzianum), actla como una barrera para prevenir la entrada de
patdgenos a las raices. Tiene una accidén de hiperparasitismo, que es la accion del
microorganismo que parasita a otro organismo de su misma naturaleza, la produccion de
tubérculos-semilla categoria pre-basica, se obtiene a partir del clon seleccionado,
utilizando técnicas de cultivo in vitro y micro propagacion, las cuales aceleran el proceso
de desarrollo, por lo tanto se debe obtener una alternativa de produccién de semillas pre
basicas a partir del uso de microorganismo para Eevl tratamiento biolégico de sustratos,
haciendo uso de una técnica natural en favor de la conservacion del medio ambiente, este
estudio consiste en la “Aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum)
para la desinfeccion del sustrato (musgo més turba) para la produccion de plantulas invitro
y tubérculos semilla pre-basicas de papa (Solanum tuberosum L.)" los objetivos del
estudio fueron; Estandarizar un nivel de aplicacion del hongo (Trichoderma harzianum.),
realizar la comparacién de tres niveles de aplicacion del hongo (Trichoderma
harzianum) y evaluar el efecto de aplicacién del hongo (Trichoderma harzianum,)
Determinar el efecto del hongo Trichoderma harzianum en el tratamiento biologico del

sustrato para la produccién de semillas pre basica.



CAPITULO |: PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de la papa es estratégico para la seguridad alimentaria del pais y los
trabajos que realiza los centros semilleros para obtener una semilla de alta calidad
que daran buenos resultados, las cuales beneficia especialmente a  los
pequefios y medianos agricultores generando mejores ingresos y un mejor
sustento economico, para obtener estas semillas se tiene que acondicionar sus
fuentes de crecimiento con el uso de sustratos, debidamente esterilizados por el
método de vapor himedo que actualmente es utilizado (que consiste en un flujo de
vapor a través de los poros de sustrato, de manera que al tomar contacto con las
particulas frias se condensa, pasando a la fase liquida, liberando el calor latente
que permita destruir a los organismos vivos nocivos para las plantulas del cultivo de
papa, pero la desinfeccion de sustrato por este método genera costos de inversion,
a la vez es drastico, no selectivo y consecuentemente resulta en un “vacio
bioldgico”, donde se eliminan micorrizas, bacterias utiles, nitrificantes sapréfitas).

Ante esta problemética se plantea este trabajo de investigacion como una nueva
alternativa y con “Aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum.)
para la desinfeccion del sustrato (musgo més turba) para la produccién de plantulas

in vitro y tubérculos semilla pre-basicas de papa (Solanum tuberosum)’.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.

¢ Cudl sera el efecto de la Aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma
harzianum.) en la desinfeccién del sustrato (musgo més turba) para la produccién
de plantulas in vitro y tubérculos semilla, pre-basicas de papa (Solanum

tuberosum)?

OBJETIVO

General

e Estandarizar un nivel de aplicacion del hongo (Trichoderma harzianum.) en la
desinfeccion de sustrato para la produccion de tubérculos semillas pre-bésicas
de papa (Solanum tuberosum).

Especifico

e Encontrar una dosis adecuada de tres niveles de aplicacion del hongo
(Trichoderma harzianum.) al sustrato para la produccién de tubérculos

“semillas pre-basicas de papa (Solanum tdberoéum).

e Evaluar el nimero de plantulas marchitadas con tres niveles de aplicacion del
hongo (Trichoderma harzianum) al sustrato para la produccién de tubérculos
semillas pre-basicas de papa (Solanum tuberosum).

o Evaluar el efecto de crecimiento de plantulas en los diferentes tratamientos con
tres niveles de aplicacion del hongo (Trichoderma harzianum) al sustrato
para la produccion de tubérculos semillas pre-basicas de papa (Solanum
tuberosum).

o Evaluar la produccion de biomasa en fresco y seco por la aplicacion de fres
niveles del hongo (Trichoderma harzianum) al sustrato para la produccién de

. tubérculos semillas pre-basicas de papa (Solanum tuberosum).

e Evaluar el nimero, peso y sanidad de tubérculos por efecto de la aplicacion de
tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) al sustrato para la
produccion de tubérculos semillas pre-basicas de papa (Solanum

tuberosum).

12
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1.4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se justifica desde tres puntos de vista:
Cientifico.- Con el uso del hongo Trichoderma harzianum en la aplicacion al
sustrato para la produccion de tubérculos semillas, pre basicas de papa (Solanum
tuberosum) se contribuira en el uso de microorganismos benéficos y alcanzar un
control bioldgico més eficiente, el mismo que estd considerado dentro del manejo
integrado de enfermedades con la cual también se estara contribuyendo a mantener
el equilibrio ambiental.

Social.- Con el uso del hongo Trichoderma en la aplicacién al sustrato para la
produccion de tubérculos semillas, pre basicas de papa (Solanum tuberosum) se
contribuira en el bienestar de la (salud, alimentacién y educacion).

Econémico.- Con el uso del hongo Trichoderma harzianum en la aplicacion al
sustrato para la produccidn de tubérculos semillas, pre bésicas de papa (Solanum
tuberosum), los costos de produccién sera econdmicos, rentables y mejorando el

ingreso de los productores.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES

AHMED (2 000) Realizo una investigacion en evaluation of induction of systematic
resistance in pepper plants (Casicum annuum) to Phytophthora capsici using
Trichoderma harzianum and its relation with capsidiol accumulation, en donde la
altura de las plantas tratadas con T. harzianum en todos los ensayos fue mayor y
con diferencias significativas entre los demas tratamientos. Comparando el
tratamiento con T. harzianum con el testigo, este aumento y representé un 36%
mas en tomate, un 17% en pimiento y un 6% en pepino.

La parte aérea de las plantas tratadas con T. harzianum segun el parametro de
peso fresco aéreo fue mayor en todos los cultivos ensayados, mostrando
diferencias significativas en los dos de tomate, en pepino y en el pimiento spiro .
Por ofra parte, teniendo en cuenta el peso seco de dicha fraccién, las diferencias
se repitieron en todos los ensayos mencionados salvo en pepino.

HARMAN (2 000) realizo una investigacion en, Myths and dogmas of biocontrol.
Changes in perceptions derived from research on Trichoderma harzianum, donde la
aplicacién de T. harzianum en los primeros estados de la planta para los cultivos
horticolas ha mostrado un aumento general del sistema radicular y de la parte aérea
proporcionandole un mayor vigor y proteccion a Iaé mismas a la hora del trasplante.
El efecto de este hongo en los primeros estados del cultivo es pues claramente
positivo, como muestran los resultados, ya que a la hora del trasplante la planta se

haya mas protegida ante los estados de estrés que sufre.
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Los ensayos presentados en este trabajo forman parte de un estudio de T.
harzianum desde el inicio del cultivo hasta ef final del mismo, por lo que se esta
haciendo un seguimiento en campo de dichas partidas para comprobar el efecto de
control biolégico que T. harzianum realiza ante los patdgenos del suelo debido a su
poder antagonista y micoparasito ya comentado.

FELIPE (2 002) Realizo una investigacion en el empleo de agentes biolégicos para
la produccion y el control de enfermedades; siendo una técnica con tendencia al
incremento por ser econdmica, duradera y de resultados benéficos relacionados
con la estabilidad que le ofrecen al ecosistema, y evitan la contaminacién del
ambiente producida por la aplicacién agroquimicos. El presente trabajo se realizd
para evaluar los rendimientos y el control fitosanitario de varios agentes de
biologicos en la produccion de tubérculos de papa en condiciones de a
clim~atizaci()n. Se aplicaron combinaciones" de Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis, Trichoderma viride, Trichoderma harzianum y Trichoderma viridens,
comparativamente con la utilizacion de productos agroquimicos y un control sin
aplicacion. Los resultados arrojaron un apreciable desempefio de los agentes de
biocontrol y produccion en las cuales los rendimientos de los tubérculos por planta
fueron superiores, con diferencias significativas sobre el control de patogenos.
Evidentemente estos resultados permitieron proponer el empleo de estas
combinaciones de agentes bioldgicos para el control fitosanitario en la produccion

de tubérculos de papa en condiciones de a climatizacion.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.- Produccion de tubérculos semilla de papa
ERAZO (2 006) indica que, La agricultura es una de las actividades
economicas mas importantes en los paises desarrollados. Los métodos y
técnicas utilizados en la agricultura han evolucionado constantemente
desde que el hombre decidié volverse sedentario y explotar los recursos
naturales. Asi, es conocido que los dividendos resultantes de la actividad
agricola dependen en gran parte de las condiciones climaticas y de las

caracteristicas del medio ambiente y del cultivo.
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Uno de los problemas méas grandes que enfrenta la agricultura en el pais
desde hace mucho tiempo esta relacionado con el ataque de los cultivos
por plagas, enfermedades, provocadas por diversos organismos. Durante
mucho tiempo se han utilizado agroquimicos para el control de plagas
(plaguicidas) y patégenos de plantas, los cuales han logrado el control y
estabilizacion de los cultivos. Sin embargo, la utilizacién de plaguicidas ha
provocado serios problemas ecoldgicos; en efecto, es conocido que los
plaguicidas saturan las tierras cultivables, -se infiltran y contaminan los

mantos acuiferos naturales modificando asi los ecosistemas.

2.2.2.- Semillas pre - basica
SALAS (1995) menciona que, la produccion de tubérculos-semilla categoria
pre-basica, se obtiene a partir del clon seleccionado, utilizando técnicas de
cultivo in vitro y micro propagacion, las cuales aceleran el proceso de
produccién y aseguran materiales libres de patogenos, condicién esencial

para el éxito de cualquier programa de produccion de semillas.

2.2.3.- Desinfeccion de sustratos

ERAZO (2 006) opina que, en la agricultura se utiliza diversos métodos de
desinfeccion de sustratos, para la producciéon de plantulas de tabaco,
cebolla, paprika y tubérculos semillas pre basicas de papa, entre otros
usos. Entre estos métodos estan los fisicos, quimicos y el tratamiento
biologico

a). Fisicos

Dentro de los métodos fisicos sobresale la vaporizacion. La vaporizacién es
un método de control de patdgeno y malezas que se encuentran en el suelo
(sustrato) y consiste en pasar un flujo de vapor a través de los poros del
sustrato, de manera que al tomar contacto con las particulas frias se
condensa, pasando a la fase liquida, liberando el calor latente que permita
destruir los organismos vivos masivos para las plantulas de cebolla,
paprika, tabaco y tubérculos semilla de papa. Pero la desinfeccion de

sustrato por este método es drastico y no selectivo consecuentemente

16



resulta en un “vacio biolégico’, donde se eliminan micorrizas, bacterias
utiles (nitrificantes y saprofitas).

b). Quimicos

Los métodos de desinfeccion por medios‘quimicos para el tratamiento del
suelo dependen primeramente de las caracteristicas del producto y el grado
de sofisticacion de equipo disponible por ejemplo, los gastos, tales como el
bromuro de metilo y los liquidos que liberan gases como el disulfuro de
carbono y el formaldehido, son inyectados de los envases en puntos
definidos. Los liquidos y las suspensiones de ingredientes activos en agua
como el caso de Benomy! y thiabundazoles, son usados para el control de
patégenos del suelo. Los fungicidas aplicados al suelo estan
potencialmente sujetos a la inactivacion. Esta puede ser debido al proceso
de adsorcidn fisico con una consecuente pérdida de disponibilidad y
actividad biologica. De igual forma pugden ocurrir interferencias quimicas y
biolégicas que dan lugar a una degradacién del ingrediente activo que se
refleja en la eficiencia del fungicida y en su disponibilidad en los suelos
tratados.

c). Biologicos

Existen métodos bioldgicos no destructivos y afines al medio ambiente para
el control biolégico de enfermedades y parésitos de plantas. Estos métodos
involucran, entre otros, la accién de hongos filamentosos cuyo habitat
natural es el suelo. Dichos microorganismos cuentan con caracteristicas
fisiologicas particulares que les permiten imponerse frente a organismos
parasitos de plantas. Por ejemplo, los hongos de género Trichoderma
producen diversas enzimas hidroliticas y moléculas con actividad antibiética
que les permiten controlar bioldgicamente la actividad de los parasitos de

plantas.

El control biolégico (biocontrol) de patégenos de plantas puede ser definido,
de forma general, como la disminucién de la densidad de inoculo o de la

actividad bioldgica de un patdgeno o parésito en su estado activo o de

17



latencia, debido a la accion de uno o0 mas microorganismos, llevada a cabo

de forma natural o por la introduccion masiva de uno o mas antagonistas.

2.2.4.- Los hongos

LIBBERO (2010) menciona que, los hongos son un reino de seres vivos
unicelulares o pluricelulares que no forman tejidos y cuyas células se
agrupan formando un cuerpo filamentoso muy ramificado no son animales
ni plantas, aunque comparten caracteristicas de ambos reinos. Hay hongos
que se encargan de descomponer la materia organica y permiten el
reciclaje de los nutrientes. Las levaduras son hongos que se utilizan en
alimentacion. Pero también hay hongos que causan enfermedades; las
infecciones por hongos se llaman micosis. Tienen setas, son el aparato
reproductor de los hongos superiores. La seta es como si fuese la “fruta” del
hongo, teniendo en cuenta que los hongos no son plantas ni animales.

Entre los especies estan (Trichoderma harzianum), (Trichoderma viride).

2.2.5.- (Trichoderma harzianum)
REYES (2003) menciona que, (Trichoderma harzianum) es un hongo
mico parasitico, este hongo crese y se ramifica, en tipicas hifas que pueden
oscilar entre 3 a 12 um de didmetro, segun las condiciones del sitio en
donde se’estén produciendo, la esporulacion asexual ocurre en conidios
unicelulares de color verde generalmente tienen de 3 a6 um de didmetro.

a). Clasificacion taxonémica

Familia . Fungi

Reino : Myota

Division : Eumycota

Sub Division . Pezizomycotina
Clase . Sordariomycetes
Orden : Hypocreales
Familia : Hypocreaceae
Género : Trichoderma
Espécie : harzianum
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STEFANOVA (1999) manifiesta que, (Trichoderma harzianum) es eficaz
contra diversos organismos; tanto en el suelo contra pudriciones de raices
como, Armillaria, Rhyzoctonia, Phytium, Phytophthora, Fusarium,
enfermedades que se presentan en numerosas especies tanto anuales
como perennes; 0 bien, contra enfermedades de o6rganos aéreos como
Botrytis o Stereum. Se ha estudiado’ cuatro modos de accion de esta
especie de hongo: la competencia de nutrimentos, la antibiosis, el
micoparasitismo y la estimulacion de defensas de la pianta.
DASILVA (1998) manifiesta que, el (Trichoderma harzianum) es un hongo
antagonista de patdgenos vegetales, y se encuentra presente en la mayoria
de los suelos, su crecimiento se ve favorecido por la presencia de raices de
plantas, a las cuales coloniza rapidamente. Algunas cepas, son capaces de
colonizar y crecer en las raices a medida que éstas se desarrollan. Su
aplicacién, una vez formulado el producto, es facil, pues puede afiadirse
directamente a las semillas o al suelo, semilleros, trasplantes, bandejas y
plantas de maceta, empleando cualquier método convencional.
Como mecanismo de accion el Trichoderma al ser aplicado a las raices,
forman una capa protectora, haciendo una simbiosis, el hongo se alimenta
de los exudados y las raices son protegidas por el hongo y al mismo tiempo
reduce o elimina las fuentes de alimento del patégeno.
El Trichoderma actia como una barrera para prevenir la entrada de
patdgenos a las raices. Tiene una accion de hiperparasitismo, que es la
accion del microorganismo que parasita a otro organismo de su misma
naturaleza, es decir, lo utiliza como alimento y los destruye. Compite por
espacio y nutrimentos con los hongos patbgenos.
b). Ventajas de Trichoderma harzianum

eProteja las raices de enfermedades  causadas por Pythium,

Rhyzoctonia y Fusarium y permite el crecimiento de raices mas
fuertes por lo tanto, sistemas radiculares mas sanos.
e Aumenta la capacidad de captura de nutrientes y de humedad, asi

como mejora rendimientos en condiciones de estrés hidrico.
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» No requiere equipamiento especial para su aplicacion.

» Compatible con inoculantes de leguminosas y posibilidad de aplicar a
semillas que han sufrido un tratamiento fungicida quimico.

¢ Disminuye y en algunos casos eliminan la necesidad de tratar con
fungicidas quimicos y reduciendo los costos y reduciendo el uso de

fertilizantes, las plantas tienen mas raices y los utilizan mejor.

2.2.6. (Trichoderma viride)

HERRERA (1998) manifiesta que, es un organismo antagonista de hongos
presentes en el suelo y es altamente efectiva para el control de las semillas
y el suelo de enfermedades transmitidas por mayoria de cultivos de
importancia econdémica, especialmente Tubérculos y semillas de legumbres.
Este hongo cuando se aplica junto con las semillas coloniza las mismas se
multiplica; y no s6lo mata a los patdgenos presentes en la superficie de la
semilla, sino que también brinda proteccion al suelo de agentes patdgenos,
el tratamiento de semillas con (Trichoderma viride) a registrado mayor
germinacién en una serie de estudios y fue a la par Captan.

a). Clasificacion taxonémica

Familia : Fungi

Division : Ascomycota

Sub Divisién : Pezizomycotina

Clase : Sordariomycetes
Sub clase : Hypocreomicetidae ,
Orden : Hypocreales |
Familia : Hypocreaceae
Género : Trichoderma
Espécie : viride

b). Ventajas de Trichoderma viride

Controla enfermedades causadas por Rhyzoctonia solani y Fusarium
spp. es un arma muy importante contra las enfermedades como la
pudricién de raiz, las enfermedades de plantulas , pudricién carbonosa,

marchitamiento, amortiguacion frente, collar de pudricion, etc.
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2.2.7.- Control
OBREGON (2 007) menciona que, el (Trichoderma spp.) es enemigo
natural de muchas enfermedades entre ellas las que pertenecen a los
géneros, Rhyzoctonia, Mucor, Pythium, Phytophthora, Fusarium,
Rhizopus, Botrytis, Colletotrichum, y muchos géneros mas; ademas
ayuda a reducir la incidencia de nematodos, controlando pudriciones de

raiz, marchitamiento, ahogamiento, etc.
2.2.8.- Hongos antagonico trichoderma

GONZALEZ (2 007), menciona que este hongo se encuentra ampliamente
distribuido en el mundo, y se presenta en diferentes zonas y habitat,
especialmente en aquellos que contienen materia organica o desechos
vegetales en descomposicion, asi mismo en residuos de cultivos,
especialmente en aquellos que son atacados por ofros hongos. Su
desarrollo se ve favorecido por la presencia de altas densidades de raices,
las cuales son colonizadas rapidamente por estos microorganismos. Esta
capacidad de adaptaciéon a diversas condiciones medioambientales y
sustratos confieren a Trichoderma spp. La posibilidad de ser utilizado en
diferentes suelos, cultivos, climas y procesos tecnoldgicos.

El Trichoderma spp. Probablemente sea el hongo beneficioso, mas versatil
y polifacético que abunda en los suelos. No se conoce que dicho
microorganismo sea patégeno de ninguna planta; sin embargo, es capaz de
parasitar, controlar y destruir muchos hongos, nemétodos y otros
fitopatdgenos, que atacan y destruyen muchos cultivos; debido a ello,
muchos investigadores le llaman el hongo hiperparasito. Ello convierte al
Trichoderma en un microorganismo de imprescindible presencia en los
suelos y cultivos, y de un incalculable valor.

BENAVIDEZ (2 006) menciona que, el (Trichoderma spp.) es un hongo
anaerobio facultativo que se encuentra naturalmente en un nimero
importante de suelos y otros tipos de medios. Se encuentra en la

subdivision Deuteromycete que se caracterizan por no poseer un estado
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sexual determinado. De este microorganismo existen mas de 30 especies,
todas con efectos benéficos para la agfri'cultur'a y otras ramas.

Trichoderma spp. toma nutrientes de los hongos (a los cuales degrada) y
de materiales organicos ayudado a su descomposicion, por lo cual las
incorporaciones de materia organica y compostaje lo favorecen; también
requiere de humedad para poder germinar, la velocidad de crecimiento de
este organismo es bastante alta, por esto es capaz de establecerse en el
suelo y controlar enfermedades; probablemente se ha el hongo beneficioso,
mas versatil y polifacético que abunda en los suelos. No se conoce que
dicho microorganismo sea patdgeno de ninguna planta; sin embargo, es
capaz de parasitar, controlar y destruir, muchos hongos, nematodos y otros
~ fitopatbgenos, que atacan y destruyen muchos cultivos, debido a ellos,

muchos investigadores le llaman el hongo hiperparasito.

2.2.9.- El hongo en la proteccion de enfermedades

RIVAS (2 001) explica que, al aplicar este hongo a las semillas, medio de
vivero, plantas en vivero, recién trasplantadas o plantas establecidas, este
coloniza las raices formando una capa protectora sobre ellas con la ventaja
que el hongo crece con las raices formando una especie de guantes,
protegiéndolas siempre.

El hongo y las raices forman una simbiosis. El hongo se alimenta y vive del

exudado que producen las raices pero el hongo al colonizar las raices les

confiere una proteccion. Esta protecci():nL la hace de tres maneras:

e El primer tipo proteccion la logra al consumir ese exudado que liberan las
raices. Este exudado es el alimento inicial que usan los hogos patdgenos
para infectar la planta y muchos de estos hongos patdgenos usan este
exudado para encontrar [as raices que ellos infectan.

« £l segundo tipo de proteccion del (Trichoderma sp). se debe a que es un
hongo antagonista, por lo que cualquier hongo patdgeno que atraviesa el
‘Guante” protector es destruido, consumiéndolo y usandolo como

alimento.
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oEl tercer tipo de proteccion es por exclusion. Esto es porque el
(Trichoderma sp). ocupa todos los espacios cercanos a las raices dando
una barrera fisica y excluyendo de esa area a cualquier hongo patégeno

que se encuentre en esos espacios.

SANTANA (2 003) menciona que, el hongo antagonico (Trichoderma spp.)

en la agricultura tiene beneficios de mayor importancia, tales como:

1) Ofrece un control eficaz de enfermedades de plantas.
2) Posee un amplio rango de accion.
3) Elevada propagacion en el suelo, aumentando sus poblaciones y

ejerciendo control duradero en el tiempo sobre hongos fitopatogenos.

4) Ayuda a descomponer materia organica, haciendo que los nutrientes se
conviertan en formas disponibles para la planta, por lo tanto tiene un

efecto indirecto en la nutricion del cultivo.

5) Estimula el crecimiento de los cultivos porque posee metabolitos que

promueven los procesos de desarrollo en las plantas.

6) Puede ser aplicado en compostaje o materia orgénica en
descomposicién para acelerar el proceso de maduracion de estos
materiales, los cuales a su vez contendran el hongo cumpliendo
también funcién de biofungicida.

7) Favorece la proliferacion de organismos benéficos en el suelo, como

otros hongos antagonicos.

No necesita plazo de seguridad para recoleccion de la cosecha.

9) Preservacion del medio ambiente al:disminuir el uso de  fungicidas.

10) Economia en los costos de produccién de cultivos.
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11) Ataca patdgenos de la raiz (Pythium, Fusarium, Rhizoctonia) y del
follaje (Botritis y Mildiu) antes que puedan ser los detectados y evita el
ataque de (Phytophtora).

12) Previene enfermedades dando proteccion a la raiz y al follaje.

13) Promueve el crecimiento de raices y pelos absorbentes.

14) Mejora la nutricidn y la absorcién de agua.

15) Disminuye o elimina la dependencia de fumigantes quimicos.

16) No se ha registrado ningun efecto fitotoxico.

17) Moviliza nutrientes en el suelo para las plantas.

18) Actlia como biodegradante de agrotoxicos.

19) Se puede emplear en sustratos de‘organepdnicos y zeoponicos.

20) Protege las semillas agricolas y botanicas de fitopatdgenos.

21) Es compatible con Micorrizas, Azotobacter y otros  biofertilizantes.

22) También es compatible con bio agentes controladores de plagas y

enfermedades.

2.2.10.- Dosis de aplicacion del hongo (Trchoderma harzianum)

Koppert (2009) Indica que, la dosis y aplicacion: a semilleros, 1 a 5 g/m?
en 2.5 - Slts, de agua, inmediatamente después de sembrar (sin enraizar o
enraizados); cultivos en suelo con alta densidad de plantas, 3 g/m* de area
cultivada (suspendido en 10 litros de agua). Aplicar a mitad dosis (1 a 5
g/m?) si las plantas fueron fratadas en el semillero. Repetir el tratamiento
cada 10-12 semanas o después de cada cambio a contenedores mayores,
s6lo usando mitad de la dosis. Cultivo con baja densidad de plantas, aplicar
directamente después del trasplante, a la dosis de 30 g/1.000 macetas
(suspendido en 100 litros de agua). Aplicar a mitad dosis (15 g/1.000

macetas) si las plantas fueron tratadas en el semillero. Repetir el
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tratamiento cada 10-12 semanas o después de cada cambio a
contenedores mayores, sélo usando mitad de la dosis. Césped, aplicar tan
pronto como la temperatura del suelo supere los 8 °C, aplicar 2 veces (con
un intervalo de un mes) a una dosis de 45 g/100 m? a principio de la
primavera. Para que continle la presencia en la zona radicular, seguir
aplicando a la dosis de 15 g/100 ™ ("calles"/"tees") o 30 g/100 m? ("greens")
son recomendadas en intervalo mensual en el verano y en el otofio. La
ultima aplicacién en otofio deberia ser al menos 4 semanas antes de la
inactividad. En caso de una nueva siembra, mezclar con las semillas del
césped a una dosis de 125 g/50 kg de Semilla.

OBREGON (2007) menciona que, aparte de su facilidad de para colonizar
las raices de las plantas, Trichoderma ha desarrollado mecanismos para
atacar y parasitar a otros hongos y asi, aprovechar una fuente nutricional

adicional.

Las formas de accion como (Trichoderma spp.) actlia son:

o Micoparasitismo: el desarrollo de las hifas de (Trichoderma spp.), es
directo hacia a las hifas patdgenas, mismas que sujeta, penetra y extrae
los nutrimentos provocando dafios parciales en las zonas que
permanecieron en contacto con el antagonista.

o Antibiosis: Libera compuestos antibidtico y compuestos enziméticos
extra celulares que inhiben el desarrollo de hongos fitopatogenos.

o Competencia: por espacio y durante su establecimiento aprovecha todos

los nutrientes disponibles.

2.3 HIPOTESIS
Hp
La aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) para la
desinfeccion del sustrato (musgo mas turba) para la produccion de plantulas in vitro
y tubérculos semilla pre-basicas de papa (Solanum tuberosum L) no tendra

efectos diferentes en los tratamientos.
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Ha

La aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) para la
desinfeccién del sustrato (musgo mas turba) para la produccidn de pléantulas in vitro
y tubérculos semilla pre-basicas de papa (Solanum tuberosum L) si tendra efectos

diferentes en los tratamientos.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS
a.- Semilla pre basica
Es la produccion de tubérculos - semilla de categoria pre-basica, se obtiene a
partir del clon seleccionado, utilizando técnicas de cultivo in vitro y micro
propagacion o vitroplantas es un conjunto de plantas obtenidas a través de la
técnica de cultivo in vitro, es decir, en frascos de cristal donde el cultivo se
encuentra bajo condiciones totalmente estériles de érganos, tejidos y células
empleando medios nutritivos artificiales ricos en sales minerales, vitaminas y
hormonas. Las cuales aceleran el proceso de produccidn y aseguran
~materiales libres de patogenos, condicion esencial para el éxito de cualquier
programa de produccion de semillas.
b.- Hongo antagénico

Es un hongo antagonista frente a un determinado fitopatégeno, y si tiene Ia
capacidad de expresar esos mismos mecanismos frente a otros patdgenos,
hecho que esta relacionado con la composicion de la pared celular del
fitopatogeno, y la induccién de la secrecion de enzimas desde el biocontrolador
para la degradacion de esta estructura. En consecuencia, las alternativas son
multiples dado que la expresion de un determinado mecanismo de biocontrol
puede tener como consecuencia desde un efecto biocontrolador especifico
hasta un amplio espectro de accién cuando se expresa para controlar a mas

*de un fitopatdgeno. Estos analisis permiten \ex‘plicar desde el punto de vista
molecular, la eficiencia y/o especificidad y/o amplio esbectro de algunos
antagonistas fungicos con relacion a otros y a partir de estos antecedentes

seleccionar a aquel (aquellos) que sean més apropiados.
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c.- Trichoderma
" Trichoderma es el enemigo natural de rrfﬁch-as'enfermedades entre ellas, las
que pertenecen a los géneros Rhyzoctonia, Mucor, Pythium, Phytophthora,
Fusarium, Rhizopus, Botrytis, Colletotrichum, y muchos géneros mas; ademas
ayuda a reducir la incidencia de nematodos.
La particularidad de las cepas de dos especies de Trichoderma: Trichoderma
harzianum y Trichoderma viride es que estéan potencializadas para el control de
patogenos resistentes a los fungicidas de uso comun.
d.- Sustrato
El término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere a todo material,
natural o sintético, mineral u organico, de forma pura o mezclado, cuya funcion
_principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a las plantas,
permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el
suministro de agua, nutrientes y oxigeno.
e.- Desinfeccion
La desinfeccion es una préctica que se emplea para el cultivo de horticultura,
sobre todo en invernadero que consiste en tratar de evitar los efectos
negativos que ocasionan los parasitos producidos por una continua repeticion
de un cultivo o grupo de cultivos.
Estos parésitos suelen ser insectos, nematodos, hongos, malas hierbas,
bacterias y virus, y generalmente hacen peligrar la viabilidad de los distintos
cultivos implantados en el suelo, para lo cual se han desarrollado varias
“técnicas o productos que combaten la ‘accién de los mismos siendo  los

métodos quimicos, bioldgicos, vaporizacion, solarizacion y fisicos.

2.5 VARIABLES DE ESTUDIO

En el presente estudio se utilizaron las siguientes variables independientes y
dependientes
Variables independientes

o Dosis de (Trichoderma harzianum).



Variables dependientes
e Evaluacion del marchitamiento de las plantulas trasplantadas a los 7 y 15
dias.

e Evaluacion del crecimiento de plantulas a los 15 dias, al momento de la

floracion y cosecha.

o Evaluar la produccién de biomasa al momento de la cosecha en fresco y

Seco.

e Evaluar el numero, peso y sanidad de tubérculos al momento de la
cosecha.

Variable interviniente

e Clima.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizé en el invernadero de la Universidad
de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de Huancavelica.

3.1.1 Ubicacion Politica

Departamento : Huancavelica
Provincia : Acobamba
Distrito : Acobamba
Region - Suni
3.1.2 Ubicacion Geografica
Altitud : 3417 m.s.n.m.
Latitud 1 12° 50°37"
Longitud : 74° 33°42
3.1.3 Factores Climaticos .
" Precipitacion pluvial - 700ml
Humedad relativa :60%
Temperatura promedio :12°C

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Experimental Aplicada en base a la evaluacion agrondmica y las principales

caracteristicas morfoldgicas cuantitativas del efecto de la aplicacion de tres niveles
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del hongo (Trichoderma harzianum) al sustrato para la produccion de semillas
pre- basicas.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion es de nivel explicativo, por el interés de la
utilizacién del hongo antagonico (Trichoderma harzianum) en el tratamiento

bioldgico de sustrato para produccion de semilla basica de papa.

3.4. METODO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo se empled el método experimental, cuyo procedimiento nos
permitié conocer el efecto de tres niveles de’ épiicacién del hongo (Trichoderma
harzianum) al sustrato para la produccién de tubérculos semillas pre-basicas de
papa (Solanum tuberosum L.). Y su influencia en el eficiente tratamiento biolégico
de los sustratos.
3.4.1 Procedimiento de la instalacion del experimento
3.4.1.1 Adquisicion de materiales:
Se compré 800g de (Trichoderma harzianum) a s/14,00 de las
cuales se utilizaron 600g.
Produccién de 144 plantulas in vitro de papa de la variedad canchan
en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNH.
Traslado de turba, musgo y arena,
Compra de 6 maderas paré construccion de las camas del

experimento.

3.4.1.2 Preparacion de materiales
Preparacion del sustrato
Turba.- Se zaranded con una malla para tener un material fino.
Musgo.- Se picd sobre una madera con machete.
Arena del rio.- Se lavé para reducir la salinidad.
Luego se procedio a realizar la mezcla en una proporcion de 2:1:1

proporcionar 24 carretillas de turba, 12 de musgo y 12 de arena de rio.
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Preparacion de las camas de madera
Se prepar6 16 bandejas de madera con las siguientes dimensiones;
0.50m2 x 0.60cm.

~ 3.4.1.3 Esterilizacion del sustrato
Esterilizacion de sustrato a vapor hiimedo
Se trasladé 0.25m3 de sustrato al laboratorio para la esterilizacion a
vapor humedo, en una autoclave cuya capacidad es de 30 kg.
Teniendo el sustrato a capacidad de campo se procedid a la
esterilizacién llenando el sustrato a bolsas de polietileno y luego a la
autoclave cada tres kg de sustrato por un rango de 15" y en una
temperatura que no supere los 70°c y asi obtener un sustrato
esterilizado con vapor hdmedo, luego se trasladd a la cama de
inoculacion instalado en el invernadero esto cubierto con agro fil para

evitar la contaminacién o contacto con otras fuentes contaminantes.

Esterilizacion del sustrato con (Trichoderma harzianum)

Teniendo preparado 0.6 kg de (trichoderma harzianum), y con
materiales necesarios y protectores se preparé las dosis en tres
niveles, 150g, 200g y 250g cada cual en bolsas de polietileno
cuidadosamente protegidos y cerrados.

Luego se esterilizo el sustrato aplicando el (trichoderma harzianum),

cada dosis en 0.25m3 de sustrato.

3.4.1.4 Instalacion del experimento
Ubicacion de las bandejas para la instalacion del proyecto
Se instald las bandejas de madera de acuerdo al disefio DCR,
llenando los sustratos con un espesor de 0.20 cm y regando a
capacidad de campo se trasplanto las plantulas in vitro con fres dias
de aclimatacion en un numero de 9 plantulas por cada unidad

experimental.
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3.4.1.5 Manejo del cultivo
Riego
A los 15 primeros dias el riego fue por dia y posteriormente el riego
fue a los dos dias hasta completar su periodo vegetativo.
Aporque
Se realizé tres aporques durante el periodo vegetativo esto a cada 20
cm de altura de planta llenado el sustrato a cada nivel
correspondiente.
Aplicacion del abono foliar
Se aplico abono foliar con migronutriente y NPK a cada 15 dias
solamente a la unidad de experimento del testigo (manejo

convencional).

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

3.5.1 Disefio experimental
Esta investigacion se realizé en el Disefio Completamente Randomizado, con
4 tratamientos y 4 repeticiones.

Cuyo modelo aditivo lineal es:

Yij = i +i +Eij
i=12,.. t=N°detratamientosyj=12.... r=N° de repeticiones
Dénde: ‘

Yij=variable de respuesta observada o media en el i-ésimo unidad
experimental.

H = es el efecto medio.

Tj = es el efecto del n- ésimo tratamiento.

Eij = es el efecto verdadero de la b- ésimo unidad experimental, sujeta al

a — ésimo tratamiento (error experimental).
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Tratamientos

N° Descripcién Clave
T Trichoderma harzianum 250g. Th250
T2 | Trichoderma harzianum 200g. Th200
T3 | Trichoderma harzianum 150g. Th150
T4 Testigo | T
Croquis:
Grafico N°01 Croquis del experimento
2.00m
" 0.50m ]
[——l—] } 1.00m
T1 T2 | T3 T4
| 0.50m
T2 T3 T4 T
Il [room
- K T4 T1 T2
]
T4 T1 T2 T3
IV
\JL— 1.00m

3.6. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

3.6.1. Pobl

acion

2.00m

La poblacion total es de 144 plantulas instaladas en el experimento.

De acuerdo a los tratamientos .el ndmero fue 36 plantulas y por

Unidad Experimental 09 plantas.

3.6.2. La muestra

Se realiz6 una muestra poblacional y acuerdo a los tratamientos el

ndmero fue 09 plantulas por Unidad Experimental.
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3.6.3. El muestreo

No se realizd el muestreo por qué se evalué a todas las plantas de la

Unidad Experimental, 1a poblacion fue igual a la muestra.

3.7.-TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Durante la evaluacion de marchitamiento de plantulas a los 15 dias de las
trasplantadas se utilizo la técnica de la observacion directa.

Durante la evaluacion de crecimiento de plantulas a los 15 dias del
trasplante, a la floracion y cosecha se empled la técnica de medicion de
la altura, utilizando una cinta métrica.

Durante la evaluacién del nimero de tubérculos se empleé la técnica de
cosecha manual y la técnica del conteo. |
Durante la evaluacion de la producbién de biomasa en fresco y seco se
empled la técnica de cosecha manual, secado en estufa y el uso de
balanza analitica.

Durante la evaluacion del peso de tubérculos se empleé la técnica de la
cosecha manual, el uso de balanza analitica.

Durante la evaluacion de la sanidad de tubérculos se emple6 la técnica de

la observacion directa.

3.8.- PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para evaluar el marchitamiento de las plantulas trasplantadas se realizé
con la técnica del conteo a través de la observacion directa a los 15y 30
dias después del trasplante.

Para evaluar el crecimiento de plantulas a los 15 dias, al momento de la
floracién y a la cosecha en los diferentes tratamientos se realizaron
mediante la medicion de la altura con la cinta métrica.

Para evaluar el numero de tubérculos, se empleo la técnica de cosecha
manual y luego realizar el conteo a través de la observacion directa.

Para evaluar la produccion de biomasa se empled la técnica de la

cosecha manual y luego con una balanza analitica se llegd a pesar en
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fresco al momento de la cosecha y el peso al seco, después del secado
en una estufa.

e Para evaluar el peso de tubérculos, se emple6 la técnica de cosecha
manual y el pesado con balanza analitica.

e Para evaluar la sanidad del tubérculo se emple6 la técnica del conteo de

tubérculos y atreves de la observacion directa.

3.9; TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
La técnica a utilizar fue el anélisis, con estadistica experimental y el uso de
programas de Microsoft Office Excel. Se realizd el Analisis de Varianza
(ANVA), transformacion de datos presentacién de datos en columna

agrupada.

3.9.1 Analisis estadistico
Se realizara el analisis de varianza y si esta es significativo se realizar
la prueba de comparacién mltiple de medias de Tukey (0,05) a través

del programa software sas con una probabilidad de P < 0.05

[
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CAPITULOIV:  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.1 Altura de planta a los 15 dias del trasplante

En el cuadro N° 03 se observa que dentro de la fuente de variabilidad del

analisis de varianza para la altura de planta a los 15 dias después del
" trasplante, no existe significacion estadfiétiéa,'lo que nos indica que no hay

influencia de la aplicacién de trichoderma en la altura de planta.

El coeficiente de variabilidad fue 13.82 %, segin la escala de calificacion es

catalogado muy bueno (Calzada, 1 982).

Cuadro N° 03 Andlisis de varianza para la altura de planta a los 15 dias del

trasplante.

FV G.L. [S.C. CM. Fc. |Ft0.05 [Ft0.01 | SIG.

TRAT. |3 213407 |0.71136 |0.99 |3.49 595 |NS

ERROR {12 8.595675 |0.71631

Total 15 | 10.72974 AEI
X =612cm. S =08 CV=1382%

En el cuadro N° 04 se observa la comparacion multiple de medias de

TUKEY (0,05) entre los tratamientos en el cual el Testigo y los tratamientos
con trichoderma Th 250, Th200 y Th150 no existe diferencia significativa,

aunque el Testigo, supera numéricamente a los ofros tratamientos.
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Cuadro N° 04 Prueba de Tukey para altura de planta a los 15 dias del trasplante

Testigo T 6.57 a
Trichoderma 250 g. Th 250 6.38 a
Trichoderma 200 g. Th 150 5.86 a
Trichoderma 150 g. Th 200 5.68 a

Segun los resultados, la aplicacion de Th, en diferentes dosis no influye en la
alfura de plantas, esto se explica porquge' los factores que influyen en el
crecimiento son primordialmente por la nutricion, fotosintesis, el manejo y el efecto
de la aplicacion de Th, segln la teoria estimula el crecimiento de las plantas por
que posee metabolitos que promueve el desarrollo de las plantas, esto es
contrario a lo reportado por (AHMED, 2 000) quién concluye que la altura de
plantas tratadas con Th, en todo los ensayos fue mayor y con diferencias
significativas entre los demas tratamientos. Comparando el tratamiento con Th,
con el testigo, este aumento y representd un 36% mas en tomate, un 17% en
pimiento y un 6% en pepino. Al no mostrar diferencia entre los tratamientos
Th250, Th200 y Th150 con el Testigo se puede sustituir el manejo convencional,
porque hay la posibilidad de obtener mejores resultados de altura de planta
incrementando las dosis de Th. En general la aplicacion del Th, no influyen en la
altura de plantas medido a los 15 dias aunque a mayor dosis de aplicacion hay la
tendencia de mayor crecimiento de plantas, por lo que el uso de Th, en esta etapa
es indistinto, en base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se
recomienda realizar la aplicacion a mayores dosis de Th, para obtener mayor

altura de plantas.
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Grafico N°02 Efecto de (Trichoderma harzianum) en la altura de planta a los

15 dias.
4.1.2 Altura de planta a la floracion
En el cuadro N° 05 se observa que dentro de la fuente de la variabilidad del
andlisis de varianza para la altura de planta a la floracion, no existe
significacion estadistica, lo que nos ilndica que no hay influencia de la
aplicacion de trichoderma en la altura dé'plant‘a.
El coeficiente de variabilidad fue 13.43 % segun la escala de calificacion es

catalogado muy bueno (Calzada, 1 982).

Cuadro N° 05 Andlisis de varianza para la altura de planta a la floracion.

FV GL |S.C. C.M. Fc. |Ft0.05 |Ft0.01 |SIG

TRAT. 3 25.75010  |8.58337 [2.02 |3.49 595 |NS

ERROR 12 50.877000 |4.23975

TOTAL 15 76.62710
X 15.33cm. S = 259 CV = 13.43%

En el cuadro N° 06 se observa la comparacién muiltiple de medias de TUKEY

(0,05) entre los tratamientos en el cual testigo y los tratamientos con
trichoderma Th250, Th200 y Th 150 no existe diferencia significativa, aunque

el Testigo, supera numéricamente a los otros tratamientos.
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Cuadro N°06 Prueba de Tukey para altura de planta a la floracion.

Tratamiento Clave Altura media cm. Tukey (0,05)
Testigo T 16.88 a
Trichoderma 250 g Th 250 16.22 a
Trichoderma 200 g Th 200 14.47 a
Trichoderma 150 g Th 150 13.75 a

SegUn los resultados la aplicacién de Th. en diferentes dosis no influye en la
altura de plantas medido en la etapa de floracion, esto se explica porque los
factores que influyen en el crecimiento son primordialmente la nutricién, la
- fotosintesis, el manejo, y el efecto de'la éplicacién de Th segtn la teoria
estimula el crecimiento de las plantas por que posee metabolitos que
promueve el desarrollo de las plantas. Esto es contrario a lo reportado por
(AHMED, 2 000) quien concluye que la altura de las plantas tratadas con T.
harzianum en todos los ensayos fue mayor y con diferencias significativas
entre los demas tratamientos. Comparando el tratamiento con T. harzianum
con el testigo, este aumento y representé un 36% mas en tomate, un 17% en
pimiento y un 6% en pepino. Al no mostrar diferencia entre los tratamientos
Th250, Th200 y Th150 con el Testigo se puede sustituir el manejo
convencional porque hay la posibilidad de obtener mejores resultados de
_ altura de planta incrementando las dosis, de Th. En general la aplicacion del
trichoderma no influye en la altura dé plantas medida al momento de la
floracion aunque a mayor dosis de aplicacion hay la tendencia de mayor
crecimiento de plantas. Por lo que el uso de Th en esta etapa es indistinto,
en base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda
realizar la aplicacion a mayores dosis de Th para obtener mayor altura de

plantas.
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Grafico N°03 Efecto de (Trichoderma harzianum) en la altura de planta a
|la floracion.
4.1.3 Altura de planta en la cosecha

En el cuadro N° 07 se observa que dentro de la fuente de variabilidad del
analisis de varianza para la altura de planta a la floracion, no existe
significacion estadistica, lo que nos indica que no hay influencia de la
aplicacion de trichoderma en la altura de planta.
El coeficiente de variabilidad fue 16.33% segun la escala de calificacion es

catalogado bueno (Calzada, 1 982).

Cuadro N° 07 Analisis de varianza para la altura de planta a |a floracion.

FV | GL S.C. C.M. Fc. |Ft0.05 |Ft0.01 SIG.
TRAT. 3 | 4212477 | 14.04159 | 1.86 | 3.49 5.95 NS
ERROR | 12 | 90.511175 | 7.54260
TOTAL | 15 | 13263594

X =1682m. S = 275CV = 16.33%

En el cuadro N° 02 se observa la comparacion miltiple de medias de TUKEY

(0,05) entre los tratamientos en el cual el Testigo y los tratamientos con



Trichoderma, Th250, Th200 vy Th150 no existe diferencia significativa,

" aunque el T, supera numéricamente a los otros tratamientos.

Cuadro N° 08 Prueba de Tukey para altura de planta a la cosecha.

Tratamiento Clave | Altura media cm, Tukey (0,05)
Testigo T 18.83 a
Trichoderma 250 g Th 250 17.89 a
Trichoderma 200 g Th 200 15.81 a
Trichoderma 150 g Th 150 14.74 a

Segun los resultados la aplicacion de Th, en diferentes dosis no influye en la
- altura de plantas, esto se explica porque los factores que influyen en el
crecimiento son primordiaimente [a nutricion, la fotosintesis, el manejo y el
efecto de la aplicacion de Th, segln la teoria estimula el crecimiento de las
plantas por que posee metabolitos que promueve el desarrollo de las plantas
esto es contrario a l£) reportado por (AHMED, 2 000) quien concluye que la
altura de plantas tratadas con Th, en todo los ensayos fue mayor y con
diferencias significativas entre los demas tratamientos. Comparando el
tratamiento con Th, con el testigo, este aumento y representd un 36% mas en
tomate, un 17% en pimiento y un 6% en pepino. Al no mostrar diferencia
entre los Tratamientos, Th250, Th200 y Th150 con el testigo se puede
sustituir el manejo convencional porque hay posibilidad de obtener mejores
' resultados de altura de planta incremen't.lando las dosis de Th. En general la
aplicacion del Th no influye en la altura de planta medida al momento de la
cosecha, aunque a mayor dosis de aplicacion hay la tendencia de mayor
crecimiento de plantas. Por lo que el uso de Th, en esta etapa es indistinto en
base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda
realizar aplicaciones a mayores dosis de Th, para obtener mayor altura de

plantas.
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Grafico N°04 Efecto de (Trichoderma harzianum) en la altura de planta a la

floracion.

4.1.4 Numero de tubérculos por planta

En el cuadro N° 09 se observa que dentro de la fuente de variabilidad de

analisis de varianza para el nimero de tubérculos por planta, existe

diferencia estadistica altamente significativa lo que nos indica que existe

influencia de la aplicacion de trichodermia en la produccién de tubérculos por

planta.

El coeficiente de variabilidad fue 15.10% segun la escala de calificacion es

catalogado muy bueno (Calzada, 1 982).

Cuadro N° 09 Analisis de varianza para la altura de planta a la floracion.

FV G.L. S.C. CM. Fc. [Ft0.05 Ft0.01 | SIG.
TRAT. 3| 19.25000| 6.41667| 11.85 349 5.95 *
ERROR 12| 6.500000| 0.54167
TOTAL 15| 25.75000

% =488TP. S=074  CV = 15.10%
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En el cuadro N° 10 se observa que los tratamientos Testigo, Th250 y Th 200
no tienen diferencia estadistico, pero si supera al Th150 y entre Th200 y
Th150 no hay diferencia.

Cuadro N° 10 Prueba de Tukey para el N° de tubérculos por planta

NUmero de
Tratamiento Clave Tukey (0,05)
tubérculos
Testigo T 6 a
Trichoderma 250 g Th 250 5.75 a
Trichoderma 200 g Th 200 4.5 ab
Trichoderma 150 g Th 150 3.25 b

Segun los resultados la aplicacion de Th, en diferentes dosis existe la
~ influencia en el nimero de tubérculos par planta, esto se explica porque los
factores que influye en el numero de tubérculos por planta son
primordialmente por el manejo, fertilidad y el efecto de la aplicacién de Th,
segun la teoria promueve el crecimiento de raices, pelos absorbentes, mejora
la nutricién, la absbrcién de agua, previene enfermedades dando proteccién a
la raiz y al follaje, esta evidencia es reportado por (FELIPE, 2 002) quien
concluye que los resultados del empleo de agentes biolégicos para la
produccién y el control de enfermedades arrojaron un apreciable desempefio
de los agentes bioldgicos en la produccién y bio control, en las cuales los
rendimientos de los tubérculos por planta fueron superiores, con diferencias
significativas sobre el control de patégenos. En general al no existir diferencia
* entre el Testigo y la dosis mayor de Th250 y Th200, se puede sustituir a la
tecnologia convencional (T), con los tratamientos Th250 y Th200. En base a
estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda realizar la

aplicacién a mayor dosis de Th, para obtener mayor nimero de tubérculos.
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N° Tub.

Numero de tubérculos

Grafico N°05 Efecto de (Trichoderma harzianum) en el nimero de

tubérculos.

4.1.5 Peso de biomasa en fresco

En el cuadro N° 11 se observa que dentro de la fuente de variabilidad del

analisis de varianza para el peso de biomasa en fresco, existe diferencia

significativa, lo que nos indica que hay influencia de la aplicacién de

trichoderma para el peso de biomasa en fresco.

El coeficiente de variabilidad fue 13.81% segln la escala de calificacién es

catalogado muy bueno (Calzada, 1 982).

Cuadro N° 11 Analisis de varianza para el peso de biomasa en fresco.

FV GL. |S.C. CM. Fc. |Ft0.05 [Ft0.01 |SIG.
TRAT. |3 4962182  |16.54061 (4.81 [3.49 5.95 *
ERROR |12 |41.278475 |3.43987
TOTAL |15 ]90.90029

X 13433 S =18 CV =1381%

En el cuadro N° 12 se observa que el Testigo, Th250 y Th200 no tienen

diferencia estadista pero estos superan al Th150, el testigo supera al Th150

por tener dosis més baja de los tratamientos.
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Cuadro N° 12 Prueba de Tukey para el peso de biomasa en fresco.

Peso de biomasa
Tratamiento Clave Tukey (0,05)
fresco.
Testigo T 15.58 a
Trichoderma 250 g Th 250 14.67 ab
Trichoderma 200 g Th200 | 1224 ab
Trichoderma 150 g Th 150 11.3 b

Segun los resultados Ia aplicacion de Th, en diferentes dosis tiene influencia
significativa en el peso de biomasa en fresco esto se explica porque los
factores que influyen en el peso de biomasa en fresco son primordialmente
por el manejo, la fertilidad, por nutricién, la fotosintesis y el efecto de la
aplicacion de Th, segun la teoria moviliza nutrientes en el suelo para el
aprovechamiento de las plantas, mejora la nutricién de las plantas, previene
enfermedades dando proteccién al follaje, la evidencia reportado por
(AHMED, 2 000) quien indica que la parte aérea de las plantas tratadas con
* 7. harzianum segun el pardmetro de pééo fresco aéreo fue mayor en todos
los cultivos ensayados, mostrando diferencias significativas en los dos de
tomate, en pepino y en el pimiento spiro. Al no existir diferencia entre el
Testigo y las dosis mayores de Th250, Th200 se puede sustituir a la
tecnologia convencional (T), con los tratamientos Th250 y Th200 para
obtener mayor pesos de biomas en fresco. En general con la aplicacion de
Th para el peso de biomasa en fresco es posible sustituir la tecnologia
convencional (T) por el uso de Th, en dosis de 250g y 200g. En base a estos
resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda aplicar Th a

mayor dosis para la obtencion de mayor peso de biomasa en fresco.
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Grafico N°06 Efecto de (Trichodermé harz)'anum) en el peso de biomasa

en fresco.

4.1.6 Peso de biomasa en seco

En el cuadro N° 13 se observa que dentro de fa fuente de variabilidad del
andlisis de varianza para el peso de biomasa en seco, existe diferencia
estadistico altamente significativo lo que nos indica que existe influencia de la
aplicacion de trichoderma en el peso de biomasa en seco.

El Coeficiente de Variabilidad fue 13.39% segun la escala de Calzada Benza

(es catalogado muy bueno)

Cuadro N° 13 Analisis de varianza para el peso de biomasa en seco.

FV G.L. |S.C. CM. Fc. Ft0.05 [Ft0.01 |SIG

TRAT. |3 522555 |1.74185 |62.89 |3.49 5.95 b

ERROR |12 {0.332350 |0.02770

TOTAL |15 [5.65790

X =124g S =017 CV = 13.39%
En el cuadro N° 02 se observa que el tratamiento con Th 250 supera a todos
los otros tratamiento, asi mismo al testigo T, (la aplicacion convencional)
supera a los Th200 y Th150, finaimente no hay diferencia entre los
tratamiento Th200 y Th150.
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Cuadro N° 14 Prueba de Tukey para el peso de biomasa en seco.

Peso de biomasa en
Tratamiento Clave Tukey (0,05)
SECO.
Trichoderma 250 g Th 250 2.06 a
Testigo T 1.48 b
Trichoderma 200 g Th 200 0.84 c
Trichoderma 150 g Th 150 0.59 c

© Segln los resultados la aplicacion de ‘Th, en diferentes dosis tiene alta
influencia en el peso de biomasa en seco, esto se explica porque los factores
que influyen en el nimero de tubérculos por planta son primordialmente por
el manejo, la nutricién, la fotosintesis, la fertilidad y el efecto de la aplicacion
de Th, segun la teoria promueve el crecimiento de raices y pelos
absorbentes, mejora la nutricibn y la absorcion de agua, previene
enfermedades dando proteccién a la raiz y al follaje. La evidencia reportado
por (AHMED, 2 000) explica que, la parte aérea de las plantas tratadas con
T. harzianum segun el parametro de peso fresco aéreo al igual que el peso
en seco, fue mayor en todos los cultivos ensayados, mostrando diferencias
~ significativas en los dos de tomate, en p%e,_pino y en el pimiento spiro. Al existir
diferencia entre los tratamiento Th250, T Th200 y Th150 se puede sustituir a
la tecnologia convencional (T), habiendo la posibilidad obtener mayor peso
de biomasa en seco al incrementar la dosis Th, en general con la aplicacion
de Th, en dosis de 250g se puede sustituir a la tecnologia convencional (T).
En base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda

realizar la aplicacion Th250 para obtener mayor peso de biomasa en seco.
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Grafico N°07 Efecto de (Trichoderma harzianum) en el peso de biomasa en

Seco.

4.1.7 Peso de tubérculos por planta

En el cuadro N° 15 se observa que dentro de la fuente de variabilidad del
analisis de varianza para el peso de tubérculos existe diferencia estadistico
altamente significativo lo que nos indica que existe influencia de la aplicacién
de trichoderma en el peso de tubérculos.

El coeficiente de variabilidad fue 13.44% segun la escala de calificacion es

catalogado muy bueno (Calzada, 1 982).

Cuadro N° 15 Analisis de varianza para el peso de tubérculos.

FV GL. |S.C. CM. Fc.  |Ft0.05 [Ft.0.01 |SIG.

TRAT. 3 74186037 |247.28679 |50.40 (349 |59 | *

ERROR |12 |58.872825 |4.90607

TOTAL |15 |800.73319

X =1648g S =222 CV = 13.44%
En el cuadro N° 16 se observa que el Testigo (T), supera a todos los otros
tratamiento, asi mismo el tratamiento Th250 supera al Th200 y Th150
finalmente no hay diferencia entre los tratamiento Th200 y Th150

Cuadro N° 16 Prueba de Tukey para el peso de tubérculos por planta.
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'] . Pesode
Tratamiento Clave Tukey (0,05)
tubérculos g.
Testigo T 26.15 a
Trichoderma 250 g Th 250 19.59 b
Trichoderma 200 g Th 200 10.5 c
Trichoderma 150 g Th 150 9.66 c

Segun los resultados en la aplicacion de Th, en diferentes dosis, tiene alta
influencia en el peso de tubérculos esto se explica porque los factores que
influyen en el ndimero de tubérculos por planta son primordiaimente por el
manejo, nutricion, fotosintesis y el efecto de la aplicacion de Th, segin la
teoria promueve el crecimiento de rai:'ces y pelos absorbentes, mejora la
nutricion y la absorcion de agua, previene enfermedades dando proteccion a
la raiz. La evidencia reportado por (FELIPE , 2 002) quien concluye que los
resultados del empleo de agentes bioldgicos para la produccion y el control
de enfermedades arrojaron un apreciable desempefio de los agentes de
produccién y bio control en las cuales los rendimientos de los tubérculos por
planta fueron superiores, con diferencias significativas sobre el control de
patdgenos. Al existir diferencia entre los tratamiento T, Th250, Th200 vy
Th150 se puede sustituir a la tecnologia convencional (T), habiendo la
posibilidad obtener mayor el peso de Tubérculos al incrementar la dosis Th,
. en general con fa aplicacion de Th, en: mayores dosis se puede sustituir la
tecnologia convencional (T) en base a estos resultados y estas condiciones
de estudio se recomienda realizar la aplicacion de Th, en mayores dosis para

obtener mayor peso de tubérculos.
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Grafico N°08 Efecto de (Trichoderma harzianum) en el peso de biomasa en
Seco.
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CONCLUSIONES

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum), a mayores dosis se
puede sustituir la tecnologia convencional (T). ** ‘

El efecto de la aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) al
sustrato para la desinfeccion y produccion de semillas pre basica de papa muestra
que todas las 144 plantulas sobrevivieron, evaluadas a los 7 y 15 dias del
trasplante.

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum), no influyen en la altura
de planta, aunque a mayor dosis de aplicacion hay la tendencia de mayor crecimiento
de plantas.

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum) para el peso de biomasa
en fresco indica que es posible sustituir la tecnologia convencional (T) por el uso de
(Trichoderma harzianum), en dosis de 250g y 200g.

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum) a mayor dosis nos
permitira aumentar el numero y peso de tubérculos siendo posible sustituir la
tecnologia convencional (T) por el uso de (Trichoderma harzianum), en dosis de
250g y 200g.

En la evaluacion de la sanidad del tubérculo se encontré que el tratamiento aplicados
con (Trichoderma harzianum) en dosis de 150g se presentd la Rofia en 3 tubérculos

mas no asi en los demas tratamientos con dosis de 200g y 250g.
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RECOMENDACIONES

Efectuar la desinfeccién de sustratos con (Trichoderma harzianum) para
obtener mayor altura de plantas.

Realizar la aplicacion a mayor dosis de (Trichoderma harzianum) al sustrato,
para obtener mayor nimero de tubérculos.

Realizar la aplicacion a mayor dosis de (Trichoderma harzianum) al sustrato,
para obtener mayor peso de biomasa.

Al no existir diferencia entre el Testigo (T), y 1a dosis mayor de Th250g y Th200g,
se puede sustituir la tecnologia convencional (T) con los tratamientos Th200 y
Th250. H
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ARTICULO CIENTIFICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
“APLICACION DE TRES NIVELES DEL HONGO (TRICHODERMA
HARZIANUM) PARA LA DESINFEGCION DEL SUSTRATO
(MUSGO MAS TURBA) PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS
INVITRO Y TUBERCULOS SEMILLA PRE-BASICAS DE PAPA
(SOLANUM TUBEROSUM L.)'.

DILLNER TOVAR LLIMPE
ACOBAMBA — HUANCAVELICA - PERU

ABSTRACT

This research work was carried out in the town of Ac:o‘bamb'a, during 2011 con to evaluate
the "Application of three levels of fungus (Trichoderma harzianum) for disinfection of the
substrate (peat moss over) in vitro seedling production and pre-basic seed tubers of potato
(Solanum tuberosum L.). "Applying three levels of Trichoderma harzianum for biological
treatment of the substrate is seeking an alternative for the production of organically basic
pre seeds.

To this end we evaluated three doses of Trichoderma harzianum (Th250, TH200 and
Th150) used in the greenhouse and 250kg of substrate per dose, showing the following
results for plant height measured at 15 days, flowering and harvesting the application of
trichoderma did not influence plant height, although the higher application rate is the
fastest growing trend of plants, for the number of :tubers in the absence of difference
between the witness and the higher dose of Th250 and TH200 are can replace the
conventional technology (T), and TH200 Th250 treatments. To evaluate the weight of fresh
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and dry biomass, application of Th, in doses of 250 g can replace conventional technology
(T), and finally to the weight of tubers to be no difference between treatment T, Th250,
TH200 and Th150 can replace the conventional technology (T), having the ability to obtain
greater weight of tubers with increasing dose Th.

As a result of analyzing the effect of Trichoderma harzianum is possible to replace the
conventional technology by the use of microorganisms for the production of basic pre seed

potatoes.

Keywords: Trichoderma harzianum, disinfection of substrate in vitro plantlets and basic

pre seed potatoes.

INTRODUCCION

Se puede definir (Trichoderma harzianum) un microorganismo antagonista de
patbgenos vegetales, y se encuentra presente en la rhayoria de los suelos. El Trichoderma
harzianum, actia como una barrera para prevenir la entrada de patégenos a las raices.
Tiene una accidn de hiperparasitismo, que es [a accion del microorganismo que parasita a
otro organismo de su misma naturaleza, la produccion de tubérculos-semilla categoria pre-
basica, se obtiene a partir del clon seleccionado, utilizando técnicas de cultivo in vitro y
micro propagacion, las cuales aceleran el proceso de desarrollo, por lo tanto se debe
obtener una alternativa de produccion de semillas pre basicas a partir del uso de
microorganismo para el tratamiento biologico de sustrato haciendo uso de una técnica
natural en favor de la conservacion del medio ambiente, este estudio consiste en la
“Aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) para la desinfeccion del
sustrato (musgo mas turba) para la produccion de plantulas invitro y tubérculos semifla
pre-bésicés de papa (Solanum tuberosum L.)”' los bbjetivos del estudio fueron;
Estandarizar un nivel de aplicacion del hongo (Trichoderma harzianum.), realizar la
comparacion de tres niveles de aplicacidon del hongo (Trichoderma harzianum.) y
evaluar el efecto de aplicacion del hongo (Trichoderma harzianum). Determinar el efecto
del hongo Trichoderma harzianum en el tratamiento bioldgico del sustrato para la

produccion de semillas pre basica.
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MATERIALES Y METODOS

La capacidad de cada Tratamiento Experimental fue de 250kg., el experimento se instalo
en el invernadero de la Facultada de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Huancavelica acondicionadas en un ambiente libre de contaminacion, con el fin de lograr
una optima realizacion del estudio, cada Unidad Experimental fueron llenados por 62.5kg
de sustrato esterilizado a vapor humedo y desinfectado con (Trichoderma harzianum),
para evaluar el efecto del tratamiento biolégico con microorganismo (Trichoderma
harzianum), en la produccién de semillas pre basica de tubérculos se identifico tres dosis
de aplicacion: Th2509/250kg., Th200g/250kg. y Th1509/250kg., (Trichoderma
harzianum/ sustrato) en base a las dosis empleadas por (Koppert, 2 009), las dosis
evaluados contaron con cuatro Unidades Experimentales cada uno, para un total de 16
Unidades Experimentales.

Al'inicio del estudio (dia 0) se realizé la inoculacion del (trichoderma harzianum) a todos
los tratamientos. Esta investigacion se realizé en el Disefio Completamente Randomizado
con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Th250, aplicacion de 250g de (trichoderma
harzianum) en 250kg de sustrato, Th200, aplicacién de 200g de (trichoderma
harzianum) en 250kg de sustrato, Th150, aplicacion de 150g de (trichoderma

harzianum) en 250kg de sustrato, y T (testigo), sustrato esterilizado a vapor himedo

RESULTADOS

Altura de planta a los 15 dias del trasplante

Segin los resultados que se muestra en la tabla N° 01 con la aplicacion de Th, en
diferentes dosis no influye en la altura de plantas, esto se explica porque los factores que
influyen en el crecimiento son primordialmente por la nutricion, fotosintesis, el manejo y el
efecto de la aplicacidén de Th, segln la teoria estimula el crecimiento de las plantas por
que posee metabolitos que promueve el desarrollo de las plantas, esto es contrario a lo
reportado por (AHMED, 2 000) quién concluye que la altura de plantas fratadas con Th,
en todo los ensayos fue mayor y con diferencias significativas entre los demas
tratamientos. Comparando el tratamiento con Th, con el testigo, este aumento y

represento un 36% mas en tomate, un 17% en pimiento y un 6% en pepino. Al no mostrar
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diferencia entre los tratamientos Th250, Th200 y Th150 con el Testigo se puede sustituir el
manejo convencional, porque hay la posibilidad de obtener mejores resultados de altura
de planta incrementando las dosis de Th. En general la aplicacion del Th, no influyen en la
altura de plantas medido a los 15 dias aunque a mayor dosis de aplicacion hay la
tendencia de mayor crecimiento de plantas, por o que el uso de Th, en esta etapa es
indistinto, en base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda

realizar |a aplicacion a mayores dosis de Th, para obfener mayor altura de plantas.

Altura de planta a la floracion

Segln los resultados que se muestra en la tabla N° 01 con la aplicacion de Th. en
diferentes dosis no influye en la altura de plantas medido en |a etapa de floracion, esto se
explica porque los factores que influyen en el crecimiento son primordialmente [a nutricion,
la fotosintesis, el manejo, y el efecto de la aplicacion de Th segun la teoria estimula el
crecimiento de las plantas por que posee metabolitos que promueve el desarrolio de las
plantas. Esto es contrario a lo reportado por (AHMED, 2 000) quien concluye que la altura
de las plantas tratadas con T. harzianum en todos los ensayos fue mayor y con diferencias
SIgmflcatlvas entre los demas tratamientos. Comparando el fratamiento con T. harzianum
con el testlgo este aumento y representd un 36% mas en tomate, un 17% en pimiento y
un 6% en pepino. Al no mostrar diferencia entre los tratamientos Th250, Th200 y Th150
con el Testigo se puede sustituir el manejo convencional porque hay la posibilidad de
obtener mejores resultados de altura de planta incrementando las dosis de Th. En general
fa aplicacion del trichoderma no influye en la altura de plantas medida al momento de la
floracién aunque a mayor dosis de aplicacion hay la tendencia de mayor crecimiento de
plantas. Por lo que el uso de Th en esta etapa es indistinto en base a estos resultados y
en estas condiciones de estudio se recomienda realizar la aplicacion a mayores dosis de
Th para obtener mayor altura de plantas.
Altura de planta en la cosecha b

Segun los resultados que se muestra en la tabla N° 01 con la aplicacion de Th, en
diferentes dosis no influye en la altura de plantas, esto se explica porque los factores que

influyen en el crecimiento son primordialmente la nutricion, la fotosintesis, el manejo y el
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efecto de la aplicacidn de Th, segun la teoria estimula el crecimiento de las plantas por
que posee metabolitos que promueve el desarrollo de las plantas esto es contrario a lo
reportado por (AHMED, 2 000) quien concluye que la altura. de plantas tratadas con Th, en
todo los ensayos fue mayor y con diferencias significativas entre los demas tratamientos.
Comparando el tratamiento con Th, con el testigo, este aumento y representd un 36% més
en tomate, un 17% en pimiento y un 6% en pepino. Al no mostrar diferencia entre los
Tratamientos, Th250, Th200 y Th150 con el testigo se puede sustituir el manejo
convencional porque hay posibilidad de obtener mejores resultados de altura de planta
incrementando las dosis de Th. En general la aplicacion del Th no influyen en la altura de
planta medido al momento de la cosecha, aunque a mayor dosis de aplicacion hay la
tendencia de mayor crecimiento de plantas. Por lo que el uso de Th, en esta etapa es
indistinto en base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda

realizar aplicaciones a mayores dosis de Th, para obtener mayor altura de plantas.

Numero de tubérculos por planta

Seglin los resultados que se muestra en la tabla N° 01 con la aplicacién de Th, en
diferentes dosis existe la influencia en el niimero de tubérculos por planta, esto se explica
porque los factores que influye en el numero de tubérculos por planta son primordialmente
por el manejo, fertilidad y el efecto de la aplicacion de Th, segun la teoria promueve el
crecimiento de raices, pelos absorbentes, mejora la nutricién, la absorcion de agua,
previene enfermedades dando proteccion a la raiz y al follaje, esta evidencia es reportado
por (FELIPE, 2 002) quien concluye que los resultados del empleo de agentes biologicos
para la produccion v el control de enfermedades arrojaron un apreciable desempefio de
los agentes biologicos en la produccion y bio control,:en las cuales los rendimientos de los
tubérculos por planta fueron superiores, con diferencias significativas sobre el control de
patégenos. En general al no existir diferencia entre el Testigo y la dosis mayor de Th250 y
Th200, se puede sustituir a la tecnologia convencional (T), con los tratamientos Th250 y
Th200. En base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda

realizar la aplicacion a mayor dosis de Th, para obtener mayor numero de tubérculos.
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Peso de biomasa en fresco
Segun los resultados que se muestra en la tabla N° 01 con la aplicacion de Th, en

diferentes dosis tiene influencia significativa en el peso de biomasa en fresco esto se
explica porque los factores que influyen en el peso de biomasa en fresco son
primordialmente por el manejo, la fertilidad, por nutricion, la fotosintesis y el efecto de la
aplicacion de Th, segun la teoria moviliza nutrientes en el suelo para el aprovechamiento
de las plantas, mejora la nutricion de las plantas, previene enfermedades dando
proteccion al follaje, la evidencia reportado por (AHMED, 2 000) quien indica que la
parte aérea de las plantas tratadas con T. harzianum segun el parametro de peso fresco
aereo fue mayor en todos los cultivos ensayados, mostrando diferencias significativas en
los dos de tomate, en pepino y en el pimiento spiro. Al no existir diferencia entre el
Testigo y las dosis mayores de Th250, Th200 se puede sustituir a [a tecnologia
convencional (T), con los fratamientos Th250 y Th200 para obtener mayor pesos de
biomas en fresco. En general con la aplicacién de Th para el peso de biomasa en fresco
es posible sustituir la tecnologia convencional (T) por el uso de Th, en dosis de 250g y
200g. En base a estos resultados y en estas condiciones de estudio se recomienda

aplicar Th a mayor dosis para la obtencion de mayor peso de biomasa en fresco.

Peso de biomasa en seco

Segun los resultados que se muestra en la tabla N°® 01 con la aplicacion de Th, en
diferentes dosis tiene alta influencia en el peso de ‘biomasa en seco, esto se explica
porque los factores que influyen en el nimero de tubérculos por planta son
primordialmente por el manejo, la nutricion, la fotosintesis, la fertilidad y el efecto de la
aplicacién de Th, segun la teoria promueve el crecimiento de raices y pelos absorbentes,
mejora la nutricion y la absorcion de agua, previene enfermedades dando proteccion a la
raiz y al follaje. La evidencia reportado por (AHMED, 2 000) explica que, la parte aérea de
las plantas tratadas con T. harzianum segun el parametro de peso fresco aéreo al igual
que el peso en seco, fue mayor en todos los cultivos ensayados, mostrando diferencias
significativas en los dos de tomate, en pepino y en el pimiento spiro. Al existir diferencia
entre los tratamiento Th250, T, Th200 y Th150 se puede sustituir a la tecnologia
convencional (T), habiendo la posibilidad obtener mayor peso de biomasa en seco al

incrementar la dosis Th, en general con la aplicacion de Th, en dosis de 250g se puede
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sustituir a la tecnologia convencional (T). En base a estos resultados y en estas
condiciones de estudio se recomienda realizar la aplicacion Th250 para obtener mayor
peso de biomasa en seco.

Peso de tubérculos

Segun los resultados que se muestra en la tabla ‘N° 01 con la aplicacién de Th, en
diferentes dosis, tiene alta influencia en el peso de tubérculos esto se explica porque los
factores que influyen en el nimero de tubérculos por planta son primordialmente por el
manejo, la nutricion, la fotosintesis y el efecto de la aplicacion de Th, segln la teoria
promueve el crecimiento de raices y pelos absorbentes, mejora la nutricion y la absorcion
de agua, previene enfermedades dando proteccion a la raiz. La evidencia es reportado por
(FELIPE , 2 002) quien concluye que los resultados del empleo de agentes bioldgicos para
fa produccion y el control de enfermedades arrojaron un apreciable desempefio de los
agentes de produccién y bio control en las cuales los rendimientos de los tubérculos por
planta fueron superiores, con diferencias significativas sobre el control de patdgenos. Al
existir diferencia entre los tratamiento T, Th250, Th200.y Th150 es posible sustituir a la
tecnologia convencional (T), habiendo la posibilidad de obtener mayor peso de tubérculos
al incrementar la dosis Th, en base a estos resultados y estas condiciones de estudio se
recomienda realizar la aplicacién de Th, en mayores dosis para obtener mayor peso de
tubérculos.

Tabla N° 01 Efecto de la aplicacién de (Th) en la altura de planta, N° de tubérculos, peso
de biomasa em fresco, seco y peso de tubérculos.

Altura de planta Numerode Pesode  Pesode Peso de

TRATAMIENTO Tubérculos Biomasa {Biomasa fubérculos
A 15 dias fFloracion [Cosecha en fresco  en seco
Testigo 657a | 16.88a | 1883a| 600 a 1558 a (148 b| 2615 a

Trichoderma harzianum 2509 | 638a | 16.22a| 17892, 5754 | 1467 ab}206 a| 1959 b

Trichoderma harzianum 2009 | 5864 | 1447a | 1981a| 450 ap | 1224 ab|0.84 ¢ | 105 ¢

Trichoderma harzianum 150g | 56843 | 13.75a | 1474a| 3925 p 113 b |059 ¢|966 ¢
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CONCLUSIONES

La desinfeccién de sustrato con (Trichoderma harzianum), a mayores dosis se
puede sustituir la tecnologia convencional (T).

El efecto de la aplicacion de tres niveles del hongo (Trichoderma harzianum) al
sustrato para la desinfeccion y produccion de semillas pre basica de papa muestra
que todas las 144 plantulas sobrevivieron, evaluadas a los 7 y 15 dias del
trasplante.

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum), no influyen en la altura
de planta, aunque a mayor dosis de aplicacién hay la tendencia de mayor crecimiento
de plantas. -

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum) para el peso de biomasa
en fresco indica que es posible sustituir la tecnologia convencional (T) por el uso de
(Trichoderma harzianum), en dosis de 250g y 200g.

La desinfeccion de sustrato con (Trichoderma harzianum) a mayor dosis nos
permitira aumentar el numero y peso de tubérculos siendo posible sustituir la
tecnologia convencional (T) por el uso de (Trichoderma harzianum), en dosis de
250g y 200g.

En la evaluacion de la sanidad del tubérculo se encontré que el tratamiento aplicados
con (Trichoderma harzianum) en dosis de 1509 se present6 la Rofia en 3 tubérculos

mas no asf en los demas tratamientos con dosis.de 200g y 250g.
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DATOS DE LAS VARIABLES EVALUADOS

ALTURA DE PLANTA A 15 DIAS DEL TRASPLANTE

TRATAMIENTO (1)
7.10cm 6.8cm 55¢cm
7.2cm 81cm 6.1cm
5.0cm 5.5cm9.80 cm

TRATAMIENTO (2)
9.5cm.5.0cm 3.5¢cm
7.0cm 9.0cm 10.12cm
6.5cm 5.5¢m 510cm

TRATAMIENTO (3)

5.7cm.6.10cm 5.4cm
76cm 54cm 89cm
6.0cm 55¢cm 7.5cm

TRATAMIENTO (4)

6.0cm.7.0cm85cm
45cm 7.5cm 8.5¢cm
54cm45cm 4.0cm

TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)
7.0cm 55¢m 56ecm  51cm4.Scm 8.0cm
410cm35¢cm 341cm 55cm7.6cm 7.60 cm
40cm 45cm 66em 53cm 7.5cm 910cm

TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)
51cm 65cm 7.0em  5.0cm .6.5 cm 7.5¢cm
55cm 7.2cm 54cm 85cm 5.2cm 48cm
8.5cm 85cm 45cm 7.5cm 5.6cm 9.40cm

TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)

710cm 85cm 5.0cm 7.3 cm 55cm 5.5cm
45¢cm 65¢cm 45cm 6.2cm 82cm S54cm
820cm54cm 7.6cm 6.0cm 7.4cm 71¢cm

TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)

6.5cm 55cm 50cm 50cm 82cm 6.5cm
53cm 74cm 55em  4.7cm 6.5cm 55cm
45cm 3.0cm 82cm  45cm 50cm 7.2cm

65

TRATAMIENTO (4)
7.5cm 25cm 20cm
81cm 45cm73cm

53cm 41cm4icm

TRATAMIENTO (1)
45cm 3.3cm 2.0cm
41cm 45cm 4.2¢cm
45cm 48cm 3.0cm

TRATAMIENTO (2)

50cm 4.5cm 3.5¢cm
34cm 5.0cm 53cm
52cm 7.6cm 55cm

TRATAMIENTO (3)
41cm 6.0cm 6.5cm
53cm 4.3cm 7.0cm

6.1cm 83cm 55cm



ALTURA DE PLANTA AL MOMENTO DE LA

M

FLORACION

TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)
10.2cm. 16.1 em18.2cm 11.5cm15.3 cm 19.5cm
223cm 122cm154cm 17.3cm 10.8cm 18.8 cm
171 ¢m 17.4cm 13.7cm11.3cm 16.9 cm
TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)

14.8 cm. 11.4cm 13.0 cm 17.6 cm 16.0 cm 16.0 cm
111¢cm 11.9¢cm 53cm 157 cm14.6 cm
13.9cm 122ecm124cm 16.4cm15.9cm 18.5¢cm
TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)

14.8 cm. 15.8 cm 19.5cm 16.7cm 17.9 cm 16.8 cm
15.7 cm 16:5 cm 15.8 cm 18.9 cm 16.0 cm
15.5cm 20.8cm18.2cm 15.7cm
TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)
18.3cm. 16.2cm 16.6 cm 11.2¢cm 16.2 cm 15.1 cm
20.3cm 18.5cm16.6 cm 11.3em15.0em 7.1 em

20.3cm 21.2cm15.8cm 14.7 cm 15.1cm
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TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)

148cm16.3cm16.0cm 171 cm15.5cm 18.2cm

15.5cm17.0 cm 15.4 ¢cm 15.0 cm
15.0cm18.2cm 17.5¢cm 20.3 cm
TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)

14.0cm16.2cm 15.6 cm 10.1 cm 8.5¢cm 12.2cm
16.3cm14.2cm157cm 9.8cm124cm7.5¢cm
15.2cm 16.8 cm M7em7.7cm 111 cm
TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)
10.0cm ’17._1 cm18.3cm 11.2cm11.0cm 14.7 cm
15.0 cﬁ.1 159 cm16.2cm 9.0cm 122cm 152cm
13.5¢m

122cm19.1 cm 9.8 cm

TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)
13.2cm 21.2¢cm 20.8 cm 14.8 cm 15.1 cm 15.0 cm
18.8cm 16.4 cm 17.3 cm 15.0 cm 16.5cm 15.2cm

22.8 cm15.4cm 15.7cm 16.5cm 15.1cm



/7

ALTURA DE PLANTA EN LA COSECHA

TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)

12.5cm.16.8cm9.2cm 17.7cm16.8cm20.8cm 15.8cm16.8cm17.9cm 18.5cm 16.9cm 19.2 cm

226cm13.2cm159cm18.7cm17.4cm19.8cm 15.7cm 18.8 cm 159cm 159cm
17.5cm 18.8cm 19.7cm153cm18.9cm 159cm 20.2 cm 18.6cm 21.5cm
TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)

152cm. 124 cm 13.9¢cm 186cm17.5cm17.8cm 166 cm17.41cm17.5cm 11.9¢cm9.2¢cm12.4cm
11.8cm 12.2cm 16.3cm 16.7cm 18.3cm 16.9cm15.7 cm 16.2cm 10.5 cm 10.7cm 9.6 cm

[

149 cm 129 cm13.4cm 168 cm 21.4 cm 20.5¢cm  16.7 cm 18.8 cm 9.5¢cm 8.7cm 10.6 cm

TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)
15.3cm.16.2cm 23.4cm 17.2cm 25.3cm18.5cm 17.5cm 18.2cm 22.8cm 122cm 11.7 cm15.2¢m
18.5cm 17.6 cm 16.5cm24.5cm224cm 16.5cm18.8cm17.2cm 10.3cm11.7cm 13.5¢cm

19.4cm22.5¢cm 20.4cm 23.8cm 16.4cm 18.8cm 129 cm 10.1 cm

TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)
24.6cm.209cm17.8cm11.3cm16.3cm 15.2¢cm 15.3cm 22.3cm21.2cm 16.2 cm 15.8 cm 16.0 cm
256cm246cm225¢cm 11.4ecm15.2em7.2cm 19.2cm17.5cm18.6 cm 15.6 cm 17.2cm 18.2¢cm

23.5cm24.7cm16.5cm 141cm 15.2cm 23.2cm17.4¢cm 18.4cm 20.5cm 159 cm
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PESO DE BIOMASA EN FRESCO

TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)

12.23 gr10.21 gr9.43 gr 15.96 gr 9.59 gr 16.54 gr 15.97 gr 13.20 gr 11.05 gr 15.52 gr 11.17 gr 14.50 gr.
12,20 gr10.11 gr12.87gr 12.12 gr 11.20gr 15.80 gr 16.10 gr 12.09 gr 12.91 gr 10.77 gr

9.12gr 8.11gr 8.88gr 7.03gr10.30 gr 10.159gr15.83 gr 12.50 gr 10.5gr
TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)

16.2gr 16.58 gr 10.5gr ~ 22.62 gr10.50 gr 16.44 gr 11.90 gr 44.51 gr14.83 gr 13.5gr 14.2gr 13.63 gr

7.80gr 17.41 gr 17.44 gr10.57 gr 16.36 gr 15.11 gr12.22 gr 10.08 gr 9.32 gr 14.32gr12.18 gr
18.97gr9.1gr11.18gr  16.55gr12.78 gr13.30 gr 22.70 gr 09.04 gr 14.51gr 9.82 gr 15.69 gr
TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)

16.38 gr 15.96 gr 18.96gr 52.80 gr 12.92 gr 9.65gr 13.21 gr9.78 gr 6.67 gr. 17.37gr 6.64 gr 15.20 gr.
26.99 gr.15.84 gr. 12.01 gr11.029r10.9 gr 8.50 gr 12.61 gr 10.91 gr. 7.82 gr 16.56 gr 5.90 gr.

17.21gr 15.74gr11.48gr 15.26 gr 8.95gr9.32gr. 719 gr. 9.14 gr.

TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)
14.8gr 15.59gr 10.2gr  13.04gr 8.8gr 9.14gr 12.35gr 10.33 gr 9.93gr 17.56gr 10.30gr 11.30 gr.
11.38 9r.15.29 gr.16.1gr 12.03gr 11.74gr11.96gr  10.05 gr 17.59 gr 10.5 gr 15.52 gr 12.63gr16.22 gr.

15.11 gr.20.24 gr. 11.1gr. 13.31gr 10.92 gr. 14.96 gr. 16.87 gr. 10.71gr 10.32 gr 9.84 gr.
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NUMERO DE TUBERCULOS

TRATAMIENTO (1)
04 03 03
03 02 04

02 02

TRATAMIENTO (2)
03 05 04
05 04

07 03 05

TRATAMIENTO (3)
06 05 05
06 07

06 04 05

TRATAMIENTO (4)
05 07 05
08 07 09

06 09 04

TRATAMIENTO (2)
04 05 04
06 03 04

05 05 05

TRATAMIENTO (3)
09 05 07
05 08 08

06 07 05

TRATAMIENTO (4)
06 05 06
06 07 06

05

TRATAMIENTO (1)
02 04 05
03 04 05

02 03
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TRATAMIENTO (3)
06 05 05
06 04

06 05

TRATAMIENTO (4)
06 05 07
06 06 05

06 05

TRATAMIENTO (1)
02 03 04
04 03 03

03 02

TRATAMIENTO (2)
03 04 04
03 04 03

04 03

TRATAMIENTO (4)
06 05 06
05 05

06 05

TRATAMIENTO (1)
04 03 04
03 02 04

03 03 02

TRATAMIENTO (2)
03 04 03
04 03 04
04 03
TRATAMIENTO (3)
06 05 05
05 04 05

06 06 05



PESO DE TUBERCULOS

TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)

6.12 gr. 8.18gr. 5.89 gr. 9.91 gr. 12.28 gr. 13.08 gr. 18.85 gr. 19.25 gr. 20.12 gr. 16.68 gr. 15.93 gr. 103.94 gr.

15.13 gr. 11.91gr. 8.89 gr 11.01 gr.14.73 gr. 9.89 gr. 19.15 gr. 19.30 gr. 16.68 gr. 17.31 gr.
13.96 gr. 10.03 gr. 10.64 gr. 9.98gr. 12.06 gr. 18.79 gr. 20.78 gr. 14.91 gr. 15.50 gr.
TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)

13.09 gr. 10.77 gr 16.4gr. 18.51 gr.18.44 gr. 19.51 gr. 15.98 gr. 16.13 gr. 103.94 gr. 9.23 gr. 8.96 gr. 10.83 gr.

9.91gr. 9.57 gr. 20.89 gr.19.97 gr. 18.75 gr. 26.68 gr. 20.31 gr.15.74 gr. 7.06 gr 11.13 gr 5.97gr.
10.21 gr. 9.42 gr.10.58 gr 20.19 gr. 16.63 gr. 19.39 gr. 21.79 gr. 25.11 gr. 6.13 gr9.14gr13.25gr.
TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)

18.85 gr. 19.53 gr 20.36 gr 15.72 gr. 16.71 gr. 25.94 gr. 11.39 gr. 9.91 gr. 7.07 gr. 15.93gr. 9.82 gr. 5.20 gr.

20.57 gr. 18.79 gr. 17.02 gr. 15.94 gr. 24.84 gr. 9.66 gr. 12.31 gr 10.29 gr. 9.89 gr. 6.8gr. 16.36 gr.
19.24 gr 15.92 gr 19.54 gr 39.82 gr. 8.74gr. 9.84 gr. 10.10 gr. 8.18 gr.
TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)

25.69 gr. 17.82 gr. 40.46 gr. 11.3gr. 9.28 gr. 6.29gr. 9.88 gr. 8.98 gr. 9.88 gr. 19.76 gr. 19.03 gr. 17.38 gr.
14.31 gr. 26.03 gr. 25.71 gr. 5.91 gr. 10.16 gr 13.99 gr. 7.17 gr.10.13 gr. 6.19 gr 19.48 gr. 16.22 gr 18.31gr.

15.91 gr. 16.15 gr. 24.04 gr. 12.93 gr. 7.08 gr. 10.11 gr.9.86 gr. 15.63gr. 20.14 gr. 40.07 gr.
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PESO DE BIOMASA SECO

TRATAMIENTO (1)
0.67 gr. 0.76gr. 0.49 gr.
0.78gr. 0.41gr. 0.88gr.

0.77gr. 0.58 gr.

TRATAMIENTO (2)
0.72gr. 0.68 gr. 0.71gr.
0.68gr. 0.72¢r.

0.69gr. 0.70gr. 1.00gr.

TRATAMIENTO (3)
191¢gr. 1.85gr. 2.19gr.
1.92 gr. 1.78 gr.

1.83gr 2.80gr. 1.81gr.

TRATAMIENO (4)

0.96gr. 1.73gr. 1.55gr. 0.36gr. 0.32gr. 0.44gr.

TRATAMIENTO (2) TRATAMIENTO (3)
0.69gr. 0.71gr. 0.72gr. 1.62gr. 2.61gr. 1.98 gr.
0.66 gr. 0.64gr. 0.68gr. 1.83gr. 1.75¢gr. .

0.69gr. 1.69gr. 0.709r.2.12gr. 1.12gr.

TRATAMIENTO (3) TRATAMIENTO (4)

1.95gr. 1.78gr. 1.94gr. 156 gr. 1.13gr. 2.00 gr.

TRATAMIENTO (4)
0.98gr. 1.12gr. 1.46gr.
3.32¢gr. 1.49gr.

1.40gr. 2.08 gr.

TRATAMIENTO (1)

0.72gr. 0.61gr. 0.64gr.

1.80gr. 1.91gr. 404gr. 1.459gr. 1.219gr. 0.90gr. 0.53 gr. 0.43gr. 0.40 gr.

1.61gr. 2.20gr. 212gr. 1.47gr. 1.05gr.

TRATAMIENTO (4) TRATAMIENTO (1)

0.71gr. 0.63gr. 0.95¢gr.

TRATAMIENTO (2)

1.14gr. 1.39gr. 1.37gr.  0.89gr. 0.67 gr. 0.54 gr. 0.72gr. 0.67 gr. 0.72 gr.

2.00gr. 1.22gr. 1.83gr. 041gr. 056 gr.0.71gr. 1.73gr. 0.92gr. 1.10gr.

14 gr.  0.87gr. 0.93gr.

TRATAMIENTO (1) TRATAMIENTO (2)

0.88 gr. 1.34 gr.

TRATAMIENTO (3)

0.73gr. 0.69gr. 0.65gr.2.08 gr. 2.72gr. 2.05gr.

169gr. 1.30gr. 0.98gr. 0.34gr. 0.45gr. 0.380r. 0.68gr. 0.71gr. 0.67gr2.05gr. 1.83gr. 3.74gr.

1.07gr. 1.17gr. 2.14gr. 0.37gr. 0.32gr. 0.70 gr. 0.66 gr.
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1.30gr. 1.57 gr. 2.57 gr.



ANALISIS DE LA FERTILIDAD DE SUELO
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BERVIGI® DE LABRRATSRIDS
N,

£
La fertilzaciim {
basada en &l

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO Pelots s % ; L
SERVICIO DE LABORATORIO
Laboratorio de Servicio de Suelos : Teléfonos : 24-6206 y 24-7r011 -
NOMBRE DILLMER TOVAR LLIMPE
LOCALIDAD : ACOBAMBA - HUANCAVELICA
LUGAR :
RESULTAD@S DE ANALDSHS Potrero N° de Laboraterio I:?écrm@nL
sustrato 011 -2011 17.01..2011
TEXTURA
pH G.E M.0© P K Al N Arena | Arcilla | Limo
mSicm % (ppm) (ppm) | mer00gr % % % % Fr
6.7 ' 10.18 3.5 214 0.51 74.4 12.0 13.6 A
INTERPRETACION DE ANALISIS .
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez * 1% M.O. X
Extractable Fésforo (P) X i
Reaccion Potasic (K) X
delSuelo | ~ X lcaiclo (Ca) -+
- Magnesic (Mg}
Salinidad Zinc (Zn)
del Manganeso (Mn)
Suelo % N. X
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P, 05 | K, O N P05 | Ky © N P, Og K, ©
NUTRIENTES Kgha | Kghéa | Kghé | Kgha | Kgha | Kgha | Kgha | Kgmé |  Kgind
Minimo 120 180 100
Mérdmo 140 200 120
Recomendaciones [
y observaciones
Especiales
Cultivo Actual | PAPA VAR. CANCHAN
Recomenda- | atempo |El 50 % del N UREA ; 3.0 Bolsas -4
ciones de ferli |deisemorio | Todo el P205 y S.T. : 9.0 Bolsas
lizantes por el el K20 ClL.K. 4.0 Bolsas
Especialista. aAlaporque |El 50 % del N. UREA : 3.0 Bolsas
o macollaje
=
L. INIA
Esmcm;‘ "Experimental Agraria
anta, ~Huancayo
ing Yo 6l Gy ey _

(e} Area de Suelos



PANEL FOTOGRAFICO
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Prepa del sustrato (Musgo mas turba)

Tratamiento Bioldgico del sustrato (musgo més turba) con (Trichoderma harzianum)
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Proceso de la evaluacion de la altura a los 15 dias del trasplante
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Proceso de la evaluacion de la altura de planta a la floracién

Proceso de la evaluacion del niimero de tubérculos por planta
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“Proceso de la evaluacion del peso de tuberculos por planta
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Produccnon final de tuberculos en el expenmento

78




Evaluacion del marchitamiento de plantulas a los 15 dias del trasplante
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