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RESUMEN 

 

 

El cultivo de Capsicum annuum “páprika” en los valles de Huaura y Barranca es un rubro 

importante en la exportación de vegetales en Perú y la enfermedad de la “tristeza” causada 

por Phytophthora capsici Leo. se convierte en un problema sanitario controlado usualmente 

con productos agroquímicos que no ofrecen los resultados esperados. Por ello el ofrecer una 

alternativa ecológica de control preventivo de la enfermedad es el objetivo del presente 

estudio.  

A nivel de vivero se estudió un total de 66 plantines de “páprika” distribuidos en 9 

tratamientos más un tratamiento positivo y otro negativo. Las raíces de los plantines de los 

primeros 9 tratamientos se sumergieron en una solución de  0,2 g de Trichoderma spp./planta 

durante 20 minutos previo  a su traslado al contenedor definitivo; no así los testigos positivo 

y negativo. A la semana, se inoculó 5 ml del fitopatógeno en una concentración de 1x104 

zoosporas/ml-1 al drench. La primera aplicación de Trichoderma spp se realizó a la semana 

de inoculado el patógeno y luego cada 15 días según tratamiento ( 0.2 gr Trichoderma 

spp./planta, 0.4 gr Trichoderma spp./planta o 0.8 gr Trichoderma spp. /planta). Las 

observaciones se ejecutaron con un intervalo de 5 días. 

Los resultados no muestran diferencia significativa de incidencia, severidad y longitud de 

tallo entre los tratamientos. Solo fue significativa a nivel de longitud raíz entre los 

tratamientos al 0.40 gr Trichoderma spp./planta y 0.80 gr Trichoderma spp./planta. 

 

Palabras clave: P. capsici   Capsicum annuum  Control biológico Trichoderma 
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ABSTRACT 

 

 

Huaura and Barranca valleys have Capsicum annuum "paprika" as an important comercial 

peruvian crop  and Phytophthora capsici Leo. as the cause of "sadness" disease. This sanitary 

problem is usually controlled by agrochemicals that not offer the expected results.  

Therefore, yield an ecological alternative to preventive control of the disease is the objective 

of this study. 

At nursery level, a total of 66 "paprika" seedlings distributed in 9 treatments plus a positive 

and a negative treatment were studied. The roots of the seedlings of the first 9 treatments 

were submerged in a solution of 0.2 g of Trichoderma spp. / plant for 20 minutes prior to its 

transfer to the final container; not so the positive and negative controls. A week later, 5 ml 

of the phytopathogen at a concentration of 1x104 zoospores / ml-1 was inoculated by drench.  

The first application of Trichoderma spp was carried out a week after the pathogen was 

inoculated and then every 15 days according to treatment (0.2 gr Trichoderma spp./plant, 

0.4 gr Trichoderma spp./plant or 0.8 gr Trichoderma spp. / plant). The observations were 

executed with 5 days of interval. 

The results show no significant difference in incidence, severity and stem length between 

treatments. It was only significant at the root length level between treatments at 0.40 gr 

Trichoderma spp./plant and 0.80 gr Trichoderma spp./plant. 

 

Keywords: P. capsici  Capsicum annuum  Biological control   Trichoderma  
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INTRODUCCIÓN 

 

En nuestro país el cultivo de “páprika” es un cultivo de exportación de importancia en la 

costa peruana y en zonas interandinas de la sierra, y se exporta seca entera, seca prensada, 

en polvo, triturado, rodajas, conserva, fresco, resina. 

En el año 2009 el Perú se situó como el primer exportador mundial de “páprika” con 

48,125.36 tn y con un precio FOB de 91´604.71 miles de dólares. (ADEX, 2011)1. Para el 

año  2014  el Perú exportó “páprika” con un  valor  FOB de $ 73,420,280 ;  en el 2015 

$ 80,058,469. El año 2016  el valor FOB fue de $ 74´113,296 y para el 2017 $ 62,048,778, 

presentando un crecimiento porcentual negativo al comparar las exportaciones durante el 

periodo 2014 – 2017 (ADEX DATA TRADE, 2018, comunicación personal de S&M Foods) 

. 

El “ají páprika” pertenece al Género Capsicum que comprende a diferentes Especies de ajíes 

que son exportados por nuestro país, tales como, pimiento morrón (31%), paprika entera 

seca (24%), pimiento piquillo (21%), páprika molida (13%), chile ancho (5%), pasta de ají 

(4%), y páprika en trozos (2%) (PromPerú, 2014).  

Sin embargo, el problema de sanidad y el consecuente rechazo del producto por uso o mal 

uso de agroquímicos de parte de U.S.A. y España, mercados marcados por la compra de 

productos inocuos, obligan a encontrar una alternativa viable y de bajo costo para el 

agricultor.  

Esta investigación es una propuesta de control biológico de una de las enfermedades más 

persistentes del cultivo, “marchitez”, causado por un complejo de patógenos, siendo el 

específico para los Capsicum, Phytophthota capsici Leo., utilizando un grupo de hongos del 

género Trichoderma como una propuesta que represente una estrategia de protección del 

ambiente y un beneficio económico a los agricultores. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

Las principales zonas de producción de “páprika” en el Perú son: Arequipa, Ica, Lima, 

Ancash, Lambayeque y Piura; destacándose Barranca como la mayor zona paprikera de 

Lima. Se exporta entera, seca, en polvo, triturada, en rodajas, congelada, resina.  

 

La competencia en el mercado internacional impone un producto de calidad y mayor 

productividad. El ají “páprika” es muy sensible a plagas y enfermedades, las que además 

de bajar la producción deterioran el producto tanto en calidad como su inocuidad. “En 

Majes, más del 50% de los pequeños agricultores asociados y no asociados presenta 

problemas en la calidad de su producto, asociado al problema de plagas y enfermedades 

y post cosecha, etapa en la cual es mayor la incidencia de contaminar el producto con 

micotoxinas” (Borda, E. y G. Choquehuayta, 2010).  

 

Entre los fitopatógenos del cultivo de “páprika” se encuentra Phytopththora capsici Leo. 

causante de la pudrición de cuello y raíces, y de la enfermedad denominada “tristeza, 

marchitez, quemazón,”. Este patógeno con distribución mundial, en México ocasionó 

pérdidas entre el 10% y 100% en cultivos de hortalizas (Avelar, 1989, mencionado por 

Santos , 2010).  

El control químico que se realiza en nuestro país es en base a agroquímicos: fosetil de 

aluminio (compuesto organofosforado), mefenoxam (bencenoide) o sulfato de cobre 

pentahidratado, que no siempre rinden efectos satisfactorios a los agricultores. 
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1.2 Formulación del problema 

 

1.2.1 Problema general 

¿En qué medida la aplicación de Trichoderma spp. actúa como preventivo y 

controlador de la aparición de Phytopthtora capsici  en Capsicum annuum “ají 

páprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de vivero? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

¿La aplicación de las distintas dosis de Trichoderma spp. previene y controla la 

aparición  de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI 

KING, bajo condiciones de vivero? 

 
¿ El número de aplicaciones de Trichoderma spp. previene y controla la aparición de 

Phytophthora capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI KING, bajo 

condiciones de vivero? 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar la concentración y número de aplicaciones de Trichoderma spp. como 

controlador de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI 

KING, bajo condiciones de vivero. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

Determinar la dosis de Trichoderma spp. para prevenir la aparición de Phytophthora 

capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de 

vivero. 

 

Establecer el número de aplicaciones de Trichoderma spp. para prevenir la aparición 

de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI KING, bajo 

condiciones de vivero. 
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1.4 Justificación de la investigación 

Justificación Teórica: 

“Los costos ambientales (impacto sobre la vida silvestre, polinizadores, enemigos 

naturales, peces, calidad de agua y suelo) y el costo social (como el 

envenenamiento de agricultores, personal que los manipula y transporta, 

consumidor), asociados al uso  de plaguicidas, alcanza cerca de 8 billones de 

dólares cada año” (Pimentel y Lehman, 1993)(mencionado por Nava-Pérez, 

Eusebi et al. 2012) 

Existe una gama de tipos de control de la “marchitez” en “páprika” como el manejo 

cultural, genético, químico y el empleo de agentes biológicos (Avelar,1989; 

Goldberg, 1998; Akgüll, D. and M. Mirik. 2008; citados por Guigon et al, 2004). 

El control biológico mediante organismos antagónicos representa una valiosa 

herramienta no química para la protección de los cultivos contra hongos 

fitopatógenos (Ait-Lahsen et al., 2001) (Guigón et al., 2004) y apoya la condición 

de un producto sano y libre de agroquímicos para un mercado exigente; además de 

proteger al suelo evitando el daño a su flora (Vinale et al., 2008) y agua de la 

persistencia del accionar de los agroquímicos.  

 

Justificación Epistemológica 

La Ciencia y su metodología científica se aplican en esta investigación en razón de 

adquirir resultados fundamentados en trabajos previos dentro del área de estudio y 

el desarrollo de una metodología aplicada a las plantas cuando se les cultiva en 

campo. Asimismo, se pretende conseguir una mejora en el manejo de la enfermedad 

de la “tristeza” existente en el cultivo de Capsicum annuum L. “páprika” y 

consolidar este procedimiento bajo la óptica del control por agentes biológicos. 

 

Justificación Legal 

El uso de Plaguicidas Químicos de Uso Agrícola y Plaguicidas Biológicos de Uso 

Agrícola, se encuentra regulado por el Reglamento del Sistema Nacional de 

Plaguicidas de Uso Agrícola, DECRETO SUPREMO Nº 001-2015-MINAGRI que 

tiene por finalidad “prevenir y proteger la salud humana y el ambiente, garantizar 
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la eficacia biológica de los productos, así como orientar su uso y manejo adecuado 

mediante la adopción de buenas prácticas agrícolas en todas las actividades del 

ciclo de vida de los plaguicidas”, aplicable a “toda persona natural o jurídica, 

sociedades de hecho, patrimonios autónomos, o cualquier otra entidad, de derecho 

público o privado, con o sin fines de lucro, en el ámbito de las actividades 

relacionadas al ciclo de vida de los plaguicidas de uso agrícola, en todo el 

territorio nacional”. 

 

Justificación Práctica: 

En nuestro país, y especialmente en “la zona de Barranca, el control químico de la 

“tristeza” en “páprika” representa “un 26.8 % del costo total/ha según declaraciones 

del ing. Fernández ( J. Fernández, comunicación personal, 22 diciembre 2016) .  

Esta investigación es una propuesta de control biológico de la “marchitez” 

utilizando un grupo de hongos del género Trichoderma como una propuesta que 

represente una estrategia de protección del ambiente y un beneficio económico a 

los agricultores dedicados a este cultivo bajo este método.  

 

1.5 Delimitaciones del estudio 

 El estudio se realizó en el vivero de plantas ornamentales de la Facultad de 

Ingeniería Agraria, Alimentaria y Ambiental según el cronograma agronómico para 

el cultivo de “páprika” y con sustrato traído de La Araya – Barranca, por ser una 

zona paprikera. Las plántulas fueron obtenidas en un vivero comercial certificado, 

las cepas de Trichoderma spp. provinieron de una mezcla comercial utilizado por los 

agricultores y el fitopatógeno de cultivos puros provinieron de la fitoteca de la 

Universidad Nacional Agraria – La Molina. 

 

1.6 Viabilidad del estudio 

El estudio se desarrolló en dos fases: en laboratorio para la obtención de zoosporas 

de Phytophthora capsici Leo. y, en vivero para su inoculación a las plántulas de 

“páprika” y Trichoderma spp comercial. Posteriormente el estudio de gabinete. 

El aspecto limitante fue la no existencia de un laboratorio de microbiología bien 

implementado con reactivos químicos y equipos, y, al servicio de la investigación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1 Investigaciones internacionales 

2.1.1.1  Para la variable Trichoderma spp. 

Guigón et al. (2004) al realizar una investigación del tipo experimental sobre 

antagonismo de 6 cepas de Trichoderma spp. extraídas de suelos de áreas agrícolas 

que presentaban plantas sanas y con “marchitez” causada por Phytophthora capsici 

Leo. y enfrentarla con este fitopatógeno extraído del chile jalapeño; encontraron en 

algunas de ellas diferencias altamente significativas tanto “in vitro” como en 

invernadero, y a dos de ellas las proponen como alternativas efectivas para el 

biocontrol de la marchitez del chile causada por este patógeno y la biofertilización 

del cultivo. 

Ezziyyani et al. (2004) en ensayos experimentales de Trichoderma harzianum sobre 

control biológico en Capsicum annuum L.) “pimiento” var. California Wonder, 

muy sensible al ataque del hongo Phytophthora capsici, comparó su desarrollo en 

tres diferentes medios y soportes de cultivo. El método de producción de la biomasa 

de Trichoderma harzianum fue el más rentable por su rápido y abundante 

crecimiento, viabilidad y bajo costo para utilizarlo como inóculo del suelo.  El test 

del antagonismo “in vitro” de ambos mostró que Trichoderma harzianum aumenta 

los niveles de enzimas hidrolíticas β-1,3- glucanasa (lisis enzimática), ejerce una 

mayor competencia por espacio y nutrientes e interacciona directamente con el 

patógeno (micoparasitismo), y por lo tanto, juega un papel importante en la 

reducción y destrucción de la colonia del patógeno. El filtrado del medio PDB 

donde se había cultivado Trichoderma harzianum afectó al crecimiento de las 
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radículas de las semillas “in vitro”. En ensayos “in vivo” las plantas crecidas a partir 

de semillas tratadas mostraron un peso seco superior al testigo. En definitiva, el 

tratamiento con Trichoderma harzianum redujo hasta un 65% la «tristeza» causada 

por el patógeno en plantas de “pimiento”. 

 

Fernández-Herrera et al. (2007) estudiaron incidencia de Phytophthora capsici, 

Rhizoctonia solani y Fusarium oxysporum, y su influencia en el crecimiento de 

Lycopersicon esculentum Mill.) “jitomate” var. Río Grande. Inocularon plantas de 

“jitomate” con Phytophthora capsici (5 x 104 zoosporas mL-1), Rhizoctonia solani 

(2% de grano infectado; grano/suelo), Fusarium oxysporum (5 x 106 conidios mL-

1) y la mezcla de los tres hongos a la misma concentración, para evaluar la eficacia 

biológica de productos comerciales a base de Bacillus subtilis Cohn, hongos 

micorrícicos arbusculares, Trichoderma harzianum Rifai y bacterias benéficas en 

condiciones de invernadero. Evaluaron la incidencia de la enfermedad a los 50 días 

después de la inoculación de los hongos, y la altura y biomasa seca total de las 

plántulas a los 35 días de edad. usaron un diseño completamente al azar, la unidad 

experimental estuvo constituida por cinco plántulas por repetición y 3 repeticiones 

por tratamiento. Los productos evaluados no protegieron a las plantas de “jitomate” 

de la infección ocasionada por P. capsici, F. oxysporum y la inoculación conjunta 

de los tres fitopatógenos. Sin embargo, la infección por Rhizoctonia solani fue 

reducida de manera eficiente con estos productos: Trichoderma harzianum fue 

eficiente al 100%, mientras que los tratamientos Bio, End y 343 protegieron 73.3% 

a las plántulas en un suelo infestado con inóculo de este patógeno. En los 

tratamientos Bio, Bio + End y End + 343 se incrementó la altura 162.7, 149.4 y 

47%, respectivamente. La inoculación de P. capsici fue alta: 5 x 104 zoosporas mL-

1 por planta. 

 

Vinale et al. (2008) realizaron una revisión del Género Trichoderma y presentaron 

resultados sobre biocontrol generado por la interacción Trichoderma-planta-

patógeno, aspectos biológicos sobre el tema, sobre la supresión de enfermedades. 

Así mismo refuerza la rápida identificación de cepas efectivas y sus aplicaciones, 

pero también los potenciales para la mejora de las cepas naturales de Trichoderma. 
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En el estudio realizado en cuatro cepas de Trichoderma spp nativas del noreste de 

México, e identificadas mediante secuenciación ITS 1, el grupo de Mendoza et al. 

(2011) evaluó su capacidad antagonista contra los hongos fitopatógenos como 

Macrophomina phaseolina y Fusarium oxysporum. Según este tipo de 

identificación, correspondieron a las especies T. hammatum (HK701); T. 

koningiopsis (HK702); T. asperellum (HK703) y Trichoderma sp (HK704) que por 

pruebas de antagonismo muestran que inhiben por competencia el crecimiento de 

M. phaseolina y F. oxysporum. La especie HK702 tiene la capacidad de 

hiperparasitar a dichos fitopatógenos. También evaluaron la promoción de 

crecimiento de T. asperellum HK703, en maíz (Pionner 30P49®), usando para ello 

concentraciones de tratamiento de 1x10e2 hasta 1x10e6 esp/mL.  

 

2.1.1.2  Para la variable Phytophthora capsici Leo. 

Según Anaya y Romero (1999) la pudrición de la raíz originada por Phytophthora 

capsici L. puede ser causada en el Género Capsicum por sus oosporas y “son la única 

fuente de inóculo primario y pueden sobrevivir en el suelo por más de dos años en 

ausencia del hospedero. El micelio es una fuente importante de inóculo secundario. 

En los EE UU requiere de ambos grupos de compatibilidad para sobrevivir largos 

periodos y la resistencia a Mefenoxan aparece continuamente en múltiples campos. 

No obstante, por los resultados de los estudios realizados por Hurtado ( 2008 ), en  la 

Costa Peruana principalmente, es propagado como clon y sobrevive como clon por 

varios años. Tiene características de patógeno introducido. 

Para el control de la “tristeza” o “marchitez” en “páprika”  nuestros agricultores 

aplican “productos a base de sulfato de cobre pentahidratado sistémico y no 

sistémico; metalaxyl (afecta síntesis de ácidos nucleicos del hongo); fosetyl aluminio 

(impide formación de zoosporangios y liberación de zoosporas y estimula 

incremento de fitoalexinas); fosfito y fosfonato de potasio ( estimula formación de 

fitoalexinas)” ( Anculle, A. 2006). Por su fisiología como Oomycete, los fungicidas 

que interrumpen la biosíntesis del ergosterol no los afecta pues no sintetizan esterol 

y los consiguen de sus hospederos; asimismo ha adquirido resistencia al metalaxyl 

(Tyler, 2001)  
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Santos ( 2010) evaluó 51 accesiones de chile buscando fuentes de resistencia de P. 

capsici y lo enfrentó a metalaxyl, fosetil aluminio y tiabendazol para evaluar la 

sensibilidad del “chile” Serrano Criollo de Morelos 334 (SCM334) resistente a P. 

capsici como portainjerto de las variedades susceptibles para el manejo de la 

“marchitez”. Según sus resultados se demuestra que P. capsici tiene una sensibilidad 

intermedia a metalaxyl y sensible a fosetil aluminio y tiabendazol; asimismo, que de 

los cuatro tipos de chile injertados sobre el criollo SCM334, no todos los tipos fueron 

compatibles con el SCM334 (serrano, morrón y jalapeño). En el tipo compatible 

(poblano), el injerto evitó la infección de P. capsici, pero no la de Fusarium solani. 

El uso del criollo de Morelos (SCM334) y CP1063 representan una alternativa de 

manejo de Phytopthora capsici 

 

2.1.2 Investigaciones nacionales 

En nuestro país la siembra de “páprika” generalmente es indirecta mediante plántulas 

de unos 30 días aproximadamente que se trasplantan al surco. Luego de 3 riegos se 

aporca de tal manera que poco a poco las plantas quedan lejos del agua y sólo contacta 

con ellas por capilaridad y no directamente (Bazán de Segura, 1975). 

Para Lucana (2012) el objetivo de su investigación fue evaluar la  resistencia a P. 

capsici L., en diferentes plantas del género Capsicum y los enfrentó a 19 aislamientos 

de P. capsici L., procedentes de la colección del área de Fitopatología de la 

Universidad Nacional Agraria la Malina; siendo el aislamiento 052 procedente de 

Oxapampa Baja el más patogénico y el utilizado para su ensayo, el método de 

inoculación fue la de suspensión de zoosporas. Las variedades fueron evaluadas en 

condiciones de invernadero bajo un diseño completamente al azar. Se observó 

distintos grados de susceptibilidad, donde nueve variedades se ubicaron como las 

más susceptibles y cinco de ellas como menos susceptibles. Se concluyó que no hay 

variedades resistentes a P. capsici L. dentro de las especies de Capsicum evaluadas, 

pero algunas se comportan como menos susceptibles que los cultivares más 

difundidas actualmente. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Género Trichoderma spp. 

 
Son hongos de vida libre en suelos y ecosistemas de raíz, fáciles de aislar y cultivar 

en medios de cultivo natural o semisintético. Debido a su habilidad de proteger a las 

plantas y contener las poblaciones de patógenos en diferentes condiciones de suelo, 

se comercializa ampliamente en el mercado como bioplaguicidas, biofertilizantes y 

enmiendas del suelo ( Vinale et al., 2008). 

 

Hongos utilizados en control biológico por ser antagonista de agentes biológicos 

productores de enfermedades en plantas. Su accionar se debe a diferentes 

mecanismos: indirectos (competencia por alimento y espacio, modificación del 

medio ambiente, promoción de crecimiento vegetal o sus defensas naturales, 

antibiosis) o directos (micoparasitismo; como el enrollamiento y formación de 

apresorios referido por Benítez et al, (2004), dependiendo de las razas de 

Trichoderma empleada. 

 

Producen metabolitos volátiles tóxicos como etanol, CO2 (T. harzianum produce 

ambos) y acetaldehído; antibióticos (como la viridina y la gliotoxina, por T. viride), 

liberan enzimas líticas como celulasas, B-1,3-glucanasa, quitinasa, lipasas y 

proteasas (esta capacidad parece ser el principal mecanismo del antagonismo). 

(Restrepo et al, 1985; mencionado por García, M. 2002). 

En el caso de Capsicum annuum tratado con T. harzianum frente a P. capsici se halla 

capsidiol como la principal fitoalexina acumulada en los tejidos afectados (Ahmed, 

S.et al., 2000)  

 

El género Trichoderma presenta la siguiente Clasificación (Argumedo et al., 2009): 

Reino: Mycetae 

                    División: Eumycota 

                        Sub-División: Ascomycotina 

                            Clase: Euascomycetes, 

                                Orden: Hypocreales 

                                        Familia: Hypocraceae 

                                             Género: Trichoderma 
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Entre las principales características del Género, según García, M. (2002) están:  

- Colonias con crecimiento rápido en cultivo. La colonia puede ser flocosa o 

afelpada, con numerosos tipos intermedio dependiendo de la estructura de los 

conidióforos. El color se debe mayormente a la pigmentación de las esporas y van 

de blanco a verde. 

- Pueden excretar pigmentos al medio y presentar olores característicos según 

especies. 

- El micelio se compone de hifas hialinas, septadas, muy ramificadas y de paredes 

lisas. 

- En la mayoría de las especies hay presencia de clamidosporas globosas o 

subglobosas, incoloras y de pared lisa. Conidióforos muy ramificados, cónicos o 

piramidales. Las ramas principales de los conidióforos producen numerosas ramas 

laterales más pequeñas que salen en forma sencilla o en grupos de más de tres y 

éstas a su vez pueden producir ramas más pequeñas y así sucesivamente. Todas 

estas ramas aumentan de tamaño a medida que se alejan del ápice, de tal forma 

que las ramas principales del conidióforo generalmente tienen apariencia de 

conífera. 

- Las fiálides generalmente tienen forma de botella, generalmente más estrechas en 

la base que por arriba de la mitad y de allí atenuada al ápice en un cuello estrecho 

cónico o subcilíndrico. En la mayoría de los casos, las fiálides terminales son 

ligeramente más largas que las que salen debajo de ellas. Las conidias son 

fialosporas producidas en el ápice de las fiálides formando cabezas globosas de 

menos de 15 u de diámetro. Estas fialosporas pueden ser de forma subglobosa, 

elipsoidal, elíptico-cilíndrico, oblongas, etc., de paredes lisas o rugosas y junto 

con el color y tamaño de las mismas pueden servir de ayuda taxonómica en la 

separación de las especies. 

 

El género Trichoderma es la mejor fuente del complejo celulasa extracelular, capaz 

de solubilizar celulosa cristalina y produce tres diferentes grupos de micotoxinas 

(García, 2002). 

- Sesquiterpenos: base de las micotoxinas llamadas trichothecinas ampliamente 

encontradas como metabolitos. 
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- Mezclas complejas de péptidos acilados en el N terminal con ácidos grasos y en 

lugar del C terminal poseen B-aminoalcoholes, constituyendo los ácidos N-

Péptido-B-aminoalcoholgrasos.  

 

- Metabolitos fúngicos caracterizados por la función isocianuro, tales como la 

Tricoviridina. 

 

 

2.2.2 Género Phytophthora 

Incluye más de 90 especies descritas e infectan más de 1000 especies vegetales 

posiblemente haciéndolos posiblemente los más devastadores agentes patógenos de 

plantas dicotiledóneas. 

 

En cuanto a Phytophthora capsici , fue descrito por primera vez sobre “pimiento” en 

Nuevo México, U.S.A.  (Leonian, 1922) y es causante de enfermedades en un vasto 

número de hortalizas del Género Capsicum, sean pungentes como “chile” (Castro et 

al., 2012) o dulces (Ristaino and Johhnson, 1999), “calabaza” (Ristaino, 1990), 

“cacao” (Appiah, 2004), “níspero” (Hurtado, 2008), etc.  En sensu lato infecta 51 

Géneros en 28 Familias, atacando raíces, frutos, tallos, plántulas, vainas, cápsulas del 

algodón (Phytophthora Database).  

 

En Perú fue reportado por primera vez en 1971 por Fernandez-Northcote, como 

fitopatógeno causante de la marchitez y pudrición de la raíz en diferentes especies de 

Capsicum (citado por Hurtado-Gonzales et al. 2008). 

 

En la tesis de Hurtado ( 2008 ) acerca de su sobrevivencia y propagación, y en base 

a sus estudios en un área que comprendió desde Ica a Trujillo principalmente, 

concluye en que “los aislamientos de P. capsici a partir de 4 especies de Capsicum 

y “tomate” en 33 localidades del Perú durante 2005 – 2007, revelaron una 

sorprendente homogeneidad poblacional con una muy baja diversidad genotípica y 

genética comparada con la población de U.S.A. El análisis del tipo de apareamiento 

dejó ver que los 227 aislamientos eran del tipo A2…”.  La diversidad genotípica 

correspondió a 2 tipos clonales: PcPE-1 y PC-PE-2. Este conocimiento, según el 
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mismo autor, serviría para “seleccionar líneas de plantas resistentes a estas 

reducidas líneas clonales.” 

 

2.2.2.1 Clasificación 

Acorde a Erwin and Ribeiro (1996) (mencionado por Hurtado, 2008) P. capsici 

se identificó inicialmente en Nuevo México en 1922 y el Género Phytophthora 

se clasificó dentro del Reino Fungi. Sin embargo, en estudios detallados a nivel 

fisiológico, bioquímicos y filogenéticos ubican a los Oomicetos, como P. 

capsici, en una línea única de organismos eucarióticos más relacionados con las 

algas pardas y muy distantes de los hongos verdaderos. 

 

Las principales diferencias son: la pared celular del oomiceto está compuesta de 

β-1-3 glucanos y con pequeñas cantidades o sin quitina; son auxótrofos de esterol 

(lo que constituye una gran distinción con los hongos verdaderos) y tiamina, y, 

sus membranas están compuestas por lípidos inusuales; la mayor parte del ciclo 

de vida del oomiceto es diploide en tanto que los hongos filamentosos son 

haploides; hifas no septadas y los oomicetos producen esporas biflageladas 

nadadoras. 

 

Es debido a estas diferencias que la mayoría de las estrategias de control de 

oomicetos no son efectivas (Fabritius et al. 1997) (Lamour y  Hausbeck 2002).  

 

El Reino Chromista es una propuesta de Cavalier-Smith,en 1998, que amplía los 

dominios de Mayr a 5 Reinos: Protozoa, Animalia, Fungi, Plantae y Chromista; 

a diferencia de los Sistemas Haeckel (1894), Copeland (1956),Whittaker  (1969) 

y  Margulis (1988-1996).  
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REINO : Chromista  

    PHYLUM : Oomycota 

        CLASE : Oomycete 

            SUBCLASE : Peronosporomycetidae 

                 ORDEN : Pythiales 

                      FAMILIA : Pythiaceae 

                           GÉNERO : Phytophthora 

                                 ESPECIE : capsici 

 
2.2.2.2 Descripción 

Análisis de isoenzimas de 84 aislamientos de una colección mundial indica que P. 

capsici es una especie genéticamente compleja que contiene tres Subgrupos 

(Oudemans y Coffey, 1991): 

Subgrupo  CAP1, contiene la mayoría de los aislamientos de solanáceas hospederas 

y cucurbitáceas anuales, así como algunos aislamientos de “pimienta negra” y “cacao” 

descritas previamente como P. palmivora MF4 (Kaosiri y Zentmyer 1980).  

Subgrupo CAP2, contiene aislamientos principalmente de cultivos tropicales como 

la “pimienta negra”, “cacao”, “papaya”, “macadamia”, y “caucho”, como también 

aislamientos de Hawaii tentativamente propuestos como P. tropicalis por  Uchida y 

Aragaki (1989) y Aragaki y Uchida (1992).  

Subgrupo CAP3, con menor diversidad genética, incluye aislamientos de “cacao” 

de Brasil.  

 

Aislamientos previamente identificados como P. palmivora MF4 se presentaron en 

los tres Subgrupos. Förster y Coffey (1991), en datos que involucran a patrones de 

RFLP del ADN mitocondrial, notaron igualmente que P. palmivora MF4 se agrupó 

con aislamientos de P. capsici de C. annuum “pimiento”. Mchau y Coffey (1995), 

utilizando 113 aislamientos de P. capsici, la mayoría incluidos en los reportes de 

(Oudemans y Coffey, 1991b), realizaron análisis adicionales de 15 isoenzimas. Estos 

aislamientos mostraron separarse en dos subgrupos, CAPA y CAPB. Cada subgrupo 

incluía aislamientos a partir de una amplia gama de hospederos y locaciones 

geográficas. Sin embargo, algunos miembros de cada Subgrupo variaban en 

morfología. Esto apoyó la redescripción por Tsao y Alizadeh (1988) que consolida 
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estos tipos como P. capsici. Una redescripción posterior (Mchau y Coffey, 1995) 

añadió datos genéticos de isoenzimas a los datos morfológicos. Blaha  ( 1990 ) 

diferenció P. palmivora, P. megakarya, y P. capsici mediante el uso de dos sistemas 

enzimáticos. Hwang et al. (1991) distinguieron cuatro grupos de P. capsici aislados 

en pimiento sobre la base de patrones de RFLP del ADN mitocondrial 

(www.phytophthoradb.org )  

 

2.2.2.3 Esporangios 

Mayormente papilados, a veces parece semipapilado (engrosamiento apical de 

1.4 a 9.2 µm). Ocasionalmente con 2 o 3 ápices. Su forma está influenciada por 

la luz y otras condiciones culturales, va de sub-esférica a ovoide, obovoide, 

elipsoide, fusiforme, piriforme a formas distorsionadas.  Predominantemente 

cónicos en la base y caducos, con pedicelos largos con una longitud de 35 a 138 

µm. La relación alto-ancho es diferente en varios reportes según el cultivo (agar, 

agua, luz, oscuridad), pero fue más típica en el subgrupo CAPB y el más 

pequeño del subgrupo CAPA. Esporangios formados bajo luz se ven 

irregularmente ramificados y simpodiales si es en agua. 

La longitud del pedicelo varía según el origen de los aislamientos;  37.5 - 98.6 

µm si provienen de pimienta y 31,5-85,3 para aquellos de cucurbitáceas 

(Ristaino, 1990 ). La mayoría de aislamientos del subgrupo CAPA presentan 

esporangios elipsoides redondeados, y algunos pueden tener más de 1 papila. En 

cambio, la mayoría de los aislamientos del subgrupo CAPB producen 

esporangios elipsoides-lanceolados 

En el caso de los esporangios del subgrupo CAPB se presentan sobre 

esporangióforos umbelados. Pero, estos rasgos morfológicos no fueron 

característicos en todos los aislamientos del sub-grupo. La longitud pedicelar 

varía de 34.7 - 138 µm, y el valor promedio fue significativamente mayor para 

CAPB. Acorde a Stamps et al. (1990) y su clave para reconocer Especies, P. 

capsici se distingue de otras especies en el grupo II por su producción de 

pedicelos largos en esporangios caducos con formas que varían desde casi 

esférica a alargada con una base cónica.  

 

 

 

http://www.phytophthoradb.org/
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2.2.2.4 Clamidosporas  

Según Ristaino, J.( 1990 ) en los aislamientos a partir de “ají” o cucurbitáceas 

no se forman aunque fueron reportadas en Irán. Son abundantes en aislamientos 

a partir de Piper niger, “cacao” y “macadamia” (Alizadeh and Tsao 1985; 

Uchida and Aragaki 1985; Tsao, P, (1991). Su diámetro es de 28 - 29 µm y con 

un grosor en la pared de 2.4 - 2.7 µm. Son terminales o intercalares. Su 

producción en algunos aislamientos está condicionado al método de cultivo.  

 

2.2.2.5 Órganos sexuales 

A pesar que P. capsici es predominantemente heterotálico; se han observado 

oosporas. Las estructuras sexuales son los anteridios y las oogonias. Los 

anteridios son anfígenos (crece hacia la oogonia). Las oogonias son esféricas o 

subesférica, de hialinas a marrones, sus dimensiones dependen del hospedero y 

varían de 23 - 50 micras. Las oosporas son predominantemente abundantes con 

un espesor de pared de 2 a 6 micras (Tsao, P. 1991). El largo plazo de 

supervivencia fuera del tejido huésped se debe a que la oospora tiene una gruesa 

pared de varias capas de β-glucano y celulosa. Estas oosporas requieren un 

período de latencia mínimo de un mes antes de germinar directamente o 

mediante la formación de esporangios (Fogg  y Johnston, 2003) (Erwin y 

Ribeyro, 1996). 

 

2.2.2.6 Temperatura de Crecimiento  

Temperatura mínima de crecimiento es de 10°C, óptima es 28°C, y la máxima 

es mayor de 35°C. Varios informes muestran datos diferentes para mínima, 

óptima y temperaturas máximas: los aislados de CAP1 con la excepción de tres 

aislamientos crecieron bien en 35°C. Cuatro aislamientos de CAP2 crecieron 

poco a 35°C. Aísla de CAP3 crecieron pobremente o nada en 35°C. Las 

temperaturas óptimas para el crecimiento entre todos los aislamientos variaron 

de 24 a 33 ° C (Mchau y Coffey, 1995). 

 

2.2.2.7 Características Distintivas 

P. capsici se distingue de otras especies en el grupo II por sus pedicelos largos 

en esporangios caducos con formas que varían desde casi esférica a alargada con 
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una base cónica. P. parasitica produce esporangios más redondeados que no son 

caducos;  P. palmivora produce esporangios ovoides caducos pero con pedicelos 

cortos. 

 

2.2.2.8 Reproducción 

 2.2.2.8.1  Reproducción Asexual 

De forma indirecta por zoosporas o directamente por los esporangios. 

La germinación se puede dar en forma directa o indirecta. La 

germinación indirecta se realiza cuando se liberan las zoosporas 

biflageladas de los zoosporangios, en cambio, la directa produce un 

tubo germinal. En condiciones adecuadas ocurre la meiosis y la oospora 

germina para producir un esporangio en la punta del tubo germinativo 

(a veces el tubo germinativo penetra directamente en los tejidos del 

huésped en vez de formar un esporangio). Los esporangios maduros se 

desprenden fácilmente por la lluvia y el riego, pueden germinar 

directamente o sumergidos, liberando de 20 – 40 zoosporas móviles 

biflageladas (Hickman, 1970). 

 

Las zoosporas después de su liberación están en movimiento, que van 

perdiendo gradualmente hasta quedar en reposo. Son móviles desde 15 

minutos a 24°C hasta 24 horas a 12°C. Treinta minutos después de 

alcanzar el reposo a 12°C, las zoosporas pierden sus flagelos y emiten 

un tubo germinativo, que produce infección.  

La germinación de las zoosporas puede ocurrir a temperaturas entre 3°C 

y 28°C. El hongo se desarrolla rápidamente en los tejidos que ha 

infectado a temperaturas entre 20°C y 23°C. 

 

Estas zoosporas exhiben geotropismo negativo y quimiotaxis siguiendo 

gradientes de nutrientes mientras nadan (Erwin and Ribeiro, 1996) 

acumulándose alrededor de la zona posterior al ápice de la raíz o en 

heridas (Hickman, 1970). Una vez que contacta la superficie de la 

planta enquistan y germinan produciendo tubos de germinación 

(Hickman, 1970) y penetran la cutícula en 1 hora ( Lamour and 
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Hausbeck, dato no publicado ) (mencionado por Hausbeck & Lamour. 

2004). La penetración de la superficie de la hoja por P. capsici ocurre 

directamente y a través de aberturas naturales como los estomas 

(Katsura and Miyazaki, 1960). P. capsici produce una enzima 

extracelular que apertura una brecha en la epidermis del hospedero y se 

ramifica en el tejido susceptible del mismo.   

 

Las oosporas se pueden formar tanto en las raíces como en los tallos 

pudiendo estar presentes dos grupos de apareamiento denominados A1 

y A2, en una misma planta. Las oosporas son predominantemente 

pleróticas con una pared de espesor entre 2 y 6 um, y el diámetro de las 

mismas varia de 23.7 a 34.9 um. (Stamps, 1985). 

El esporangio contiene de 2 a 8 zoosporas biflageladas que salen 

nadando, cuando hay suficiente agua, por una abertura del esporangio. 

Las zoosporas se enquistan en la superficie del huésped y luego 

germinan y penetran directamente en los tejidos del huésped con el tubo 

germinativo. El tubo germinativo se ramifica entre las células formando 

un micelio intercelular  

Phytophthora no necesita de heridas para ingresar a las células de la 

planta (penetra directamente), una vez dentro de ellas causa pudriciones 

en el tejido y forman micelios, estos micelios son las estructuras 

vegetativas que van a dar origen a la formación de zoosporangios y 

oosporas. (Aguilar , 2009) 

   

2.2.2.8.2  Reproducción Sexual 

Phytophthora capsici es una especie heterotálica (autoestéril) y requiere 

la interacción de 2 grupos de acoplamiento (A1 y A2) para completar 

el estadío sexual y producir oosporas sexuales de paredes gruesas 

capaces de sobrevivir fuera del hospedero, por varios años en el suelo, 

y germinar en condiciones ambientales favorables. (Hurtado, 2008). 

 

Cuando se encuentran hifas de dos tipos de acoplamiento, se diferencian 

en un anteridio y un oogonio. Después de la fusión de los núcleos, se 

forma la oospora.  
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En U.S.A. ambos grupos se encuentra en la mayoría de las ocasiones y 

tienen un rol principal en la epidemiología de la enfermedad (Lamour 

y Hausbeck,  2000, 2001, mencionado por Hurtado-Gonzales et al. 

2008).También se halló en arroyos usados para el riego de vegetales en 

Michigan produciendo infección en diversas malezas (Ploetz et al, 

2002)(French– Monar et al. 2006). En muchos casos la rotación del 

cultivo no ha reducido el inóculo residual de manera suficiente como 

para proveer protección efectiva (Lamour y Hausbeck, 2003)  

 

Hurtado (2008), demostró en zonas costeras del Perú, mediante la 

técnica de polimorfismo en longitud de fragmentos amplificados 

(AFLP), que en 221 muestras de un total de 227 aislamientos de P. 

capsici, tienen el mismo genotipo y heterocigosis fija (según el estudio 

del polimorfismo de nucleótido simple ) sugiriendo un solo linaje clonal 

disperso. También halló en todos los aislamientos el grupo de 

acoplamiento A2. 

No obstante, en zonas de ceja de selva como Oxapampa se encontraron 

los mismos clones que en costa y los 2 tipos de acoplamiento A1 y A2 

( Julvey  et al. 2011). 

 

En climas secos, cálidos o incluso demasiado fríos, el hongo sobrevive 

en forma de oosporas, clamidosporas o micelio que puede una vez más 

iniciar nuevas infecciones cuando las condiciones son favorables. 

 

El desarrollo del hongo en diferentes medios artificiales es óptimo a 

temperaturas entre 18 y 24°C. Las temperaturas críticas son < 3°C > 

30°C: la producción de esporangios o zoosporangios es óptima con 

100% de humedad relativa y con menos del 91% no se forman. La 

temperatura óptima para la esporulación esta entre 18 y 22°C y su 

formación es rápida y abundante apareciendo dentro de las 8 horas y 

son muy numerosas a las 14 horas. 
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Figura 1. Ciclo de vida de Phytophthora capsici Leo. agente causal de la 
"tristeza" en "pimiento" 

  
Nota: Ristaino, y Jhonston. (1999). Ecologically Based Approaches  to Management 
of Phytophthora Blight on Bell Pepper. 

 

 

Figura 2. Ciclo de vida de P. capsici y sus fases de reproducción sexual y asexual 

 
Nota: http://nature.berkeley.edu/comtf/html/photomicrographs_-_structures.html 
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Figura 3. Esporangios y esporas de P. capsici Leo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Svecova(2010). Control of phytopathogenic fungi 
 in horticultural crops by natural plants extracts 

 
 

2.3 Bases filosóficas 

Esta tesis pretende fomentar una agricultura orgánica alternativa frente a la propuesta 

de la Revolución Verde desde 1950  y que llegó a Latinoamérica entre 1960 – 1970. 

Su enorme impacto negativo como: erosión del suelo, Salinización y anegamiento de 

suelos muy irrigados, uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas, agotamiento de 

acuíferos, pérdida de diversidad genética, defosteración, consumo de combustibles 

fósiles y liberación de gases invernadero (Echarri, 1998). “Por su origen la 

agricultura orgánica surge desde una concepción integral, donde se involucran 

elementos técnicos, sociales, económicos y agroecológicos. No se trata de la mera 

sustitución del modelo productivo o de insumos de síntesis artificial por insumos 

naturales. La agricultura orgánica es una opción integral de desarrollo capaz de 

consolidar la producción de alimentos saludables en mercados altamente 

competitivos y crecientes” (Amador, 1999). 

En nuestro país es conocido el nivel de la agricultura en tiempos de nuestros 

antepasados pre-incas e incas, utilizando la chaquitaclla y productos naturales. La 

agricultura orgánica, une prácticas tradicionales de producción y los avances 

tecnológicos no contaminantes. Se mencionan a Lady Eve Balfour, Rudoph Steiner, 

Mokichi Okada, como los pioneros y quienes sentaron las bases filosóficas en esta 

área. Asímismo, a Carson (1964) quien en su libro “La primavera silenciosa” nos 

hace conocer el riesgo del abuso de los agroquímicos sobre la naturaleza.    
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2.4 Definición de términos básicos 

ADNmt : ADN mitocondrial, genoma existente en el interior de las mitocondrias 
formado por un cromosoma circular de ADN 

AFLP : combinación de los métodos de PCR (Reacción en Cadena de la Polimerasa) 

y análisis de fragmentos de restricción, con el fin de detectar polimorfismos debidos 

a modificaciones en la secuencia de ADN que comprende los sitios de corte de las 

enzimas de restricción. Este cambio se percibe como un patrón diferente, en número 

y tamaño, de bandas generadas. 

Antagonista : cualquier organismo que interfiere en la supervivencia o desarrollo de 

los patógenos. 

Anteridio anfígeno : anteridio que crece debajo de la oogonia.  

Bioplaguicidas : “Los bioplaguicidas son ciertos tipos de plaguicidas derivados de 

materiales naturales tales como animales, plantas, bacterias y algunos minerales” 

(EPA, 2003). 

Biofertilizantes : insumos formulados con uno o varios microorganismos, los cuales, 

de una forma u otra, proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes cuando se 

aplican a los cultivos  

Clamidosporas, esporas que se forman del engrosamiento de las hifas. No se 

consideran formas de reproducción, sino de resistencia, porque generalmente nacen 

en condiciones adversas. 

Conidios basípetos : cuando en el proceso de formación de conidios el más joven 

está en la base del grupo 

Fiálide: célula conidiógena que produce conidios blásticos de manera basípeta. 

Fialosporas : espora originada en una fiálide. 

Fitoalexina : metabolitos secundarios producidos por las plantas, inducidos 

fundamentalmente en respuesta de hipersensibilidad a las enfermedades fúngicas y a 

infecciones virales.  

http://salud.glosario.net/terminos-medicos-de-enfermedades/cromosoma-2826.html
http://salud.glosario.net/terminos-medicos-de-enfermedades/adn-2740.html
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Flocosa : tomentoso; que tiene una capa de pelos cortos, suaves y entrelazados que 

cubre la superficie 

Heterotálico : en la reproducción sexual de algunos tipos de hongos se requiere la 

unión de dos talos diferentes (+y -/ a y b).  

Hospedero : organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre sí, ya sea en 

una simbiosis de parásito, un comensal o un mutualista. 

Isoenzimas : distintas formas moleculares de una misma enzima que presentan o 

muestran especificidad por el mismo sustrato. 

Líneas clonales: grupo de organismos o células con la misma constitución genética 

y que son descendientes del mismo ancestro por reproducción asexual. 

Oosporas pleróticas :cuando llenan por completo la oogonia.  

Polimorfismo Genético : existencia de distintos alelos de un mismo gen, lo que 

implica cambios en la secuencia genética entre integrantes de una cierta población, 

es una variación en la secuencia de un lugar determinado del ADN entre los 

individuos de una población. 

Pudrición: Reblandecimiento, decoloración y con frecuencia desintegración de los 

tejidos de una planta como resultado de infección bacteriana o fungosa. 

Resistencia: Capacidad que tiene un organismo para superar, totalmente o hasta 

cierto grado, el efecto de un patógeno u otro factor perjudicial. 

RFLP : (polimorfismos de longitud de fragmentos de restricción), variaciones de las 

bases nitrogenadas en el sitio donde una enzima de restricción corta un segmento de 

ADN. Estas variaciones afectan el tamaño de los fragmentos que resultan del corte. 

Los RFLP se pueden utilizar como marcadores en la construcción de mapas físicos y 

de ligamiento.   

Sistémico: Que se difunde internamente por toda la planta; dícese de un patógeno o 

un compuesto químico. 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
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2.5 Hipótesis de investigación 

 

2.5.1 Hipótesis general 

Trichoderma spp. controla la aparición de Phytophthora capsici Leo. en Capsicum 

annuum “ají páprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de vivero. 

 

2.5.2 Hipótesis específicas 

Las distintas dosis de Trichoderma spp. influyen de manera diferenciada en el control 

de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI KING, bajo 

condiciones de vivero. 

 
El número de aplicaciones de Trichoderma spp. varía en el control de Phytophthora 

capsici en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de 

vivero. 

 

2.6 Operacionalización de las variables 

Tabla 1 Operacionalización de las Variables 

 

  
Variables Indicadores 

 
1. Variable Dependiente 

 
Control de Phytophthora 
capsici en Capsicum annuum 
“ají páprika]” var. PAPRI 
KING bajo condiciones de 
vivero 

 

 
Incidencia (%),  
 
Porcentaje de plantas enfermas 
 
Severidad (%) 

 

Intensidad de afección de la planta 

 
2. Variable Independiente 

 
Aplicación de Trichoderma 
spp en diferente 
concentración y número de 
aplicaciones 

2.1 Concentración y número de 

aplicaciones T1 de Trichoderma spp. 

2.2 Concentración y número de 

aplicaciones T2 de Trichoderma spp. 

2.3 Concentración y número de 

aplicaciones T3 de Trichoderma spp.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Diseño metodológico 

Tipo de investigación: Aplicada. 

Nivel de investigación: Correlacional. 

Diseño de la Investigación: Experimental 

 

3.2 Población y muestra 

 

3.2.1 Población 

La población en estudio es el cultivo de exportación Capsicum annumm “páprika” 
var. PAPRI KING. 
 

3.2.2 Muestra 

Plantines de Capsicum annuum L. “páprika” var. PAPRI KING, susceptible a la 

enfermedad de la “tristeza” provenientes de un vivero comercial del valle de Huacho, 

con 58 días y con 13 – 14 cm de longitud de tallos. El fitopatógeno Phytophthora 

capsicum se obtuvo como cultivo puro en la Clínica de Diagnosis de Fitopatología y 

Nematología de la Universidad Nacional Agraria La Molina, hongo proveniente de 

Oxapampa e infectante de “rocoto”. En cuanto a los hongos Trichoderma spp., es 

una mezcla de diferentes Especies del mismo Género que se vende comercialmente 

a los agricultores. 

Los 66 plantines de “páprika” se distribuyeron en 9 Tratamientos con 6 repeticiones, 

con diferentes concentraciones de Trichoderma spp. y con 1, 2 o 3 aplicaciones. 

También se tuvo un Testigo Negativo (sin aplicación del inóculo con fitopatógeno) 

y un Testigo Positivo ( con inóculo del patógeno y sin aplicación de Trichoderma 

spp. ), cada uno con 6 repeticiones. Ver Tabla 2.  
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Tabla 2 Tratamientos con Trichoderma spp. según Concentración, Dosis y 
Número de aplicaciones luego de inoculación de P. capsici Leo. en 
plántulas de Capsicum annuum L. 

 

 

*Testigo Positivo: con 5 ml de inóculo de P. c. 
 

3.3 Técnicas de recolección de datos 

 
Esterilización del sustrato 

El sustrato estuvo conformado por una mezcla de tierra agrícola y compost, en una 

proporción de 2:1 previamente esterilizado en autoclave a una temperatura de 105°. 

  
Inoculación de plantas con los antagonistas Trichoderma spp. 

Los hongos antagonistas del Género Trichoderma se compraron en el comercio y se 

aplicaron según sus instrucciones. En este caso, el producto fue una mezcla de T. 

asperellum, T. virens , T. virilis y T. harzianum. 

Siendo el uso de Trichoderma spp. una práctica preventiva y no sistémica contra la 

enfermedad y protección de la planta ante el ataque del patógeno (García, 2002), se 

procedió, primero a inocular el hongo antagonista. Como su lugar de acción es la 

zona radical externa de los plantines a partir del cuello; las raíces de los plantines de 

los Tratamientos T1 – T9, fueron sumergidas en una solución conteniendo 0,2 g de 

Trichoderma spp./planta durante 20 minutos antes de su trasplante a bolsas de 

polietileno. 

A fin de permitir que los Trichoderma spp. se establezcan en las raíces y suelo se 

dejó el sustrato humedecido de manera uniforme por 1 semana.   

Tratamientos N° Aplicaciones 
Concentración  

Trichoderma spp. 
(g / planta) 

Dosis 
(ml / planta) 

T1 1 
0.2 10 T2 2 

T3 3 
T4 1 

0.4 20 T5 2 
T6 3 
T7 1 

0.8 40 T8 2 
T9 3 

T positivo* 0   
T negativo 0   
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Inoculación de las plantas con el patógeno Phytophthora capsici Leo. 

Siguiendo la técnica de Ristaino ( 1990 ) el fitopatógeno se reprodujo en medio agar-

V8 a 25°C y luego de conseguir abundante micelio se transfirieron  trozos de este 

medio a otras placas petri con aproximadamente 10 ml de agua destilada para la 

inducción de producción de esporangios. Bajo luz continua y con cambios de agua 

destilada cada día y durante 3 días. Una vez confirmada la formación de 

zoosporangios en el microscopio, se introdujeron a la nevera con una temperatura de 

5°C por 1hora. Pasado este tiempo, se mantuvo durante 1 hora a temperatura de 

ambiente. Transcurrido ese periodo, se observó la liberación de zoosporas debido al 

choque térmico. Enseguida se pasó el contenido líquido de las placas Petri a un frasco 

de vidrio quedando una suspensión de zoosporas del hongo. 

Con una pipeta Pasteur se tomó una alícuota de inóculo del patógeno y se determinó 

la concentración de zoosporas con una cámara de Neubauer. En este caso la 

concentración deseada fue de 1x104 zoosporas/ml. 

A los tratamientos, luego de 1 semana de establecidas las Trichoderma spp.  se 

inoculó 5 ml de Phytophthora capsici con una concentración de 1 x 104 zoosporas, 

al cuello de las plántulas, bajo la modalidad “al drench”. 
 

A los 15 días se iniciaron las aplicaciones de Trichoderma spp.  según Tratamiento. 

Los intervalos para la segunda y tercera aplicación al drench fueron también de 15 

días (Tabla 2).  

 
Manejo de plantines 

Los plantines con 45 días de vida se acondicionaron en el Vivero de Plantas 

Ornamentales de la Facultad de Ingeniería Agraria, Alimentaria y Ambiental por 12 

días luego de su recojo de un vivero comercial y se mantuvieron en él 48 días más 

después de la inoculación del fitopatógeno, a una temperatura máxima promedio de 

21,5 °C, temperatura mínima de 15.9 °C y una humedad relativa de 84%  .  

La observación de posibles síntomas de la enfermedad fue cada 5 días. Asímismo, 

las plantas se desmalezaron y regaron con agua potable, para evitar contaminación 

por otros patógenos. También se evaluaron longitud de tallo al inicio y al finalizar el 

experimento y la longitud de raíces fue tomada el día de evaluación final. 
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El manejo de P. capsici y las tomas de datos de crecimiento fue en el Laboratorio 

Multifuncional de la EAP de Biología- Facultad de Ciencias. 

 

Técnicas de Recolección de datos 

Las evaluaciones empezaron 5 días después de la inoculación y se registraron cada 5 

días hasta que las plantas cumplieron 48 días después de la inoculación de P. capsici. 

Se puso mayor énfasis con los primeros 15 días que teóricamente deberían ser críticos. 

 

Variables  a evaluar: 
 

−  Incidencia   
Se tomaron datos de las plantas cada 5 días y se aplicó la fórmula de Ogawa 

(1996): 

 
% Incidencia = % plantas afectadas / número total de plantas   x  100 

 
 
 

−  Severidad  
La fuerza de ataque de la enfermedad se evaluó al finalizar el experimento y se 
aplicó la Escala de Severidad de 6 grados utilizada por Kim, E. y B. Hwang 
( 1992 ). 

 
Tabla 3. Escala de Kim, E. y B. Hwang (1992) para medir severidad de la 
enfermedad causada por P. capsici Leo.  

Grado de 
Severidad Descripción 

 
0 

 
Planta sana, vigorosa 

 
1 

 
Hojas ligeramente marchitas con lesiones de 
color marrón empezando a aparecer en los 
tallos 

 
2 

 
Planta enferma en un 30 – 50 %  

 
3 

 
Planta enferma en un  50 – 70 %  

 
4 

 
Planta enferma en un: 70 – 90 % del total 

 
5 

 
Planta muerta 
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− Longitud Final de Raíz 

Al final del experimento se procedió a medir las raíces (cm) de cada planta 

según Tratamiento. 

 

3.4 Técnicas para el procesamiento de la información 

El diseño estadístico a utilizar es el de Bloques Completos al Azar (DCA), con 9 

tratamientos y 6 repeticiones. Asímismo, 2 tratamientos como testigos de 

comparación, uno con Trichoderma spp. y sin aplicación de patógeno (Testigo 

Negativo) y otro solo con el patógeno (Testigo Positivo). A los datos se aplicó el 

paquete estadístico SPSS. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
 

4.1 Análisis de resultados 

Figura 4. Aplicación de Trichoderma spp.  según Tratamiento y la Incidencia 
(%) de Phythopthora capsici Leo. sobre Capsicum annuum “ají páprika” var. 
PAPRI  KING a los 16 días después de inoculado el fitopatógeno en condiciones 
de vivero 

 
Nota:  Elaboración propia 

 

Interpretación:  

A los 16 días luego de la primera aplicación de los diferentes tratamientos, el 

Tratamiento T1 (Trichoderma spp. = 0.2 g/planta) muestra el mayor porcentaje de 

plantas atacadas por el fitopatógeno. Con excepción de los Tratamientos T6 

(Trichoderma spp. = 0.4 g/planta) y T8 (Trichoderma spp. = 0.8 g/planta) todos los 

demás presentaron más del 50%  de incidencia de la enfermedad. No obstante, las 

plantas solo presentaron clorosis y solo dos llegaron al grado de severidad  5. 
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Figura 5. Comparación de aplicación de Trichoderma spp.  según 
Tratamiento en relación a la Incidencia (%) de Phythopthora capsici Leo. 
sobre Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI  KING bajo condiciones 
de vivero a los 16 y 48 días de inoculado el fitopatógeno 

 
Nota:  Elaboración propia 

 

Interpretación: 

En los tratamientos T1, T3, T5  las plantas se recuperaron de la clorosis en un 80% / 

50%, en los demás tratamientos la respuesta varió entre la recuperación total (T4) o 

aumento de clorosis (T6, T8). 

 

 

En cuanto a la Severidad de la enfermedad solo 2 plantas presentaron el grado de 

severidad 1 de la escala de Kim et al. (1992): una del tratamiento T5 que murió 5 

días después de presentar el grado 1 (30 días después de  inoculado el fitopatógeno) 

y otra del T2 que inició la enfermedad grado 1 ( 21 días después de la inoculación 

del fitopatógeno)  y murió 18 días después . Ver Fig. 5. 
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Figura 6. Comparación de planta sana (T0), 
clorótica (T3), Severidad grado1 (T2) y grado 5 
(T5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota:  Elaboración propia 
 

4.2 Contrastación de hipótesis 

H0 : Todos los tratamientos con Trichoderma spp controlan de manera similar a 

Phythopthora capsici Leo. en Capsicum annuum “ají páprika” var. PAPRI KING 

bajo condiciones de vivero. 

H1 : Al menos uno de los tratamientos con Trichoderma spp  controla de manera 

diferenciada a Phythopthora capsici Leo. en Capsicum annuum “ají páprika” var. 

PAPRI KING bajo condiciones de vivero. 

 

Tabla 4. Prueba ANOVA de incidencia (%) y severidad de Phythopthora capsici Leo. 
inoculado sobre Capsicum annuum "páprika" entre tratamientos con diferentes 
concentraciones y número de aplicaciones de Trichoderma spp. 

Nota:  Elaboración propia 

 
 

 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

 
Incidencia ( % ) 

Entre tratamientos 2,121 10 ,212 ,843 ,590 

Error 13,833 55 ,252   
Total 15,955 65    

 
Escala de Severidad 

Entre tratamientos 7,424 10 ,742 ,811 ,619 

Error 50,333 55 ,915   
Total 57,758 65    
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Interpretación: 

En el Tabla  4 se presenta el análisis estadístico ANOVA de los datos a fin de probar 

la hipótesis de determinar el Tratamiento (concentración y número de aplicaciones 

de Trichoderma spp.) como método para  prevenir  la enfermedad “tristeza” 

producida por  Phytophthora capsici sobre Capsicum annuum “ají páprika” var. 

PAPRI KING, bajo condiciones de vivero. Se observa que no existe diferencia 

significativa entre los tratamientos (P > 0. 05), por lo cual HO es verdadera. 

  
Tabla 5. Prueba ANOVA de la altura final de planta (cm) de Capsicum annuum 
L. "páprika" en los diferentes tratamientos con Phythopthora capsici Leo. 

 
 

 

 

 

 

Nota:  Elaboración propia 

Interpretación: 

Se relacionó los Tratamientos con la altura final de planta (cm) para conocer si existe 

correlación entre ellos pero tampoco se encontró diferencias significativas (Sig. 

0.534). Ver Tabla.5. La Fig. 7 muestra el incremento promedio de altura (12.3 cm) 

alcanzado por T3 (0.2 g/planta, 3 aplicaciones) como un promedio superior al Testigo 

Positivo. 
 

Figura 7. Incremento promedio de Altura de  plantas ( cm)  de 
Capsicum annuum L. “páprika” inoculadas  con P. capsici Leo. según 
Tratamientos al final del experimento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Nota:  Elaboración propia 

 
Suma de 

cuadrados Gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

 
Altura de la planta  

(cm) 

Entre tratamientos 158,343 10 15,834 ,906 ,534 

Error 961,677 55 17,485   
Total 1120,019 65    
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Tabla 6. Prueba de homogeneidad  de varianzas en longitud de 
raíz (cm) de Capsicum annuum "páprika" en relación a los 
Tratamientos al final del experimento 
 

 
 
 
 

 

Nota:  Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Al analizar los datos de Longitud de Raíz tomados al final del experimento, se 

eliminaron valores extremos antes de aplicar el estadístico de Levene que confirma 

la homogeneidad de varianzas al obtener un Sig. > 0.05.  

 
 
 

Tabla 7. Prueba ANOVA de longitud de raíz al final del experimento, entre 
Tratamientos  de Capsicum annuum "páprika" inoculadas con P. capsici Leo. 
 

 
 
 
 

 
Nota:  Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Aplicando la prueba de ANOVA se obtiene un Sig < 0,05 que significa que sí hay 

efecto diferente entre los tratamientos en cuanto a la longitud de la raíz. La 

distribución de los datos por Tratamiento se observa en la Fig. 7. 

 

 

 

Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 
1,363 10 52 ,224 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 
Entre grupos 255,373 10 25,537 2,201 ,032 
Dentro de grupos 603,342 52 11,603   
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Figura 8. Longitud final de raíz (cm) de plantas de Capsicum 
annuum L. “páprika” inoculadas con P. capsici Leo. según 
Tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Nota:  Elaboración propia 

 
Para conocer cuáles son los tratamientos que difieren estadísticamente se realizó la 

prueba de comparación múltiple Diferencia Límite Significativa (DMS). En el 

Tabla 8 éstos se resaltan con un sombreado y se detalla en la Fig. 8. 

 
Tabla 8. Prueba de comparación múltiple DMS para longitud de raíz entre 
diferentes Tratamientos de Capsicum annuum "páprika” y presencia de P. 
capsici Leo. 

Comparac. Diferencia de 
medias (I-J) 

Error 
estándar Sig. 

95% de intervalo de 
confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

T1 , T2 3,1167 2,0626 ,137 -1,022 7,256 
T1 , T3 3,1167 2,0626 ,137 -1,022 7,256 
T1 , T4 1,7000 2,0626 ,414 -2,439 5,839 
T1 , T5 -2,0000 2,1543 ,358 -6,323 2,323 
T1 , T6 -2,0500 2,0626 ,325 -6,189 2,089 
T1 , T7 -1,8000 2,0626 ,387 -5,939 2,339 
T1 , T8 -,5500 2,0626 ,791 -4,689 3,589 
T1 , T9 ,7000 2,0626 ,736 -3,439 4,839 
T1 , T + -,2000 2,1543 ,926 -4,523 4,123 
T1 , T - 3,4500 2,0626 ,100 -,689 7,589 
T2 , T3 ,0000 1,9666 1,000 -3,946 3,946 
T2 , T4 -1,4167 1,9666 ,475 -5,363 2,530 
T2 , T5 -5,1167* 2,0626 ,016 -9,256 -,978 
T2 , T6 -5,1667* 1,9666 ,011 -9,113 -1,220 
T2 , T7 -4,9167* 1,9666 ,016 -8,863 -,970 
T2 , T8 -3,6667 1,9666 ,068 -7,613 ,280 
T2 , T9 -2,4167 1,9666 ,225 -6,363 1,530 
T2 , T + -3,3167 2,0626 ,114 -7,456 ,822 
T2 , T - ,3333 1,9666 ,866 -3,613 4,280 
T3 , T4 -1,4167 1,9666 ,475 -5,363 2,530 
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T3 , T5 -5,1167* 2,0626 ,016 -9,256 -,978 
T3 , T6 -5,1667* 1,9666 ,011 -9,113 -1,220 
T3 , T7 -4,9167* 1,9666 ,016 -8,863 -,970 
T3 , T8 -3,6667 1,9666 ,068 -7,613 ,280 
T3 , T9 -2,4167 1,9666 ,225 -6,363 1,530 
T3 , T + -3,3167 2,0626 ,114 -7,456 ,822 
T3 , T - ,3333 1,9666 ,866 -3,613 4,280 
T4 , T5 -3,7000 2,0626 ,079 -7,839 ,439 
T4 , T6 -3,7500 1,9666 ,062 -7,696 ,196 
T4 , T7 -3,5000 1,9666 ,081 -7,446 ,446 
T4 , T8 -2,2500 1,9666 ,258 -6,196 1,696 
T4 , T9 -1,0000 1,9666 ,613 -4,946 2,946 
T4 , T + -1,9000 2,0626 ,361 -6,039 2,239 
T4 , T - 1,7500 1,9666 ,378 -2,196 5,696 
T5 , T6 -,0500 2,0626 ,981 -4,189 4,089 
T5 , T7 ,2000 2,0626 ,923 -3,939 4,339 
T5 , T8 1,4500 2,0626 ,485 -2,689 5,589 
T5 , T9 2,7000 2,0626 ,196 -1,439 6,839 
T5 , T + 1,8000 2,1543 ,407 -2,523 6,123 
T5 , T - 5,4500* 2,0626 ,011 1,311 9,589 
T6 , T7 ,2500 1,9666 ,899 -3,696 4,196 
T6 , T8 1,5000 1,9666 ,449 -2,446 5,446 
T6 , T9 2,7500 1,9666 ,168 -1,196 6,696 
T6 , T + 1,8500 2,0626 ,374 -2,289 5,989 
T6 , T - 5,5000* 1,9666 ,007 1,554 9,446 
T7 , T8 1,2500 1,9666 ,528 -2,696 5,196 
T7 , T9 2,5000 1,9666 ,209 -1,446 6,446 
T7 , T + 1,6000 2,0626 ,441 -2,539 5,739 
T7 , T - 5,2500* 1,9666 ,010 1,304 9,196 
T8 , T9 1,2500 1,9666 ,528 -2,696 5,196 
T8 , T + ,3500 2,0626 ,866 -3,789 4,489 
T8 , T - 4,0000* 1,9666 ,047 ,054 7,946 
T9 , T + -,9000 2,0626 ,664 -5,039 3,239 
T9 , T - 2,7500 1,9666 ,168 -1,196 6,696 

T +  , T - 3,6500 2,0626 ,083 -,489 7,789 
 

Figura 9. Gráfico de Prueba de comparación múltiple DMS para longitud de 
raíz entre diferentes Tratamientos de Capsicum annuum “páprika” con 
Trichoderma spp. e inoculadas con P. capsici Leo. 
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Ahora se desea comparar los grupos de tratamientos si: 
 
a) Los tratamientos al 20% difiere con los de 40% 

 

𝐻𝐻0:
 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 + 𝑇𝑇3

3
=

 𝑇𝑇4 + 𝑇𝑇5 + 𝑇𝑇6
3

 
 

𝐻𝐻1:
 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 + 𝑇𝑇3

3
≠

 𝑇𝑇4 + 𝑇𝑇5 + 𝑇𝑇6
3

 
 

b) Los tratamientos al 20% difiere con los de 80% 
 

𝐻𝐻0:
 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 + 𝑇𝑇3

3
=

 𝑇𝑇7 + 𝑇𝑇8 + 𝑇𝑇9
3

 
 

𝐻𝐻1:
 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 + 𝑇𝑇3

3
≠

 𝑇𝑇7 + 𝑇𝑇8 + 𝑇𝑇9
3

 
 

c) Los tratamientos al 40% difiere con los de 80% 
 

𝐻𝐻0:
 𝑇𝑇4 + 𝑇𝑇5 + 𝑇𝑇6

3
=

 𝑇𝑇7 + 𝑇𝑇8 + 𝑇𝑇9
3

 
 

𝐻𝐻1:
 𝑇𝑇4 + 𝑇𝑇5 + 𝑇𝑇6

3
≠

 𝑇𝑇7 + 𝑇𝑇8 + 𝑇𝑇9
3

 
 
 

Tabla 9. Coeficientes de contraste entre Tratamientos 
 

Contraste 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 
1 1 1 1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 
2 1 1 1 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 
3 0 0 0 1 1 1 -1 -1 -1 0 0 

 
 

Tabla 10. Pruebas de contraste entre Tratamientos 
 
 
 

 

 

De acuerdo a la Tabla 9 se observa que para las hipótesis a) y b) se rechaza la 

hipótesis nula por ser el valor sig < 0,05, y para c) se acepta la hipótesis nula por 

ser el valor sig > 0,05; lo que indica: 

 

 
Contraste 

Valor de 
contraste Error estándar t gl Sig. (bilateral) 

Suponer 
varianzas 
iguales 

1 -8,583 3,5180 -2,440 52 ,018 
2 -7,883 3,4626 -2,277 52 ,027 
3 ,700 3,4626 ,202 52 ,841 
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a) Diferencia significativa entre los grupos de tratamientos al 0.2gr 

Trichoderma/planta con el grupo de tratamientos al 0.40 gr Trichoderma/planta 

Con valores promedio de 16.66 cm para el tratamiento 0.2gr Trichoderma/planta y 

19.48 cm para el tratamiento 0.40 gr Trichoderma/planta. 

b) Diferencia significativa entre los grupos de tratamientos al 0.2 gr 

Trichoderma/planta con el grupo de tratamientos al 0.80 gr Trichoderma/planta. 

Con valores promedios de 16.66 cm para el tratamiento 0.2gr Trichoderma/planta 

y 19.31 cm para el tratamiento al 0.80 gr Trichoderma/planta. 

c) No hay diferencia significativa entre los grupos de tratamientos al 0.40 gr 

Trichoderma/planta con el grupo de tratamientos al 0.80 gr Trichoderma/planta. 

Los valores promedios respectivos fueron de 19.48 cm y 19.31 cm.  
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 
 

5.1 Discusión de resultados 

A diferencia de los resultados de Lucana (2012) que observó muerte de plantas a los 

15 días después de inoculado el fitopatógeno utilizando la misma fuente de P. capsici 

con la misma concentración de 1x 10 4 y la misma variedad de “páprika”, en nuestro 

experimento las plantas llegaron a los 48 días con excepción de 2 muertes (a los 30 

y 42 días).  

Las plantas llegaron incluso a mostrar un mínimo de un botón floral / planta a los 36 

días, contrastando con Valerio (2016) cuyas plantas exhibieron flores a los 24 días.     

Todas presentaron clorosis y no restablecieron su verdor inicial en todas ellas (Ver 

Anexos, Fig. 8). Los tratamientos T3, T4, T6 y T7 mostraron ligera clorosis inicial 

en porcentajes de 50% (T3 y T4), 100% (T6) y 17% (T7) al quinto día después de la 

inoculación del fitopatógeno que se mantuvo hasta el final del experimento. Lo que 

podría deberse al accionar del patógeno o deficiencia de K o Zn del sustrato. 

No obstante la sobrevivencia de las plantas en tales condiciones; los diferentes 

tratamientos y los testigos no mostraron diferencias significativas en incidencia, 

severidad y altura final de plantas.  

Estos resultados podrían explicarse por la probada protección preventiva de 

Trichoderma spp., al incremento de resistencia al patógeno debido a la cantidad de 

materia orgánica en el sustrato ( Uribe-Lorío, 2014) o por diferencia de agresividad 

del patógeno (raza con menor agresividad) (Ristaino, 1990) ya que su procedencia es 

de ceja de selva y no de costa, o por la disminución de su agresividad ( ejm.: tasa de 

esporulación) por un repentino aumento de temperatura durante su cultivo días 

previos a su inoculación (Ezziyyani, et al., 2004) (Ploetz et al, 2009). 
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A nivel de longitud radicular se encontró diferencias entre tratamientos pero también 

entre unidades experimentales del mismo tratamiento, cuyo origen sería la calidad de 

la materia orgánica sobre el crecimiento radicular. El pH del compost usado fue muy 

alto ( 9 ) y no favorece la disponibilidad de nutrientes por lo que probablemente el N, 

K, sobre todo el P no han sido asimilados por la planta siendo esta etapa fundamental 

la suficiente presencia de P para la formación de nuevas raíces. La relación C/N fue 

mayor de 20 (21.13) y su efecto se sumó al del pH y la baja cantidad de P (Fassbender 

y Bornemisza, 1987; Day y Shaw, 2001, mencionados por Uribe-Lorío, 2014. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

6.1 Conclusiones 

A partir de la discusión de los resultados obtenidos utilizando una mezcla comercial 

de Trichoderma spp. como control de la “marchitez” en Capsicum annuum Leo. 

“páprika” var. PAPRI KING, considerando el análisis de los antecedentes, el marco 

teórico y resultados estadísticos; se llega a las siguientes conclusiones: 

 

Primera: No existen diferencias significativas entre tratamientos, tanto en incidencia 

como en grado de severidad. 

 

 

Segunda Los datos estadísticos muestran diferencia en la  longitud de raíz entre los 

tratamientos donde se aplicó 0,2 g de Trichoderma spp /planta y aquellos 

con 0,4 g / 0,8 g de Trichoderma spp /planta. 

 

 

Tercera: Los tratamientos de aplicación 0.4 g de Trichoderma spp /planta y 0,8 g de 

Trichoderma spp /planta muestran el mismo resultado como método 

protector. 
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6.2 Recomendaciones 

Repetir el experimento para afinar tiempo de vida de la planta y confrontar los 

resultados obtenidos utilizando aislamientos del fitopatógeno de zonas paprikeras 

costeñas y garantizar su agresividad en cultivos in vitro.  

Utilizar un abono orgánico cuyas características favorezcan el crecimiento radicular 

y por ende la adecuada nutrición de los plantines que acompañe a la labor de la 

mezcla de Trichoderma spp. en su labor preventiva y controladora. 

Finiquitado lo anterior, aconsejar el uso del control biológico como la mejor 

alternativa de prevención contra “la tristeza” en “páprika” para propiciar la 

protección del recurso tierra de la continua contaminación química y su 

empobrecimiento.  
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Fig. 1  Fases fenológicas  de Capsicum annuum “páprika” y periodo de  
ataque de Phytophthora capsici  Leo. 

Fig. 2 Zonas  papriqueras en Perú 
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Tabla 2. Ranking de las 8 primeras empresas que exportan “páprika” ( Valor FOB ) 
durante los años 2014 - 2017  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: ADEX DATA TRADE -  ADUANAS 

Tabla 1. Algunas exportaciones agropecuarias Tradicional y No Tradicional 
– 2016 y 2017 
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Fig. 4  Parte del árbol filogenético del Genero Phytophthors.  P. capsici  Leo 
pertenece al Clado 2 

Fuente: http://www.phytophthoradb.org 
 
 
 
 

Fuente: www.agrodataperu.com 

Fig. 3 Principales empresas peruanas exportadoras de “páprika” entera en años 2016 y 
2017 
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Fig. 5 Preparando la lámina de Neubauer para el conteo de zoosporas de P. 
capsici Leo. antes de su inoculación en plantines de “páprika” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6  Inoculación de raíces de plantines con los antagonistas Trichoderma 
spp. 
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Fig. 7  Plántulas al inicio de experimento en el vivero de la EP de 
Agronomía 

 

Fig. 8  Plantas cloróticas luego 5 días de inoculación del fitopatógeno  P. 
capsici Leo. 

Fig. 9 Comparación de plantas a los 21 días del experimento: 
Testigo Negativo (T - ), Tratamientos: T3 con planta clorótica, 
T2 con Severidad 3 y T5 con Severidad 5 

T-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

60 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T 1 T 2 

T 3 

T 4 T 5 

T 6 

T 7 
T 8 

T 9 

Fig. 10  Plántulas de Capsicum annuum “páprika” agrupadas según Tratamiento 
e inoculadas con P. capsicum Leo. al final del experimento 
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Fig.  11  Raíces de plantas con una concentración de 0.2 g de Trichoderma 
spp. /planta. T1 = 1 aplicación; T2 = 2 aplicaciones y T3 = 3 aplicaciones 

T 3 

T 2 T 1 

T 6 

T 5 T4 
 

 
Fig. 12  Raíces de plantas con Trichoderma spp. aplicada a una concentración de 
0.4 g/planta.  T4= 1 aplicación; T5= 2 aplicaciones y T6= 3 aplicaciones 



 

62 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T7
 

T8 

T9 

Fig. 13 Plantas con Trichoderma spp. aplicada a una concentración de 0.8 g  / planta 
T7= 1 aplicación; T8= 2 aplicaciones y T9= 3 aplicaciones  

Fig. 14    Longitud final de raíces (cm) según concentración de Trichoderma spp 
aplicada en drench sobre Capsicum annuum L. “páprika”según Tratamiento 
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  Incidencia (%) 

Tratamiento Días después de la Inoculación 
5 11 16 21 26 31 37 41 48 

T1 0 100 100 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 
T2 0 66.8 66.8 66.8 66.8 50.1 50.1 50.1 50.1 
T3 50.1 50.1 66.8 66.8 50.1 16.7 16.7 16.7 16.7 
T4 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 33.4 0 
T5 0 50.1 66.8 66.8 66.8 66.8 66.8 50.1 16.7 
T6 100 16.7 16.7 66.8 66.8 66.8 66.8 66.8 33.4 
T7 16.7 66.8 66.8 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 
T8 0 16.7 16.7 66.8 66.8 83.5 83.5 50.1 50.1 
T9 0 50.1 50.1 50.1 50.1 33.4 33.4 33.4 33.4 
T + 50.1 66.8 66.8 66.8 66.8 50.1 50.1 50.1 33.4 
T - 0 50.1 50.1 50.1 50.1 33.4 33.4 33.4 0 

Tabla 3.  Incidencia (%) de “marchitez” por aplicación de P. capsici Leo. 
sobre Capsicum annuum “páprika” var. PAPRI KING, en diferentes 
concentraciones y número de aplicaciones de Trichoderma spp. 
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