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RESUMEN

El cultivo de Capsicum annuum “péaprika” en los valles de Huaura y Barranca es un rubro
importante en la exportacion de vegetales en Pert1 y la enfermedad de la “tristeza” causada
por Phytophthora capsici Leo. se convierte en un problema sanitario controlado usualmente
con productos agroquimicos que no ofrecen los resultados esperados. Por ello el ofrecer una
alternativa ecologica de control preventivo de la enfermedad es el objetivo del presente

estudio.

A nivel de vivero se estudid un total de 66 plantines de “paprika’ distribuidos en 9
tratamientos mas un tratamiento positivo y otro negativo. Las raices de los plantines de los
primeros 9 tratamientos se sumergieron en una solucion de 0,2 g de Trichoderma spp./planta
durante 20 minutos previo a su traslado al contenedor definitivo; no asi los testigos positivo
y negativo. A la semana, se inoculd 5 ml del fitopatdgeno en una concentraciéon de 1x10*
zoosporas/ml™! al drench. La primera aplicacion de Trichoderma spp se realiz6 a la semana
de inoculado el patdégeno y luego cada 15 dias segun 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 dias.

Los resultados no muestran diferencia significativa de incidencia, severidad y longitud de
tallo entre los tratamientos. Solo fue significativa a nivel de longitud raiz entre los

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

Palabras clave: P. capsici Capsicum annuum Control biologico 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 1x10* 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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INTRODUCCION

En nuestro pais el cultivo de “paprika” es un cultivo de exportacion 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 ano 2009 el Peru se situd6 como el primer exportador mundial de “paprika” con
48,125.36 tn y con un precio FOB de 91'604.71 miles de dolares. (ADEX, 2011)". Para el
afno 2014 el Peru exportd “paprika™ con un valor FOB de $ 73,420,280 ; en el 2015
$ 80,058,469. El afo 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, comunicacion personal de S&M Foods)

El “aji paprika” pertenece al Género Capsicum que comprende a diferentes Especies de ajies
que son exportados por nuestro pais, tales como, pimiento morron (31%), paprika entera
seca (24%), pimiento piquillo (21%), paprika molida (13%), chile ancho (5%), pasta de aji
(4%), y paprika en trozos (2%) (PromPeru, 2014).

Sin embargo, el problema de sanidad y el consecuente rechazo del producto por uso 0 mal
uso de agroquimicos de parte de U.S.A. y Espafia, mercados marcados por la compra de
productos inocuos, obligan a encontrar una alternativa viable y de bajo costo para el
agricultor.

Esta investigacion es una propuesta de control biolégico de una de las enfermedades mas
persistentes del cultivo, “marchitez”, causado por un complejo de patdogenos, siendo el
especifico para los Capsicum, Phytophthota capsici Leo., utilizando un grupo de hongos del
género Trichoderma como una propuesta que represente una estrategia de proteccion del

ambiente y un beneficio econdmico a los agricultores.
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1.1

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

Las principales zonas de produccion de “péprika” en el Pera son: Arequipa, Ica, Lima,
Ancash, Lambayeque y Piura; destacaindose 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 aji “paprika” es muy sensible a plagas y enfermedades, las que ademas
de bajar la produccion deterioran el producto tanto en calidad como su inocuidad. “En
Majes, mas del 50% de los pequerios 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 fitopatogenos del cultivo de “paprika” se encuentra Phytopththora capsici Leo.
causante de la pudricion de cuello y raices, y de la enfermedad denominada “tristeza,
marchitez, quemazon,”. Este patdgeno con distribucion mundial, en México ocasiond
pérdidas entre el 10% y 100% en cultivos de hortalizas (Avelar, 1989, mencionado por

Santos , 2010).

El control quimico que se realiza en nuestro pais es en base a agroquimicos: fosetil de
aluminio (compuesto organofosforado), mefenoxam (bencenoide) o sulfato de cobre

pentahidratado, que no siempre rinden efectos satisfactorios a los agricultores.



1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

1.3.1

1.3.2

Formulacion del problema

Problema general

(En qué medida la aplicacion de Trichoderma spp. actia como preventivo y
controlador de la aparicion de Phytopthtora capsici en Capsicum annuum “aji

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

Problemas especificos

(La aplicacion de las distintas dosis de Trichoderma spp. previene y controla la
aparicion de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI

KING;, bajo condiciones de vivero?

(, El nimero de aplicaciones de Trichoderma spp. previene y controla la aparicion de
Phytophthora capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI KING, bajo

condiciones de vivero?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar la concentracion y nimero de aplicaciones de Trichoderma spp. como
controlador de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI

KING, bajo condiciones de vivero.

Objetivos especificos

Determinar la dosis de Trichoderma spp. para prevenir la aparicion de Phytophthora
capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de

VIVEro.

Establecer el numero de aplicaciones de Trichoderma spp. para prevenir la aparicion
de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI KING, bajo

condiciones de vivero.



1.4

Justificacion de la investigacion

Justificacion Teorica:

“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
dolares cada ano” (Pimentel y Lehman, 1993)(mencionado por Nava-Pérez,
Eusebi et al. 2012)

Existe una gama de tipos de control de la “marchitez” en “paprika” como el manejo
cultural, genético, quimico y el empleo de agentes biologicos (Avelar,1989;
Goldberg, 1998; Akgiill, D. and M. Mirik. 2008; citados por Guigon et al, 2004).
El control bioldégico mediante organismos antagénicos representa una valiosa
herramienta no quimica para la proteccion de los cultivos contra hongos
fitopatogenos (Ait-Lahsen et al., 2001) (Guigon et al., 2004) y apoya la condicion
de un producto sano y libre de agroquimicos para un mercado exigente; ademas de
proteger al suelo evitando el dafo a su flora (Vinale et al., 2008) y agua de la

persistencia del accionar de los agroquimicos.

Justificacion Epistemologica

La Ciencia y su metodologia cientifica se aplican en esta investigacion en razon de
adquirir resultados fundamentados en trabajos previos dentro del area de estudio y
el desarrollo de una metodologia 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. “paprika” y

consolidar este procedimiento bajo la éptica del control por agentes biologicos.

Justificacion Legal

El uso de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola y Plaguicidas Biologicos de Uso
Agricola, se encuentra regulado por el Reglamento del Sistema Nacional de
Plaguicidas de Uso Agricola, DECRETO SUPREMO N° 001-2015-MINAGRI que

tiene por finalidad “prevenir y proteger la salud humana y el ambiente, garantizar



1.5

1.6

la eficacia biologica de los productos, asi como orientar su uso y manejo adecuado
mediante la adopcion de buenas practicas agricolas en todas las actividades del
ciclo de vida de los plaguicidas”, aplicable a “foda persona natural o juridica,
sociedades de hecho, patrimonios autonomos, o cualquier otra entidad, de derecho
publico o privado, con o sin fines de lucro, en el ambito de las actividades
relacionadas al ciclo de vida de los plaguicidas de uso agricola, en todo el

territorio nacional”.

Justificacion Practica:

En nuestro pais, y especialmente en “la zona de Barranca, el control quimico de la
“tristeza’” en “paprika” representa “un 26.8 % del costo total/ha segun declaraciones
del ing. Fernandez ( J. Ferndndez, comunicacion personal, 22 diciembre 2016) .

Esta investigacion es una propuesta de control bioldgico de la “marchitez”
utilizando un grupo de hongos del género Trichoderma como una propuesta que
represente una estrategia de proteccion del ambiente y un beneficio econdémico a

los agricultores dedicados a este cultivo bajo este método.

Delimitaciones del estudio

El estudio se realiz6 en el vivero de plantas ornamentales de la Facultad de
Ingenieria Agraria, Alimentaria y Ambiental seglin el cronograma agronémico para
el cultivo de “paprika” y con sustrato traido de La Araya — Barranca, por ser una
zona paprikera. Las plantulas fueron obtenidas en un vivero comercial certificado,
las cepas de Trichoderma spp. provinieron de una mezcla comercial utilizado por los
agricultores y el fitopatégeno de cultivos puros provinieron de la fitoteca de la

Universidad Nacional Agraria — La Molina.

Viabilidad del estudio

El estudio se desarroll6 en dos fases: en laboratorio para la obtencion de zoosporas
de Phytophthora capsici Leo. y, en vivero para su inoculacion a las plantulas de

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

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

implementado con reactivos quimicos y equipos, y, al servicio de la investigacion.



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

2.1.1.1 Para la variable Trichoderma spp.

Guigdn et al. (2004) al realizar una investigacion del tipo experimental sobre
antagonismo de 6 cepas de Trichoderma spp. extraidas de suelos de areas agricolas
que presentaban plantas sanas y con “marchitez” causada por Phytophthora capsici
Leo. y enfrentarla con este fitopatogeno extraido del chile jalapefo; 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 patogeno y la biofertilizacion
del cultivo.

Ezziyyani et al. (2004) en ensayos experimentales de Trichoderma harzianum sobre
control biologico en Capsicum annuum L.) “pimiento” var. California Wonder,
muy sensible al ataque del hongo Phytophthora capsici, comparo su desarrollo en
tres diferentes medios y soportes de cultivo. El método de produccion de la biomasa
de Trichoderma harzianum fue el mas rentable por su rapido y abundante
crecimiento, viabilidad y bajo costo para utilizarlo como indculo del suelo. El test
del antagonismo “in vitro” de ambos mostré que Trichoderma harzianum aumenta
los niveles de enzimas hidroliticas -1,3- glucanasa (lisis enzimatica), ejerce una
mayor competencia por espacio y nutrientes e interacciona directamente con el
patdégeno (micoparasitismo), y por lo tanto, juega un papel importante en la
reduccion y destruccion de la colonia del patogeno. El filtrado del medio PDB

donde se habia cultivado Trichoderma harzianum afectd al crecimiento de las



radiculas 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 patogeno en plantas de “pimiento”.

Fernandez-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. Rio Grande. Inocularon plantas de
“jitomate” con Phytophthora capsici (5 x 10*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 concentracion, para evaluar la eficacia
biologica de productos comerciales a base de Bacillus subtilis Cohn, hongos
micorricicos arbusculares, Trichoderma harzianum Rifai y bacterias benéficas en
condiciones de invernadero. Evaluaron la incidencia de la enfermedad a los 50 dias
después de la inoculacion de los hongos, y la altura y biomasa seca total de las
plantulas a los 35 dias de edad. usaron un disefio completamente al azar, la unidad
experimental estuvo constituida por cinco plantulas por repeticion y 3 repeticiones
por tratamiento. Los productos evaluados no protegieron a las plantas de “jitomate”
de la infeccion ocasionada por P. capsici, F. oxysporum y la inoculacion conjunta
de los tres fitopatdégenos. Sin embargo, la infeccion 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 plantulas en un suelo infestado con inoculo de este patégeno. En los
tratamientos Bio, Bio + End y End + 343 se incremento la altura 162.7, 149.4 y
47%, respectivamente. La inoculacién de P. capsici fue alta: 5 x 10* zoosporas mL-

1 por planta.

Vinale et al. (2008) realizaron una revision del Género Trichoderma y presentaron
resultados sobre biocontrol generado por la interaccion Trichoderma-planta-
patdgeno, aspectos bioldgicos sobre el tema, sobre la supresion de enfermedades.
Asi mismo refuerza la rapida identificacion de cepas efectivas y sus aplicaciones,

pero también los potenciales para la mejora de las cepas naturales de Trichoderma.



En el estudio realizado en cuatro cepas de Trichoderma spp nativas del noreste de
México, e identificadas mediante secuenciacion ITS 1, el grupo de Mendoza et al.
(2011) evalud su capacidad antagonista contra los hongos fitopatdogenos como
Macrophomina phaseolina 'y Fusarium oxysporum. Segun este tipo de
identificacién, correspondieron a las especies 7. 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 fitopatégenos. También evaluaron la promocion de
crecimiento de 7. asperellum HK703, en maiz (Pionner 30P49®), usando para ello

concentraciones de tratamiento de 1x10e? hasta 1x10e® esp/mL.

2.1.1.2 Para la variable Phytophthora capsici Leo.
Seglin Anaya y Romero (1999) la pudricion de la raiz originada por Phytophthora

capsici L. puede ser causada en el Género Capsicum por sus oosporas y “son la tinica
fuente de indculo primario y pueden sobrevivir en el suelo por més de dos afios en
ausencia del hospedero. El micelio es una fuente importante de in6culo secundario.
En los EE UU requiere de ambos grupos de compatibilidad para sobrevivir largos
periodos y la resistencia a Mefenoxan aparece continuamente en multiples 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 afios. Tiene caracteristicas de patdégeno introducido.

Para el control de la “tristeza” o “marchitez” en “paprika” nuestros agricultores
aplican “productos a base de sulfato de cobre pentahidratado sistémico y no
sistemico, metalaxyl (afecta sintesis de dacidos nucleicos del hongo), fosetyl aluminio
(impide formacion de zoosporangios. y liberacion de zoosporas y estimula
incremento de fitoalexinas), fosfito y fosfonato de potasio ( estimula formacion de
fitoalexinas)” ( Anculle, A. 2006). Por su fisiologia como Oomycete, los fungicidas
que interrumpen la biosintesis del ergosterol no los afecta pues no sintetizan esterol
y los consiguen de sus hospederos; asimismo ha adquirido resistencia al metalaxyl

(Tyler, 2001)



2.1.2

Santos ( 2010) evalu6 51 accesiones de chile buscando fuentes de resistencia de P.
capsici y lo enfrentd 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”. Segun 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, morron y jalapefio). En el tipo compatible
(poblano), el injerto evitd la infeccidon 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

Investigaciones nacionales

Ennuestro pais la siembra de “paprika” generalmente es indirecta mediante plantulas
de unos 30 dias 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 s6lo contacta

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

Para Lucana (2012) el objetivo de su investigacion fue evaluar la resistencia a P.
capsici L., en diferentes plantas del género Capsicum y los enfrent6 a 19 aislamientos
de P. capsici L., procedentes de la coleccion del area de Fitopatologia de la
Universidad Nacional Agraria la Malina; siendo el aislamiento 052 procedente de
Oxapampa Baja el mas patogénico y el utilizado para su ensayo, el método de
inoculacion fue la de suspension de zoosporas. Las variedades fueron evaluadas en
condiciones de invernadero bajo un disefio completamente al azar. Se observo
distintos grados de susceptibilidad, donde nueve variedades se ubicaron como las
mas susceptibles y cinco de ellas como menos susceptibles. Se concluyo 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 mas

difundidas actualmente.



2.2

Bases teoricas

2.2.1 Género Trichoderma spp.

Son hongos de vida libre en suelos y ecosistemas de raiz, faciles 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 patogenos 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 bioldgico por ser antagonista de agentes biologicos
productores. de enfermedades en plantas. Su accionar se debe a diferentes
mecanismos: indirectos (competencia por alimento y espacio, modificacion del
medio ambiente, promociéon de crecimiento vegetal o sus defensas naturales,
antibiosis) o directos (micoparasitismo; como el enrollamiento y formacion de
apresorios referido por Benitez et al, (2004), dependiendo de las razas de

Trichoderma empleada.

Producen metabolitos volatiles toéxicos como etanol, COz (7. harzianum produce
ambos) y acetaldehido; antibidticos (como la viridina y la gliotoxina, por 7. viride),
liberan enzimas liticas 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 Garcia, M. 2002).

En el caso de Capsicum annuum tratado con 7. 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 Clasificacion (Argumedo et al., 2009):
Reino: Mycetae
Divisién: Eumycota
Sub-Divisién: Ascomycotina
Clase: Euascomycetes,
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocraceae

Género: Trichoderma



Entre las principales caracteristicas del Género, segin Garcia, M. (2002) estan:

Colonias con crecimiento rapido en cultivo. La colonia puede ser flocosa o
afelpada, con numerosos tipos intermedio dependiendo de la estructura de los
conidioforos. El color se debe mayormente a la pigmentacion de las esporas y van
de blanco a verde.

Pueden excretar pigmentos al medio y presentar olores caracteristicos segun
especies.

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

En la mayoria de las especies hay presencia de clamidosporas globosas o
subglobosas, incoloras y de pared lisa. Conidi6foros muy ramificados, conicos o
piramidales. Las ramas principales de los conidi6foros producen numerosas ramas
laterales mas pequefias que salen en forma sencilla o en grupos de mas de tres y
¢éstas a su vez pueden producir ramas mas pequefias y asi sucesivamente. Todas
estas ramas aumentan de tamafio a medida que se alejan del apice, de tal forma
que las ramas principales del conididforo generalmente tienen apariencia de
conifera.

Las fidlides generalmente tienen forma de botella, generalmente mas estrechas en
la base que por arriba de la mitad y de alli atenuada al 4pice en un cuello estrecho
conico o subcilindrico. En la mayoria de los casos, las fialides terminales son
ligeramente mas largas que las que salen debajo de ellas. Las conidias son
fialosporas producidas en el apice de las fidlides formando cabezas globosas de
menos de 15 u de didmetro. Estas fialosporas pueden ser de forma subglobosa,
elipsoidal, eliptico-cilindrico, oblongas, etc., de paredes lisas o rugosas y junto
con el color y tamafio de las mismas pueden servir de ayuda taxondmica en la

separacion 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

(Garcia, 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 4cidos grasos y en
lugar del C terminal poseen B-aminoalcoholes, constituyendo los 4cidos N-

Péptido-B-aminoalcoholgrasos.

- Metabolitos fuingicos caracterizados por la funcion isocianuro, tales como la

Tricoviridina.

2.2.2 Género Phytophthora

Incluye mas de 90 especies descritas e infectan mas de 1000 especies vegetales
posiblemente haciéndolos posiblemente los més devastadores agentes patdogenos de

plantas dicotiledoneas.

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
numero 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), “nispero” (Hurtado, 2008), etc. En sensu lato infecta 51
Géneros en 28 Familias, atacando raices, frutos, tallos, plantulas, vainas, capsulas del

algodon (Phytophthora Database).

En Peru fue reportado por primera vez en 1971 por Fernandez-Northcote, como
fitopatdgeno causante de la marchitez y pudricion de la raiz en diferentes especies de

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

En la tesis de Hurtado ( 2008 ) acerca de su sobrevivencia y propagacion, y en base
a sus estudios en un area que comprendié desde Ica a Trujillo principalmente,
concluye en que “los aislamientos de P. capsici a partir de 4 especies de Capsicum
v “tomate” en 33 localidades del Peru durante 2005 — 2007, revelaron una
sorprendente homogeneidad poblacional con una muy baja diversidad genotipica y
genética comparada con la poblacion de U.S.A. El analisis del tipo de apareamiento

’

dejo ver que los 227 aislamientos eran del tipo A2...”. La diversidad genotipica

correspondi6 a 2 tipos clonales: PcPE-1 y PC-PE-2. Este conocimiento, segun el
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mismo autor, serviria para “seleccionar lineas de plantas resistentes a estas

reducidas lineas clonales.”

2.2.2.1 Clasificacion

Acorde a Erwin and Ribeiro (1996) (mencionado por Hurtado, 2008) P. capsici
se identifico inicialmente en Nuevo México en 1922 y el Género Phytophthora
se clasifico dentro del Reino Fungi. Sin embargo, en estudios detallados a nivel
fisioldgico, bioquimicos y- filogenéticos ubican a los Oomicetos, como P.
capsici, en una linea tinica de organismos eucaridticos mas relacionados con las

algas pardas y muy distantes de los hongos verdaderos.

Las principales diferencias son: la pared celular del oomiceto esta compuesta de
B-1-3 glucanos y con pequeiias cantidades o sin quitina; son auxétrofos de esterol
(lo que constituye una gran distincion con los hongos verdaderos) y tiamina, y,
sus membranas estdn compuestas por lipidos 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 mayoria 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 amplia 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
GENERO : Phytophthora
ESPECIE : capsici

2.2.2.2 Descripcion

Analisis de isoenzimas de 84 aislamientos de una coleccion mundial indica que P.
capsici_es una especie genéticamente compleja que contiene tres Subgrupos
(Oudemans y Coffey, 1991):

Subgrupo CAP1, contiene la mayoria de los aislamientos de solanaceas hospederas
y cucurbitaceas anuales, asi 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. Forster y Coffey (1991), en datos que involucran a patrones de
RFLP del ADN mitocondrial, notaron igualmente que P. palmivora MF4 se agrupd
con aislamientos de P. capsici de C. annuum “pimiento”. Mchau y Coffey (1995),
utilizando 113 aislamientos de P. capsici, la mayoria incluidos en los reportes de
(Oudemans y Coffey, 1991b), realizaron analisis adicionales de 15 isoenzimas. Estos
aislamientos mostraron separarse en dos subgrupos, CAPA y CAPB. Cada subgrupo
incluia aislamientos a partir de una amplia gama de hospederos y locaciones
geograficas. Sin embargo, algunos miembros de cada Subgrupo variaban en

morfologia. Esto apoyo la redescripcion por Tsao y Alizadeh (1988) que consolida
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estos tipos como P. capsici. Una redescripcion posterior (Mchau y Coffey, 1995)
afiadi6 datos genéticos de isoenzimas a los datos morfoldgicos. Blaha ( 1990 )
diferencio P. palmivora, P. megakarya, y P. capsici mediante el uso de dos sistemas
enzimaticos. 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 2 9.2 um). Ocasionalmente con 2 o 3 apices. Su forma esta influenciada por
la luz y otras condiciones culturales, va de sub-esférica a ovoide, obovoide,
elipsoide, fusiforme, piriforme a formas distorsionadas. Predominantemente
conicos en la base y caducos, con pedicelos largos con una longitud de 35 a 138
um. La relacion alto-ancho es diferente en varios reportes segln el cultivo (agar,
agua, luz, oscuridad), pero fue mas tipica en el subgrupo CAPB y el mas
pequefio del subgrupo CAPA. Esporangios formados bajo luz se ven
irregularmente ramificados y simpodiales si es en agua.

La longitud del pedicelo varia segun el origen de los aislamientos; 37.5 - 98.6
um si provienen de pimienta y 31,5-85,3 para aquellos de cucurbiticeas
(Ristaino, 1990 ). La mayoria de aislamientos del subgrupo CAPA presentan
esporangios elipsoides redondeados, y algunos pueden tener mas de 1 papila. En
cambio, la mayoria de los aislamientos del subgrupo CAPB ' producen
esporangios elipsoides-lanceolados

En el caso de los esporangios del subgrupo CAPB se presentan sobre
esporangioforos umbelados. Pero, estos rasgos morfologicos no fueron
caracteristicos en todos los aislamientos del sub-grupo. La longitud pedicelar
varia de 34.7 - 138 um, 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 produccion de
pedicelos largos en esporangios caducos con formas que varian desde casi

esférica a alargada con una base conica.
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2.2.2.4 Clamidosporas

Segun Ristaino, J.( 1990 ) en los aislamientos a partir de “aji” o cucurbitaceas
no se forman aunque fueron reportadas en Iran. Son abundantes en aislamientos
a partir de Piper niger, “cacao” y “macadamia” (Alizadeh and Tsao 1985;
Uchida and Aragaki 1985; Tsao, P, (1991). Su diametro es de 28 - 29 pm y con
un grosor en la pared de 2.4 - 2.7 um. Son terminales o intercalares. Su

produccion en algunos aislamientos esta condicionado al método de cultivo.

2.2.2.5 Organos sexuales

A pesar que P. capsici es predominantemente heterotdlico; se han observado
oosporas. Las estructuras sexuales son los anteridios y las oogonias. Los
anteridios son anfigenos (crece hacia la oogonia). Las oogonias son esféricas o
subesférica, de hialinas a marrones, sus dimensiones dependen del hospedero y
varian 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 B-glucano y celulosa. Estas oosporas requieren un
periodo de latencia minimo de un mes antes de germinar directamente o
mediante la formacion de esporangios (Fogg vy Johnston, 2003) (Erwin y

Ribeyro, 1996).

2.2.2.6 Temperatura de Crecimiento

Temperatura minima de crecimiento es de 10°C, 6ptima es 28°C, y la méxima
es mayor de 35°C. Varios informes muestran datos diferentes para minima,
Optima y temperaturas maximas: los aislados de CAP1 con la excepcion de tres
aislamientos crecieron bien en 35°C. Cuatro aislamientos de CAP2 crecieron
poco a 35°C. Aisla de CAP3 crecieron pobremente o nada en 35°C. Las
temperaturas Optimas para el crecimiento entre todos los aislamientos variaron

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

2.2.2.7 Caracteristicas Distintivas

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

en esporangios caducos con formas que varian desde casi esférica a alargada con
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una base conica. P. parasitica produce esporangios mas redondeados que no son
caducos; P. palmivora produce esporangios ovoides caducos pero con pedicelos

cortos.

2.2.2.8 Reproduccion
2.2.2.8.1 Reproduccion Asexual

De forma indirecta por zoosporas o directamente por los esporangios.
La germinacion se puede dar en forma directa o indirecta. La
germinacion 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 facilmente por la lluvia y el riego, pueden germinar
directamente o sumergidos, liberando de 20 — 40 zoosporas moviles

biflageladas (Hickman, 1970).

Las zoosporas después de su liberacion estdn en movimiento, que van
perdiendo gradualmente hasta quedar en reposo. Son moviles 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 infeccion.

La germinacion de las zoosporas puede ocurrir a temperaturas entre 3°C
y 28°C. El hongo se desarrolla rdpidamente 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)
acumulandose alrededor de la zona posterior al apice de la raiz o en
heridas (Hickman, 1970). Una vez que contacta la superficie de la
planta enquistan y germinan produciendo tubos de germinacion

(Hickman, 1970) y penetran la cuticula en 1 hora ( Lamour and
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Hausbeck, dato no publicado ) (mencionado por Hausbeck & Lamour.
2004). La penetracion 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 raices como en los tallos
pudiendo estar presentes dos grupos de apareamiento denominados Al
y A2, en una misma planta. Las oosporas son predominantemente
pleroticas con una pared de espesor entre 2 y 6 um, y el diametro 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 formacion de zoosporangios y

oosporas. (Aguilar , 2009)

2.2.2.8.2 Reproduccion Sexual

Phytophthora capsici es una especie heterotalica (autoestéril) y requiere
la interaccion de 2 grupos de acoplamiento (A1 y A2) para completar
el estadio sexual y producir oosporas sexuales de paredes gruesas
capaces de sobrevivir fuera del hospedero, por varios afios 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 fusion de los nucleos, se

forma la oospora.
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En U.S.A. ambos grupos se encuentra en la mayoria de las ocasiones y
tienen un rol principal en la epidemiologia de la enfermedad (Lamour
y Hausbeck, 2000, 2001, mencionado por Hurtado-Gonzales et al.
2008).También se hall6 en arroyos usados para el riego de vegetales en
Michigan produciendo infeccion en diversas malezas (Ploetz et al,
2002)(French— Monar et al. 2006). En muchos casos la rotacion del
cultivo no ha reducido el in6culo residual de manera suficiente como

para proveer proteccion efectiva (Lamour y Hausbeck, 2003)

Hurtado (2008), demostré en zonas costeras del Peru, 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 (segin el estudio
del polimorfismo de nucleotido simple ) sugiriendo un solo linaje clonal
disperso. También hall6 en todos los aislamientos el grupo de
acoplamiento A42.

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 etal. 2011).

En climas secos, calidos o incluso demasiado frios, el hongo sobrevive
en forma de oosporas, clamidosporas o micelio que puede una vez mas

iniciar nuevas infecciones cuando las condiciones son favorables.

El desarrollo del hongo en diferentes medios artificiales es optimo a
temperaturas entre 18 y 24°C. Las temperaturas criticas son < 3°C >
30°C: la producciéon de esporangios o zoosporangios es Optima con
100% de humedad relativa y con menos del 91% no se forman. La
temperatura Optima para la esporulacion esta entre 18 y 22°C y su
formacion es rapida 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"’
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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 reproduccion sexual y-asexual
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Sporangia

Liberacion de
Zoospores

Espora sexual
dormante:
oospora

Multiples
ciclos en

una sola
campaiia

Flagelo

Tubo

germinativo Photos: hitp-linature berkeley edu/comtffhimliphotomicrographs_-_structures_hitml
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2.3

Figura 3. Esporangios y esporas de P. capsici Leo.

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

Bases filosoficas

Esta tesis pretende fomentar una agricultura orgédnica alternativa frente a la propuesta
de la Revolucion Verde desde 1950 y que llego a Latinoamérica entre 1960 — 1970.
Su enorme impacto negativo como: erosion del suelo, Salinizacion y anegamiento de
suelos muy irrigados, uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas, agotamiento de
acuiferos, pérdida de diversidad genética, defosteracion, consumo de combustibles
fosiles y liberacion de gases invernadero (Echarri, 1998). “Por su. origen la
agricultura orgdnica surge desde una concepcion integral, donde se involucran
elementos técnicos, sociales, economicos y agroecologicos. No se trata de la mera
sustitucion del modelo productivo o de insumos de sintesis artificial por insumos
naturales. La agricultura organica es una opcion integral de desarrollo capaz de
consolidar la produccion de alimentos saludables en mercados altamente
competitivos y crecientes” (Amador, 1999).

En nuestro pais es conocido el nivel de la agricultura en tiempos de nuestros
antepasados pre-incas e incas, utilizando la chaquitaclla y productos naturales. La
agricultura orgénica, une practicas tradicionales de produccién y los avances
tecnoldgicos no contaminantes. Se mencionan a Lady Eve Balfour, Rudoph Steiner,
Mokichi Okada, como los pioneros y quienes sentaron las bases filosoficas en esta
area. Asimismo, a Carson (1964) quien en su libro “La primavera silenciosa” nos

hace conocer el riesgo del abuso de los agroquimicos sobre la naturaleza.
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Definicion de términos basicos

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

AFLP : combinacion de los métodos de PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa)
y analisis de fragmentos de restriccion, con el fin de detectar polimorfismos debidos
a modificaciones en la secuencia de ADN que comprende los sitios de corte de las
enzimas de restriccion. Este cambio se percibe como un patron diferente, en numero

y tamafio, de bandas generadas.

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

los patdgenos.
Anteridio anfigeno : 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 reproduccion, sino de resistencia, porque generalmente nacen
en condiciones adversas.

Conidios basipetos : cuando en el proceso de formacion de conidios el mas joven

esta en la base del grupo
Fialide: célula conididgena que produce conidios blasticos de manera basipeta.
Fialosporas : espora originada en una filide.

Fitoalexina : metabolitos secundarios producidos por las plantas, inducidos
fundamentalmente en respuesta de hipersensibilidad a las enfermedades fungicas y a

infecciones virales.
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Flocosa : tomentoso; que tiene una capa de pelos cortos, suaves y entrelazados que

cubre la superficie

Heterotilico : en la reproduccion sexual de algunos tipos de hongos se requiere la
union de dos talos diferentes (+y -/ a y b).
Hospedero : organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya sea en

una simbiosis de parasito, un comensal o un mutualista.

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

muestran especificidad por el mismo sustrato.

Lineas clonales: grupo de organismos o células con la misma constitucion genética

y que son descendientes del mismo ancestro por reproduccion asexual.
Oosporas plerdticas :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 poblacion,
es una variacion en la secuencia de un lugar determinado del ADN entre los

individuos de una poblacion.

Pudricion: Reblandecimiento, decoloracion y con frecuencia desintegracion de los
tejidos de una planta como resultado de infeccion bacteriana o fungosa.

Resistencia: Capacidad que tiene un organismo para superar, totalmente o hasta
cierto grado, el efecto de un patdgeno u otro factor perjudicial.

RFLP : (polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion), variaciones de las
bases nitrogenadas en el sitio donde una enzima de restriccion corta un segmento de
ADN. Estas variaciones afectan el tamafio de los fragmentos que resultan del corte.
Los RFLP se pueden utilizar como marcadores en la construccion de mapas fisicos y

de ligamiento.

Sistemico: Que se difunde internamente por toda la planta; dicese de un patogeno o

un compuesto quimico.
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2.5  Hipotesis de investigacion

2.5.1 Hipétesis general

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

annuum “‘aji paprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de vivero.

2.5.2 Hipédtesis especificas

Las distintas dosis de Trichoderma spp. influyen de manera diferenciada en el control
de Phytophthora capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI KING, bajo

condiciones de vivero.

El nimero de aplicaciones de Trichoderma spp. varia en el control de Phytophthora
capsici en Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI KING, bajo condiciones de

Vvivero.

2.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1 Operacionalizacion de las Variables

Variables Indicadores

1. Variable Dependiente Incidencia (%),

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

Porcentaje de plantas enfermas

Severidad (%)

Intensidad de afeccion de la planta

2.1 Concentracion y numero de

2. Variable Independiente aplicaciones T1 de Trichoderma spp.

2.2 Concentracion y numero de

Aplicacion de Trichoderma

aplicaciones T2 de Trichoderma spp.

spp en diferente
concentracién y namero de | 2.3 Concentracion y nimero de
aplicaciones

aplicaciones T3 de Trichoderma spp.
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3.1

3.2

3.21

3.2.2

CAPITULO 111
METODOLOGIA

Diseiio metodoldgico
Tipo de investigacion: Aplicada.
Nivel de investigacion: Correlacional.

Diseiio de la Investigacion: Experimental

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion en estudio es el cultivo de exportacion Capsicum annumm “paprika”
var. PAPRI KING.

Muestra

Plantines de Capsicum annuum L. “paprika” var. PAPRI KING, susceptible a la
enfermedad de la “tristeza” provenientes de un vivero comercial del valle de Huacho,
con 58 dias y con 13 — 14 cm de longitud de tallos. El fitopatégeno Phytophthora
capsicum se obtuvo como cultivo puro en la Clinica de Diagnosis de Fitopatologia y
Nematologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, hongo proveniente de
Oxapampa e infectante de “rocoto”. En cuanto a los hongos 7Trichoderma spp., es
una mezcla de diferentes Especies del mismo Género que se vende comercialmente
a los agricultores.

Los 66 plantines de “péaprika” 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 aplicacion del inoculo con fitopatdgeno)
y un Testigo Positivo ( con inéculo del patdgeno y sin aplicacion de Trichoderma

spp. ), cada uno con 6 repeticiones. Ver Tabla 2.
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Tabla 2 Tratamientos con Trichoderma spp. segun Concentracion, Dosis y
Numero de aplicaciones luego de inoculacion de P. capsici Leo. en
plantulas de Capsicum annuum L.

Concentracion Dosis
Tratamientos N° Aplicaciones Trichoderma spp. (ml / planta)
(g / planta)
T1 1
T3 3
T4 1
T6 3
T7 1
T9 3
a], positivo* 0
T negativo 0

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

Técnicas de recoleccion de datos

Esterilizacion del sustrato

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

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

Inoculacion de plantas con los antagonistas Trichoderma spp.

Los hongos antagonistas del Género Trichoderma se compraron en el comercio y se
aplicaron segun sus instrucciones. En este caso, el producto fue una mezcla de 7.

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

Siendo el uso de Trichoderma spp. una practica preventiva y no sistémica contra la
enfermedad y proteccion de la planta ante el ataque del patégeno (Garcia, 2002), se
procedio, primero a inocular el hongo antagonista. Como su lugar de accion es la
zona radical externa de los plantines a partir del cuello; las raices de los plantines de
los Tratamientos T1 — T9, fueron sumergidas en una solucion 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 raices y suelo se

dejo el sustrato humedecido de manera uniforme por 1 semana.
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Inoculacion de las plantas con el patogeno Phytophthora capsici Leo.

Siguiendo la técnica de Ristaino ( 1990 ) el fitopatogeno 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
induccion de produccion de esporangios. Bajo luz continua y con cambios de agua
destilada cada dia y durante 3 dias. Una vez confirmada la formacién de
zoosporangios en el microscopio, se introdujeron a la nevera con una temperatura de
5°C por lhora. Pasado este tiempo, se mantuvo durante 1 hora a temperatura de
ambiente. Transcurrido ese periodo, se observo la liberacion de zoosporas debido al
choque térmico. Enseguida se paso el contenido liquido de las placas Petri a un frasco
de vidrio quedando una suspension de zoosporas del hongo.

Con una pipeta Pasteur se tomo una alicuota de indculo del patogeno y se determind
la concentracion de zoosporas con una camara de Neubauer. En este caso la

concentracion deseada fue de 1x10* zoosporas/ml.

A los tratamientos, luego de 1 semana de establecidas las Trichoderma spp. se
inoculd 5 ml de Phytophthora capsici con una concentracion de 1 x 10* zoosporas,

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

A'los 15 dias se iniciaron las aplicaciones de Trichoderma spp. segin Tratamiento.
Los intervalos para la segunda y tercera aplicacion al drench fueron también de 15

dias (Tabla 2).

Manejo de plantines

Los plantines con 45 dias de vida se acondicionaron en el Vivero de Plantas
Ornamentales de la Facultad de Ingenieria Agraria, Alimentaria y Ambiental por 12
dias luego de su recojo de un vivero comercial y se mantuvieron en ¢l 48 dias mas
después de la inoculacion del fitopatogeno, a una temperatura méxima promedio de

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

La observacion de posibles sintomas de la enfermedad fue cada 5 dias. Asimismo,
las plantas se desmalezaron y regaron con agua potable, para evitar contaminacion
por otros patogenos. También se evaluaron longitud de tallo al inicio y al finalizar el

experimento y la longitud de raices fue tomada el dia de evaluacion 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 Biologia- Facultad de Ciencias.

Técnicas de Recoleccion de datos

Las evaluaciones empezaron 5 dias después de la inoculacion y se registraron cada 5
dias hasta que las plantas cumplieron 48 dias después de la inoculacion de P. capsici.

Se puso mayor énfasis con los primeros 15 dias que tedricamente deberian ser criticos.

Variables a evaluar:

— Incidencia
Se tomaron datos de las plantas cada 5 dias y se aplicé la formula de Ogawa

(1996):

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

— Severidad

La fuerza de ataque de la enfermedad se evalu¢ al finalizar el experimento y se
aplico 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.

G Descripcion
Severidad p
0 Planta sana, vigorosa
1 Hojas ligeramente marchitas con lesiones de
color marron 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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3.4

— Longitud Final de Raiz

Al final del experimento se procedié a medir las raices (cm) de cada planta

segin Tratamiento.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

El disefio estadistico a utilizar es el de Bloques Completos al Azar (DCA), con 9
tratamientos y 6 repeticiones. Asimismo, 2 tratamientos como testigos de
comparacion, uno con Trichoderma spp. y sin aplicacion de patdogeno (Testigo
Negativo) y otro solo con el patogeno (Testigo Positivo). A los datos se aplico el

paquete estadistico SPSS.
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4.1

CAPITULO IV
RESULTADOS

Analisis de resultados

Figura 4. Aplicacion de Trichoderma spp. segun Tratamiento y la Incidencia
(%) de Phythopthora capsici Leo. sobre Capsicum annuum “aji pdprika” var.
PAPRI KING a los 16 dias después de inoculado el fitopatégeno en condiciones
de vivero

= 4
+ 1
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Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:

A los 16 dias luego de la primera aplicacion de los diferentes tratamientos, el
Tratamiento T1 (Trichoderma spp. = 0.2 g/planta) muestra el mayor porcentaje de
plantas atacadas por el fitopatogeno. Con excepcion de los Tratamientos T6
(Trichoderma spp. = 0.4 g/planta) y T8 (Trichoderma spp. = 0.8 g/planta) todos los
demas presentaron mas del 50% de incidencia de la enfermedad. No obstante, las

plantas solo presentaron clorosis y solo dos llegaron al grado de severidad 5.

29



Figura 5. Comparacion de aplicacion de Trichoderma spp. segun
Tratamiento en relacion a la Incidencia (%) de Phythopthora capsici Leo.
sobre Capsicum annuum “aji paprika” var. PAPRI KING bajo condiciones
de vivero a los 16 y 48 dias de inoculado el fitopatogeno
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Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:

En los tratamientos T1, T3, TS las plantas se recuperaron de la clorosis en un 8§0% /
50%, en los demas tratamientos la respuesta vari6 entre la recuperacion 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 murid 5
dias después de presentar el grado 1 (30 dias después de inoculado el fitopatdogeno)
y otra del T2 que inici6 la enfermedad grado 1 ( 21 dias después de la inoculacion

del fitopatogeno) y muri6 18 dias después . Ver Fig. 5.
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Figura 6. Comparacion de planta sana (T0),
clorotica (T3), Severidad gradol (T2) y grado 5
(T5)

Nota: Elaboracion propia

4.2  Contrastacion de hipoétesis
HO : Todos los tratamientos con Trichoderma spp controlan de manera similar a
Phythopthora capsici Leo. en Capsicum annuum “aji paprika” 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 “aji paprika” var.

PAPRI KING bajo condiciones de vivero.

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

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre tratamientos 2,121 10 212 ,843 ,590
Incidencia ( %) Error 13,833 55 ,252

Total 15,955 65

Entre tratamientos 7,424 10 742 ,811 ,619
Escala de Severidad Error 50,333 55 915

Total 57,758 65

Nota: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En el Tabla 4 se presenta el andlisis estadistico ANOVA de los datos a fin de probar
la hipotesis de determinar el Tratamiento (concentracién y numero de aplicaciones
de Trichoderma spp.) como método para prevenir la enfermedad “tristeza”
producida por Phytophthora capsici sobre Capsicum annuum ‘“‘aji péaprika” 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. "paprika" en los diferentes tratamientos con Phythopthora capsici Leo.

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.

Entre tratamientos 158,343 10 15,834 ,906 ,534
Altura de la planta Error 961,677 55 17,485
(cm) Total 1120,019 65

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se relacion6 los Tratamientos con la altura final de planta (cm) para conocer si existe
correlacion entre ellos pero tampoco se encontrd 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. “pdaprika” inoculadas con P. capsici Leo. segun
Tratamientos al final del experimento

Long. (cm)
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Nota: Elaboracion propia
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Tabla 6. Prueba de homogeneidad de varianzas en longitud de
raiz (cm) de Capsicum annuum "pdprika' en relacion a los
Tratamientos al final del experimento

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

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:
Al analizar los datos de Longitud de Raiz tomados al final del experimento, se
eliminaron valores extremos antes de aplicar el estadistico de Levene que confirma

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

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

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 255,373 10 25,537 2,201 ,032
Dentro de grupos 603,342 52 11,603

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:
Aplicando la prueba de ANOVA se obtiene un Sig < 0,05 que significa que si hay
efecto diferente entre los tratamientos en cuanto a la longitud de la raiz. La

distribucion de los datos por Tratamiento se observa en la Fig. 7.
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Figura 8. Longitud final de raiz (cm) de plantas de Capsicum
annuum L. “paprika” inoculadas con P. capsici Leo. segun
Tratamientos

Longitud raiz (cm)
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Nota: Elaboracion propia

Para conocer cudles son los tratamientos que difieren estadisticamente se realizo la

prueba de comparacion multiple Diferencia Limite Significativa (DMS). En el

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

Tabla 8. Prueba de comparacion multiple DMS para longitud de raiz entre
diferentes Tratamientos de Capsicum annuum "pdprika” y presencia de P.
capsici Leo.

95% de intervalo de
Comparac. Difer.encia de E{'ror Sig. confianza
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior 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. Grdfico de Prueba de comparacion multiple DMS para longitud de
raiz entre diferentes Tratamientos de Capsicum annuum “pdprika” 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%

Ty 4T, 4T T +Ts+Ts

0-

T 4Ty + T

3

Ty +T5+Tg

1-

b)

3

O-

1-

Ti+ T, %Ts YT, +Tg+To
= 3

Ty4+T,+T; T, +Tg+T,
3

To+Ts+Ts T, +Ts+To

O-

T+ T+ T,

3

T, +Tg + Ty

1-

Tabla 9. Coeficientes de contraste entre Tratamientos

3

Los tratamientos al 20% difiere con los de 80%

Los tratamientos al 40% difiere con los de 80%

Tratamientos
Contraste 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
Valor de
Contraste | contraste | Error estindar t gl [Sig. (bilateral)

Suponer 1 -8,583 3,5180 -2,440 52 ,018
varianzas 2 -7,883 3,4626 -2,277 52 ,027
iguales 3 ,700 3,4626 ,202 52 ,841

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

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

ser el valor sig > 0,05; lo que indica:
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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 Trichodermal/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 a/ 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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5.1

CAPITULO V

DISCUSION

Discusion de resultados

A diferencia de los resultados de Lucana (2012) que observé muerte de plantas a los
15 dias después de inoculado el fitopatogeno utilizando la misma fuente de P. capsici
con la' misma concentracion de 1x 10 # y la misma variedad de “paprika”, en nuestro
experimento las plantas llegaron a los 48 dias con excepcion de 2 muertes (a los 30
y 42 dias).

Las plantas llegaron incluso a mostrar un minimo de un botdn floral / planta a los 36
dias, contrastando con Valerio (2016) cuyas plantas exhibieron flores a los 24 dias.
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 dia después de la
inoculacion del fitopatdgeno que se mantuvo hasta el final del experimento. Lo que
podria deberse al accionar del patdogeno 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 podrian explicarse por la probada proteccion preventiva de
Trichoderma spp., al incremento de resistencia al patogeno debido a la cantidad de
materia orgénica en el sustrato ( Uribe-Lorio, 2014) o por diferencia de agresividad
del patdgeno (raza con menor agresividad) (Ristaino, 1990) ya que su procedencia es
de ceja de selva y no de costa, o por la disminucién de su agresividad ( ejm.: tasa de
esporulacion) por un repentino aumento de temperatura durante su cultivo dias

previos a su inoculacion (Ezziyyani, et al., 2004) (Ploetz et al, 2009).
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A nivel de longitud radicular se encontré diferencias entre tratamientos pero también
entre unidades experimentales del mismo tratamiento, cuyo origen seria la calidad de
la materia orgénica 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 formacion de nuevas raices. La relacion C/N fue
mayor de 20 (21.13) y su efecto se sumo al del pH y la baja cantidad de P (Fassbender
y Bornemisza, 1987; Day y Shaw, 2001, mencionados por Uribe-Lorio, 2014.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

A partir de la discusion de los resultados obtenidos utilizando una mezcla comercial
de Trichoderma spp. como control de la “marchitez” en Capsicum annuum Leo.
“péprika” var. PAPRI KING, considerando el andlisis de los antecedentes, el marco

tedrico y resultados estadisticos; se llega a las siguientes conclusiones:

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

como en grado de severidad.

Segunda Los datos estadisticos muestran diferencia en la longitud de raiz entre los
tratamientos donde se aplic6 0,2 g de Trichoderma spp /planta y aquellos

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

Tercera: Los tratamientos de aplicacion 0.4 g de Trichoderma spp /plantay 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 fitopatdgeno de zonas paprikeras

costefias y garantizar su agresividad en cultivos in vitro.

Utilizar un abono organico cuyas caracteristicas favorezcan el crecimiento radicular
y por ende la adecuada nutricion de los plantines que acompaiie a la labor de la

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

Finiquitado lo anterior, aconsejar el uso del control biologico como la mejor
alternativa de prevencion contra “la tristeza” en “paprika” para propiciar la
proteccion del recurso tierra de la continua contaminacion quimica y su

empobrecimiento.
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Fig. 1 Fases fenologicas de Capsicum annuum “paprika” y periodo de
ataque de Phytophthora capsici Leo.
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Tabla 1. Algunas exportaciones agropecuarias Tradicional y No Tradicional

‘ —-2016y 2017
— WEI e
P Z m. PRECIO
| mmmmm KN
LGODON FB > 28.57 TANGUS, SN CARDAR N B M [T "2 us 10%
LGODON DESPERDICIOS LD num m.m 093 194,587 195734 099 | 5% | ™
ZUCAR DE CANA LOS DEMAS W000|  711.9064] 054 48500240  90600,120] 054 | 2% | 0%
ZUCAR DE CANA (PANELA-chancaca) 2615509 15400047 189 3651604 2479513 168 | 0% | A%
‘ 2UCAR DE CANA REFNADA BI654| w2263 oss | wenase]  ssmnane| ose | % | am
AFE EN GRANO TOSTADO N4 58089] 1705 1,409 I ERED
AFE SN DESCAFENAR MOLDO TOSTADO 171,154 9428| 1845 201,00 006 459 | 7% |
AFE LOS DEMAS | A58 34 4334 1918 377 | 4% | s
AFE EN GRANO SN TOSTAR TAA30650] 238720903] 346 | 683,876,959 59,309 289 | 4% | &%
DTRADICIONAL | 4701,007043| 2554050664 | 185 | 4943523058 | 2567487049 | 193 | 4% | 4% |
GROINDUSTRIALES 4
CEITE OLVA VIRGEN 1,620,057 ANATS[ 340 3439467 862610 399 | 112% | 18%
CEITE PALMA REFNADA 7902208 81380 097 WesTm|  12.205686) 097 | S1% | %
CEITE D PALMA, EN BRUTO DAN|  HAA0] 048 0500007 88001 o1 | 2% | &
CETE LMON 18,893,964 se8019| 3208 17,078,982| 516,26 3308 | -10% | 3%
| CEMUNAS PREP.O CONSERV. (EXCL ENVINAGR] 7952422 | 1146083 o1 8111998 1aee| o | % | A
CEMUNAS, CONSERVADAS (EXC. ENVINAGREOf 24378013  13.211658] 184 19.963,160]  9.264.204] 215 | 18% [ 1%
CEMUNAS, PREPARADAS CONSERVADAS EN MWoAn|  Ana8| am ng,g‘ 197410] 285 | 3% [ 1%
APRKA EXTRACTO 1,796,083 117637] 0.1 32498 138.538] 2036 | 0% [ 1%
APRKA ENTERA S5A68473|  22998819| 241 41.968.958)  16,660.046] 252 | 2¢% | 4%
APRKA EN TROZOS (PMENTO TROZADO) 8922595 2891508 308 60542120  20m0e0 292 | A [ N
APRKA EN POLVO 10520945]  5190,089| 203 12605283 4220988] 298 [ 20% | 4
IPNO Y PEPNLLO 68415 685469 040 43281 a4 680 040 | 1% | 8%
UENTO PQULLO EN CONSERVAS Y OTROS S0048.285|  2449157] 207 53455386) 26021254 205 | ™% | A%
EPARACIONES PARA SALSAS, SALSAS PREPAL  12426578]  4401654] 282 12945748  4sHa%0| 283 | % | 08

Fuente: SIINAT

Tabla 2. Ranking de las 8 primeras empresas que exportan “pdprika” ( Valor FOB )
durante los aiios 2014 - 2017

Valor FOB [(U5$)

. . Total Part.% Crec.%
Razon Social 2014 2015 2016 2017
(Uss) 2017 2017/2014

TOTAL 73,420,280 80,058,460 74,113,296 62,048,778 -5, 45%
OLAM AGRO PERU S.A.C. 12,477,404 16,124,995 6,881,369 3,457,840 38,941,608 5. 5?%
S & M FOODS S.R.L. 5,559,935 6,321,607 7,721,883 6,999,639 26,603,064  11.28% 7.98%
INDUSTRIAL COMERCIAL HOLGUIN E HIJOS S.A. 3,834,627 6,799,795 6,182,075 6,365,252 23,181,749  10.26% 18.4%
GRUPO SAN NICOLAS S.A.C. 3,208,381 3,776,006 4,416,692 3,373,653 14,774,732 5.44% 1.69%
AGRICOLA PAMPA BAJA S.A.C. 3,962,958 1,549,410 4,403,883 3,881,675 13,797,926  6.26%  -0.69%
MONHA SERVICE 5.A.C. 1,389,930 2,430,653 5,034,019 4,464,147 13,318,750  7.19%  47.54%
PERU SPICES 5.A.C. 2,515,789 2,048,588 3,825,137 2,617,313 11,006,827  4.22% 1.33%
VALLE VERDE EXPORT 5.A.C. 2,155,685 3,128,914 3,006,275 2,190,779 10,481,652  3.53% 0.54%

Fuente: ADEX DATA TRADE - ADUANAS
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Fig. 3 Principales empresas peruanas exportadoras de “pdprika” entera en aiios 2016 y
2017
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Fuente: www.agrodataperu.com

Fig. 4 Parte del arbol filogenético del Genero Phytophthors. P. capsici Leo
pertenece al Clado 2
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Fuente: http://www.phytophthoradb.org
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Fig. 5 Preparando la lamina de Neubauer para el conteo de zoosporas de P.
capsici Leo. antes de su inoculacion en plantines de “pdprika”

Fig. 6 Inoculacion de raices de plantines con los antagonistas Trichoderma
spp-
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Fig. 7 Plantulas al inicio de experimento en el vivero de la EP de
Agronomia

sy vrl-ﬁ ir-H

Fig. 8 Plantas cloroticas luego S dias de inoculacion del fitopatogeno P.
capsici Leo.

Fig. 9 Comparacion de plantas a los 21 dias del experimento:
Testigo Negativo (T - ), Tratamientos: T3 con planta clordtica,
T2 con Severidad 3 y TS con Severidad 5
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Fig. 10 Plantulas de Capsicum annuum “paprika” agrupadas segun Tratamiento
e inoculadas con P. capsicum Leo. al final del experimento
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Fig. 11 Raices de plantas con una concentracion de 0.2 g de Trichoderma
spp. /planta. T1 =1 aplicacion; T2 = 2 aplicaciones y T3 = 3 aplicaciones

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

T6
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Fig. 13 Plantas con Trichoderma spp. aplicada a una concentracion de 0.8 g / planta
T7=1 aplicacion; T8= 2 aplicaciones y T9= 3 aplicaciones

Fig. 14  Longitud final de raices (cm) segun concentracion de Trichoderma spp
aplicada en drench sobre Capsicum annuum L. “pdprika’segun Tratamiento
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Tabla 3. Incidencia (%) de “marchitez” por aplicacion de P. capsici Leo.
sobre Capsicum annuum “pdprika” var. PAPRI KING, en diferentes

concentraciones y numero de aplicaciones de Trichoderma spp.

Incidencia (%)

Dias después de la Inoculacion

Tratamiento

5 11 16 21 26 31 37 41 48
T1 0 100 100 16.7 167 16.7 16.7 16.7  16.7
T2 0 66.8 668 66.8 66.8 50.1 50.1 50.1 50.1
13 50.1 50.1 66.8 66.8 50.1 16.7 167 16.7 = 16.7
T4 50.1  50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 501 334 0
T5 0 50.1 668 668 668 66.8 668 50.1 16.7
T6 100 16.7 167 66.8 66.8 668 668 66.8 334
T7 16.7 66.8 66.8 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1 50.1
T8 0 16.7 167 66.8 66.8 835 835 50.1 50.1
T9 0 50.1 50.1 50.1 50.1 334 334 334 334
T+ 50.1 66.8 668 66.8 66.8 50.1 50.1 50.1 334
T- 0 50.1 50.1 50.1 50.1 334 334 334 0
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