Universidad Nacional Agraria

=
Z
<
)
d
e

0

Facultad de Agronomia

Maestria en Agroecologia y Desarrollo Sostenible

Trabajo de tesis

Manejo de mal seco (Pythium myriotylum Dreschler)
en quequisque (Xanthosoma violaceum L. Schott)
con enfoque agroecologico en tres localidades de

Nicaragua, 2012-2016

Autora

Ing. Heeidy Guadalupe Corea Narvaez

Asesores
Dr. Guillermo del Carmen Reyes Castro

MSc. Yolanda Yanet Gutiérrez Gaitan

1 ‘ Managua, Nicaragua

Junio 2020



Universidad Nacional Agraria

RARIA

A

=
2
<
]l
2
%
::;,\

Facultad de Agronomia

L

Maestria en Agroecologia y Desarrollo Sostenible
Trabajo de tesis
Manejo de mal seco (Pythium myriotylum Dreschler)
en quequisque (Xanthosoma violaceum L. Schott)

enfogque agroecologico del en tres localidades de
Nicaragua, 2012-2016

Autora

Ing. Heeidy Guadalupe Corea Narvaez

Asesores

Dr. Guillermo del Carmen Reyes Castro

MSc. Yolanda Yanet Gutiérrez Gaitan

Presentado a la consideracion del honorable tribunal
examinador como requisito para optar al titulo de Maestria en
Agroecologia y Desarrollo Sostenible

b | Managua, Nicaragua
1 Junio 2020



Este trabajo de graduacion fue evaluado y aprobado por el honorable tribunal examinador
designado por la decanatura en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional

Agraria como requisito final para optar al titulo de Maestria en Agroecologia y Desarrollo

Sostenible

Miembros del Tribunal Examinador

Presidente Secretario

Vocal

Lugar y fecha (dia/mes/afio)




INDICE DE CONTENIDO

SECCION PAGINA
DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTOS i
INDICE DE CUADROS iii
INDICE DE FIGURAS Vi
INDICE DE ANEXOS vii
RESUMEN viii
ABSTRACT IX
l. INTRODUCCION 1
. OBJETIVOS 3
i MATERIALES Y METODOS 4
3.1  Ensayo 1. Efecto de Trichoderma y fertilizantes orgénicos sobre el 4
mal seco en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea.
3.1.1 Ubicacion del estudio 4
3.1.2 Condiciones climaticas 4
3.1.3 Manejo agronémico 5
3.1.4 Analisis microbioldgico 5
3.1.5 Disefio experimental 5
3.1.6 Tratamientos evaluados 5
3.1.7 Variables evaluadas 6
3.1.8 Anélisis de datos 8
3.2 Ensayo 2. Efecto de micorriza (R. intraradices) y dos especies 9
Trichoderma sobre mal seco en finca comercial en la Cruz Verde, San
Carlos, Rio San Juan
3.2.1 Ubicacién del ensayo 9
3.2.2 Manejo agronémico 10
3.2.3 Analisis microbioldgico 10
3.2.4 Disefio experimental 10
3.2.5 Variables evaluadas 11
3.2.6 Analisis de datos 11
3.2.7 Modelo aditivo lineal 11
v RESULTADOS Y DISCUSION 13
4.1  Efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en 13

dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea



SECCION PAGINA
4.1.1 Analisis microbioldgico 13
4.1.2 Variables morfologicas 13
4.1.3 Efecto de las localidades, tratamientos e interaccion de tratamientos 16
entre las localidades Rio Plata y Los Angeles de las variables
morfoldgicas en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes
organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de
Nueva Guinea
4.1.4 Rendimiento de las localidades Rio Plata y Los Angeles 17
4.1.5 Efecto de las localidades, tratamientos e interaccion de tratamientos 20
entre las localidades Rio Plata y Los Angeles de las variables de
rendimiento
4.1.6 Variables relacionadas con las afectaciones de la enfermedad en las 20
localidades Rio Plata y Los Angeles.
4.2  Efecto de micorriza (R. intraradices) y dos especies Trichoderma 23
sobre mal seco en finca comercial en la Cruz Verde, San Carlos, Rio
San Juan
4.2.1 Analisis microbioldgico 23
4.2.2 Variables morfoldgicas 23
4.2.3 Variables de rendimiento 24
4.2.4 Variables relacionadas con las afectaciones de la enfermedad 27
4.3  Fundamentacion agroecoldgica del estudio 30
\/ CONCLUSIONES 33
VI RECOMENDACIONES 34
VIl LITERATURA CITADA 35
VIIl. ANEXOS 41




DEDICATORIA

A mis padres por su apoyo incondicional

Ing. Heeidy Guadalupe Corea Narvéaez



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mis asesores Dr. Guillermo del Carmen Reyes Castro y Yolanda Yaneth

Gutiérrez Gaitan por apoyarme en la elaboracion de mi tesis y por brindarme sus consejos.

A Tania Vanessa Guatemala Ortega y Rosario Garcia Loaisiga que me ayudaron en la etapa
mas dura del trabajo de campo y a los tesistas y otras personas que también apoyaron en el

proceso: Ena, Betania, Yordi, Alexa, Isabella y Rayan.

Al profesor Alvaro Benavidez quien muy amablemente me ayudd en los analisis estadisticos,

al profesor Luis Tercero, que me ayudoé en la elaboracién de los mapas.

A los técnicos del laboratorio de microbiologia y micologia: Isaias, Markely y Danessa por

apoyarme en el diagndstico microbiolégico.
A Martin Gavarrete por motivarme a realizar la tesis.

A los productores Don Eulalio Fernandez, Segundo Henriquez y Eulalio Maradiaga que

prestaron sus parcelas para realizar los ensayos de campo.

A Propemce y el proyecto Malanga-cambio climatico a la que la UNA form¢ parte por

contribuir con sus fondos a la realizacion de los ensayos

A la UNA por brindarme la oportunidad de realizar la maestria y darme el tiempo para

defender la tesis

Ing. Heeidy Guadalupe Corea Narvéez



INDICE DE CUADROS

CUADRO PAGINA

1 Fertilizantes, dosis (kg hal) y momentos de aplicacion (meses 6
después de la siembra) aplicados en las localidades Rio Plata 'y Los
Angeles, Nueva Guinea en el estudio de efecto de Trichoderma y
fertilizantes organicos sobre el mal seco.

2 Variables morfologicas evaluadas a los 67, 117 y 285 dds en las 7
localidades Rio Plata y Los Angeles, Nueva Guinea, en el estudio
de efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal
seco.

3 Variables de rendimiento evaluadas al momento de cosecha en las 7
localidades Los Angeles y Rio Plata, Nueva Guinea, en el estudio
efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco.

4 Variables relacionadas con las afectaciones de la enfermedad 8
evaluadas al momento de cosecha en las localidades Los Angeles y
Rio Plata, Nueva Guinea, en el estudio efecto de Trichoderma y
fertilizantes orgénicos sobre el mal seco.

5 Niveles de los factores y tratamientos evaluados en el ensayo efecto 10
de micorriza (Rhizophagus intraradices (Mc)) y dos especies de
Trichoderma (Trichoderma harzianum (Th), Trichoderma
asperellum (Ta) sobre mal seco en una plantacion comercial en La
Cruz Verde, San Carlos, Rio San Juan.

6 Analisis de varianza de altura de planta, nimero de hojas, area 15
foliar y diametro de pseudotallo de las plantas desarrolladas en los
tratamientos Testigo, Th, Tsp, Th+H, Tsp+H y Tsp+B, evaluados a
los 67, 117 y 285 dds en Rio Plata, Nueva Guinea en el estudio
efecto de Trichoderma vy fertilizantes organicos sobre el mal seco
en dos plantaciones comerciales.

7 Analisis de varianza de altura de planta, nimero de hojas, area 15
foliar y diametro de pseudotallo de las plantas desarrolladas en los
tratamientos Testigo, Th, Tsp, Th+H, Tsp+H y Tsp+B evaluados a
los 67, 117 y 285 dds en Los Angeles, Nueva Guinea en el estudio
efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco
en dos plantaciones comerciales.

8 Anadlisis de varianza de las localidades tratamientos e interaccion 16
localidades y tratamientos en las variables altura de planta, nimero
de hojas, area foliar y diametro de pseudotallo evaluadas a los 67,
117 y 285 dds en Nueva Guinea. en el estudio efecto de
Trichoderma vy fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos
plantaciones comerciales.



CUADRO PAGINA

9 Anadlisis de varianza de las variables largo, ancho y peso de cormo, 17
numero, largo y ancho de cormelos evaluados al momento de la
cosecha en la localidad Rio Plata, en el estudio del efecto de
Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos
plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

10 Analisis de varianza de largo, ancho y peso de cormo, raices sanas 18
y afectadas y numero de cormelos evaluados al momento de la
cosecha en Los Angeles en el estudio efecto de Trichoderma y
fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones
comerciales de Nueva Guinea.

11 Analisis de varianza de las variables rendimiento estimado y 18
rendimiento real evaluado al momento de la cosecha en Rio Plata,
en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre
el mal seco en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

12 Anélisis de varianza de las variables rendimiento estimado y 19
rendimiento real evaluado al momento de la cosecha en Los
Angeles en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes
organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de
Nueva Guinea.

13 Analisis de varianza de las localidades, tratamientos e interaccion 20
localidades x tratamiento en las variables de rendimiento evaluadas
al momento de la cosecha en el estudio efecto de Trichoderma y
fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones
comerciales de Nueva Guinea.

14 Anélisis de varianza de las variables niUmero de raices sanas y 20
numero de raices afectadas evaluadas al momento de la cosecha en
Rio Plata, en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes
organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de
Nueva Guinea.

15 Anadlisis de varianza de las variables nimero de raices sanas y 21
namero de raices afectadas evaluadas al momento de la cosecha en
la localidad Los Angeles, en el estudio efecto de Trichoderma y
fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones
comerciales de Nueva Guinea.

16 Anélisis de varianza del efecto de los tratamientos de las variables 24
largo, ancho y peso de cormo, nimero, largo, ancho y peso de
cormelos evaluadas al momento de la cosecha en la localidad Cruz
Verde, Rio San Juan, en el estudio efecto de micorriza
(Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.) y dos
especies Trichoderma spp. sobre mal seco en finca comercial.



CUADRO

PAGINA

17

18

Analisis de varianza de las variables rendimiento estimado y
rendimiento real evaluadas al momento de la cosecha en la
localidad la Cruz Verde, Rio San Juan, en el estudio efecto de
micorriza (Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.)
y dos especies Trichoderma spp. sobre mal seco en finca
comercial.

Anélisis de varianza del efecto de los tratamientos en las variables
nlimero de raices sanas y numero de raices afectadas al momento
de la cosecha en la localidad la Cruz Verde, Rio San Juan, en el
estudio efecto de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C.
Schenck & G.S. Sm.) y dos especies Trichoderma spp. sobre mal
seco en finca comercial.

26

27




INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA

1 Precipitacion (mm) y temperatura minima y maxima (°C) 4
registradas durante los meses de enero-diciembre en el municipic
Nueva Guinea, Region Auténoma Caribe Sur, en el afio 2012,
calculadas por el simulador del clima MarkSim (2019).

2 Precipitacion (mm) y temperatura minima y maxima (°C) 9
registradas durante los meses de Mayo-Diciembre de la estacion
meteorolégica de San Carlos, Rio San Juan del afio 2016,
(INETER, 2017).

3 Parcelas momentos antes de la siembra donde se establecieron 17
los ensayos de quequisque en Nueva Guinea. a) Los Angeles,
pendiente de 45°; b) Rio Plata, terreno plano, en el estudio efecto
de Trichoderma vy fertilizantes organicos sobre el mal seco en
dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

4 Sistema radicular de cormos de quequisque cosechados en Rio 22
Sistema radicular de cormos de quequisque cosechados en Rio
Plata a) cormo con raices con pocas afectaciones de mal seco, b)
cormo con pocas raices afectadas por mal seco en el estudio
efecto de Trichodermay fertilizantes organicos sobre el mal seco
en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

5 Porcentaje de plantas sobrevivientes en seis tratamientos en Rio 22
Planta y Los Angeles al momento de la cosecha en el estudio
efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco
en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

6 Altura de planta (cm), nimero de hojas, area foliar (cm?) y 24
didmetro de pseudotallo (cm) evaluados a los 68 y 153 dds en la
localidad Cruz Verde en Rio San Juan, en el estudio efecto de
micorriza (Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.)

y dos especies Trichoderma sobre mal seco en finca comercial.

7 Porcentaje de sobrevivencia de plantas de quequisque en seis 28
tratamientos evaluados al momento de la cosecha en la localidad
La Cruz Verde, Rio San Juan, en el estudio efecto de micorriza
(Rhizophagus intraradices) y dos especies Trichoderma spp.
sobre mal seco en finca comercial.

Vi



INDICE DE ANEXOS

ANEXO PAGINA

1 Mapa de pendiente y elevaciones de terreno de la localidad Rio 41
Plata en Nueva Guinea (Tercero, 2019a).

2 Mapa de pendiente y elevaciones de terreno de la localidad Los 42
Angeles en Nueva Guinea (Tercero, 2019b).

3 Ficha de recepcién de muestras para analisis patolégico. 43

4 Plano de campo y medidas del ensayo establecido en la localidad 44
Rio Plata en Nueva Guinea.

5 Plano de campo y medidas del ensayo establecido en la localidad 44
Los Angeles en Nueva Guinea.

6 Mapa de campo de ensayo establecido en la localidad La Cruz 45
Verde, San Carlos, Rio San Juan.

7 Informe de resultados del analisis microbiolégico realizado en las 46
areas donde se establecieron ensayos en las localidades Rio Plata
y Los Angeles en Nueva Guinea.

8 Estructuras morfolégicas de Pythium myriotylum Dreschler. 48
Observadas en el microscopio e identificadas mediante claves
taxonomicas, aislado del ensayo establecido en la comarca La
Cruz Verde, San Carlos, Rio San Juan.

vii



RESUMEN

Se evaluo el efecto de Trichoderma sp., Trichoderma harzianum Rifai y Trichoderma
asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg fertilizantes organicos y micorriza (Rhizophagus
intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm) en el manejo de mal seco (Pythium myriotylum
Dreschler) con enfoque agroecoldgico en tres plantaciones comerciales de quequisque del
tropico humedo de Nicaragua. En Rio Plata (RP) y Los Angeles (LA), Nueva Guinea, se
evaluaron dos cepas de Trichoderma producidos en la UNA en combinacidon con Humega y
Biogreen. Los ensayos se establecieron en esquema de bloques completos al azar (BCA),
con tres bloques y cinco tratamientos: Testigo, T. harzianum + fertilizacién convencional
(Th), Trichoderma sp + fertilizacion convencional (Tsp), T. harzianum+ Humega (Th+H),
Trichoderma sp + Humega (Tsp+H) y Trichoderma sp + Biogreen (Tsp+B). En La Cruz
Verde (LCV), San Carlos, Rio San Juan, el ensayo se establecié en BCA con cuatro bloques
y seis tratamientos: Testigo, Micorriza (Mc), T. harzianum (Th), T. harzianum + Micorriza
(Th-Mc), T. asperellum (Ta) y T. asperellum + Micorriza (Ta-Mc). En los ensayos se
determind la presencia de P. myrriotylum mediante analisis microbiol6gico de muestras de
suelo y plantas de las localidades. Se evaluaron variables morfolégicas, de rendimiento y las
relacionadas con las afectaciones de la enfermedad. Se aisl6 P. myrriotylum en las tres
localidades. No hubo diferencias significativas entre los tratamientos en las variables
morfoldgicas en las localidades. En RP no hubo diferencias estadisticas en los componentes
del rendimiento. En LA las plantas de Th+H desarrollaron ancho de cormo y numero de
cormelos estadisticamente superiores. EI nimero de cormelos y rendimiento estimado y real
fueron significativamente superiores en Th+H y Tsp. En LCV, Mc desarrollé plantas
significativamente superiores en ancho de cormo y cormelos. Th-Mc fue superior en ancho
de cormo, largo y ancho cormelos y Ta fue superior en ancho y peso de cormelos. Ta, Mcy
Th-Mc fueron superiores en rendimiento estimado y real. No hubo diferencias estadisticas
en las localidades en nimero de raices sanas. En RP el tratamiento Th+H registré un nimero
estadisticamente inferior de raices afectadas. En LA el porcentaje de sobrevivencia fue
superior a 93.3%, en RP entre 63.3-83.3% y en LCV entre 28.03-48.11%.

Palabras clave: Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum, Rhizophagus
intraradices, Micorrizas, Humega, Biogreen
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ABSTRACT

The effect of Trichoderma sp., Trichoderma harzianum Rifai and Trichoderma asperellum
Samuels, Lieckf. & Nirenberg, biofertilizers and mycorrhiza (Rhizophagus intraradices
N.C. Schenck & G.S. Sm) on the management of root rot disease (Pythium myriotylum
Dreschler) with agroecological approach in three commercial cocoyam plantations in the
rain forest of Nicaragua was evaluated. In Rio Plata (RP) and Los Angeles (LA), Nueva
Guinea, two Trichoderma strains produced at UNA in combination with Humega and
Biogreen were evaluated. The trials were established in a randomized complete block design
scheme (BCA), with three blocks and five treatments: control (tester), T. harzianum +
conventional fertilization (Th), Trichoderma sp + conventional fertilization (Tsp), T.
harzianum + Humega (Th+H), Trichoderma sp + Humega (Tsp+H) and Trichoderma sp +
Biogreen (Tsp+B). In La Cruz Verde (LCV), San Carlos, Rio San Juan, the trial was
established in BCA with four blocks and six treatments: Control, Mycorrhiza (Mc), T.
harzianum (Th), T. harzianum + Mycorrhiza (Th-Mc), T. asperellum (Ta) and T. asperellum
+ Mycorrhiza (Ta-Mc). The presence of P. myrriotylum was determined by soil
microbiological analysis and plant samples from localities. Morphological, yields and
disease related variables were evaluated. P. myrriotylum was isolated at three locations.
There were no significant differences between the treatments in morphological variables in
localities. In RP there were no statistical differences in yields components. In LA, Th+H
plants developed statistically higher corm width and cormels number’s. The cormels
number’s and estimated and actual yield were significantly higher in Th+H and Tsp. At
LCV, Mc developed plants significantly larger in corm and cormel width. Th-Mc was
superior in corm width, length and width cormels and Ta was superior in width and weight
of cormels. Ta, Mc and Th-Mc were superior in estimated and actual yield. There were no
statistical differences in the localities in healthy roots number. In RP, the Th+H treatment
registered a statistically lower number of infected roots. In LA the survival percentage was
higher than 93.3%, in RP between 63.3-83.3% and in LCV between 28.03-48.11%.

Keywords: Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum, Rhizophagus intraradices,
Mycorrhiza, Humega, Biogreen



. INTRODUCCION

El quequisque (Xanthosoma violaceum L. Schott) es afectado por mal seco, enfermedad
causada por el Oomicete Pythium myriotylum Dreschler, que afecta principalmente el tropico
himedo nicaragiense, donde esta ubicada la produccion de quequisque para exportacion.
Mal seco causa reducciones parciales o totales de los rendimientos (Adiobo 2006; Picado et
al., 2008; Acevedo y Navarro, 2010). La enfermedad promueve el desplazamiento del
cultivo ya que una vez que la enfermedad aparece en un area, la siguiente plantacion debe
ser movida (Gomez-Alpizar et al., 2010). Segin Reyes (2006) la produccién de Nueva
Guineay la zona del trépico himedo se efectian a 100-150 km de las ciudades, en la frontera
agricola. Los agricultores obtienen buenos rendimientos solamente por un ciclo del cultivo,
luego abandonan el area para continuar la produccion en otros suelos libres de la enfermedad.
FAO (2019) reporta que en 2004 se establecieron 47,210 ha de produccion de quequisque a
nivel mundial y se redujo en los siguientes 10 afios a 43,890 ha. Similar tendencia se reporta
en Nicaragua, donde las areas de produccion en 2011 fueron de 5.9 mil ha 'y 4.9 mil ha en
2016 (CENAGRO, 2012; GRUN, 2017). De acuerdo con el CETREX (2017) las
exportaciones también han disminuido de 5.2 millones de kg en 2011 a 2.37 millones de kg
en 2016.

Se han hecho esfuerzos para manejar la enfermedad buscando genotipos resistentes a través
de mejora genética (Saborio et al., 2004; Blay et al., 2004; Tsafack y Gilbert, 2014),
practicas culturales como uso de canales para drenaje y uso de semilla sana (Tsafack y
Gilbert, 2014), aplicacién de fungicidas (Perneel, 2006; Onwueme y Charles, 1994). Reyes
(2006) menciona que espaciamiento, cultivos en camellones, regulacion del tiempo de la
plantacion surcado y rotacion de cultivos también se han empleado pero sin resultados

satisfactorios

A pesar de que el quequisque es un cultivo de exportacion y forma parte de la dieta de los
nicaragienses aun no se ha encontrado un manejo efectivo para el mal seco, provocando las
reducciones en las areas de siembra y avances de la frontera agricola, incrementando la
desforestacion y dafios al medio ambiente. La aplicacion de técnicas de produccidn agricola
enfocadas en una agricultura sostenible y con enfoque agroecol6gico como el uso de abonos
organicos, inoculacion de hongos antagonistas y simbidticos que mejoren la absorcion de
nutrientes y agua, podrian contribuir al manejo de la enfermedad y lograr un aumento

significativo y sostenido de los rendimientos.



El manejo agroecoldgico de plagas utiliza técnicas que apuntan a restaurar el equilibrio
bioldgico, estimulando enemigos naturales o antagonistas (Altieri y Nicholls, 2000). Altieri
(sf), indica que en el caso de enfermedades el incremento de antagonistas mediante el manejo
organico del suelo, es clave para reducir la incidencia de patogenos. Estas practicas estan
basadas en los principios ecoldgicos descritos por Altieri (1995) y Gliessman (1998) para el

redisefio agroecoldgico.

El manejo bioldgico de enfermedades en plantas empleando Trichoderma se ha reportado
anteriormente por Howell (2003); Benitez et al., (2004); Thangavelu y Gopi (2015); Guédez
etal., (2009), asi como el efecto antagdnico de Trichoderma en Pythium myriotylum (Devaki
etal., 1992, Mbarga et al., 2012).

Segun Pozo et al. (2001) los Hongos Micorrizas Arbusculares (HMA) forman asociaciones
simbioticas con las raices de la mayoria de cultivos agricolas, y estan ampliamente
distribuidos como agentes potenciales de biocontrol y se ha reportado que la simbiosis de

HMA puede reducir las enfermedades de raices causadas por varios patdégenos de suelo.

La micorriza Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm. antes conocido como
Glomus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm (Young, 2012; Tisserant, et al., 2013;
Stockinger et al., 2009; SchuBler y Walker 2010), es el miembro de la familia
Glomeromycota mas utilizado (Stockinger et al., 2009). Se ha combinado con Trichoderma
harzianum Rifai en cultivos como tomate, garbanzo, melén y alcachofa mejorando el
crecimiento de los cultivos y disminuyendo la concentracion de hongos patdgenos (Amer y
Abou-EI-Seoud, 2008; Datnoff et al. 1995; Mwangi et al., 2011, Dehariya et al. 2015;
Martinez-Medina et al., 2009, Sennoi et al., 2013), y segun Amer y Abou-EI-Seoud (2008)
esta combinacion no afecta el parasitismo de Trichoderma y ambos pueden ser aplicados

juntos.

Este estudio incluyé el uso de fertilizantes organicos (Humega y Biogreen) y dos especies
de Trichoderma aplicadas en plantaciones comerciales de quequisque de las localidades Rio
Plata'y Los Angeles en Nueva Guinea y el uso de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C.
Schenck & G.S. Sm.) en combinacion con dos especies de Trichoderma harzianum Rifai y
Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg en la localidad Cruz Verde, San
Carlos en la basqueda de manejar adecuadamente las afectaciones que provoca mal seco al

quequisque.



1. OBJETIVOS

2.1  General
Evaluar el manejo de mal seco (Pythium myriotylum Dreschler) en quequisque (Xanthosoma
violaceum Schott L.) con enfoque agroecoldgico en tres localidades de Nicaragua.

2.2  Especificos
e Determinar el efecto de Trichoderma harzianum Rifai y Trichoderma sp. y fertilizantes
organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales Los Angeles y Rio Plata en

Nueva Guinea.

o Determinar el efecto de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.),
Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg y Trichoderma harzianum Rifai

sobre mal seco en finca comercial en La Cruz Verde, San Carlos, Rio San Juan.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ensayo 1. Efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en

dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea

3.1.1 Ubicacion del estudio

En 2012 se establecieron dos ensayos en el municipio de Nueva Guinea, uno en la comarca
Rio Plata y el otro en Los Angeles, con el objetivo de determinar el efecto de la aplicacion
de dos cepas de Trichoderma y de dos fertilizantes organicos en plantaciones comerciales
de quequisque sobre mal seco. Los ensayos se establecieron en areas de produccion de
quequisque donde se ha reportado la presencia de mal seco.

Rio Plata: Finca del productor Eulalio Fernandez, ubicada en la localidad Rio Plata.
Coordenadas geograficas: 11°42'39.3" N 84°26'46.2" O y 156 msnm, con una pendiente
entre 2.06° a 4.25° (Anexo 1).

Los Angeles. Finca del productor Segundo Henriquez ubicada en la localidad Los Angeles.
Coordenadas geogréaficas: 11°39'26.4" N 84°31'04.4" O y alturas entre 250 y 262 m sobre el

nivel del mar (msnm), con una pendiente mayor de 30° (Anexo 2).

3.1.2 Condiciones climéticas

Las precipitaciones acumuladas y las temperaturas minimas y maximas promedios de Nueva
Guinea para el afio 2012 se tomaron del simulador de clima Marksim (Marksim, 2019)
(Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion (mm) y temperatura minima y maxima (°C) registradas durante los
meses de enero-diciembre en el municipio Nueva Guinea, Regién Auténoma Caribe Sur, en

el afio 2012, calculadas por el simulador del clima MarkSim (2019).
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3.1.3 Manejo agronémico
Preparacion del terreno: Antes de la siembra se limpid el terreno en ambas localidades,
eliminando arvenses y rastrojos.
Material vegetal: Se utilizd en la siembra trozos de semilla asexual extraidas de cormos de
Quequisque Lila de aproximadamente 0.1 kg de peso, con al menos una yema brotada.
Siembra: En Rio Plata la siembra se realizé en camellones (10 cm altura) con una distancia
de siembra de 1.3 m entre surco y 0.7 m entre plantas, se sembraron 78 plantas por
tratamiento. En Los Angeles se realizaron hoyos utilizando macanas a una distancia de 1 m
entre surco y 0.7 m entre planta para depositar la semilla asexual, se sembraron 110 plantas
por tratamiento
Manejo de arvenses: Los ensayos se limpiaron con azadon y machete mensualmente
durante los primeros 5 meses.
Cosecha: Se realizd a los 12 meses después de la siembra y de forma manual con macana y
pico
3.1.4 Analisis microbioldgico
Se tomaron cinco muestras de suelo y plantas voluntarias por localidad para determinar la
presencia del agente causal de mal seco (P. myrriotylum). Las muestras de suelo y plantas
fueron llevadas al laboratorio de micologia de la UNA. Se llend una ficha con el historial de
la finca al momento de recolectar las muestras (Anexo 3)
3.1.5 Disefio experimental
Los ensayos se establecieron empleando un esquema del disefio de bloques completos al
azar (BCA) unifactorial en dos localidades. En cada localidad se establecieron tres bloques
y seis tratamientos. se seleccionaron dos surcos centrales como la parcela Gtil y se tomaron
10 plantas al azar las para las evaluaciones.
En Rio Plata el area total del ensayo fue: 1547 m? y cada tratamiento: 65 m? (Anexo 4)
En Los Angeles el area total del ensayo fue: 1798 m? y cada tratamiento: 72 m? (Anexo 5)
3.1.6 Tratamientos evaluados
Los tratamientos evaluados se describen a continuacion:

Testigo: Sin Trichoderma y fertilizacion convencional

Th: T. harzianum + fertilizacion convencional

Tsp: Trichoderma sp. + fertilizacion convencional

Th + H: T. harzianum + Humega

Tsp + H: Trichoderma sp.+ Humega



Tsp + B: Trichoderma sp. + Biogreen
Fertilizacion convencional: Se aplicd segun el plan de fertilizacion de una plantacion
comercial recomendado por el INTA (2000) segun se indica en Cuadro 1.

Cuadro 1. Fertilizantes, dosis (kg ha') y momentos de aplicacion (meses después de la
siembra) aplicados en las localidades Rio Plata y Los Angeles, Nueva Guinea en el estudio
de efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco

Fertilizante Dosis de aplicacion (kg ha?) Momento de aplicacién (meses
después de la siembra)
10-30-10 129.00 1
15-15-15 129.00 2
Urea 46% 64.56 2
129.00 4
00-00-60 96.84 5

Humega (biofertilizante) Es un acido himico liquido concentrado. Se aplicd 14.23 | ha'
(10 I mzt) al momento de la siembra y después aplicaciones mensuales por cuatro meses
para un total de cinco aplicaciones. Se utilizé una bomba de mochila, el Humega en agua y
se aplico al suelo al pie de la planta.

Biogreen Fertilizante organico a base de estiércol de gallina. Se realizaron aplicaciones
mensuales durante 5 meses iniciando al momento de la siembra 569.31 kg ha* (4 qq mz%).
La aplicacion se realiz6 al pie de cada planta

Trichoderma harzianum Se produce comercialmente la Universidad Nacional Agraria
(UNA). Con una concentracion de 1x10'? conidias. Se aplico a razon de 498 g ha? al
momento de la siembra y después aplicaciones mensuales por 4 meses.

Trichoderma sp. fue aislado por el laboratorio de micologia de la UNA de plantas de
quequisque sobrevivientes en campos infectados con mal seco (no disponible
comercialmente). Con una concentracion de 1x10'? conidias. Se aplicé 498 g ha! al
momento de la siembra y después aplicaciones mensuales por 4 meses.

Para la aplicacion de Trichoderma se utiliz6 bomba de mochila, el Trichoderma fue diluido

en agua y se aplicé al pie de cada planta.

3.1.7 Variables evaluadas
Variables morfologicas: Se evaluaron a los 67, 117 y 285 dias despues de la siembra (dds),

se midieron utilizando regla milimetrada y vernier (Cuadro 2)



Cuadro 2. Variables morfoldgicas evaluadas a los 67, 117 y 285 dds en las localidades Rio
Plata y Los Angeles, Nueva Guinea, en el estudio de efecto de Trichoderma y fertilizantes
organicos sobre el mal seco

Variables morfoldgicas Descripcién

Diametro de pseudotallo (cm) Se evalud en el punto de insercién de las vainas de las
hojas y la base del cormo.

Altura de planta (cm) Se midid a partir de la base del pseudotallo hasta la
insercion del peciolo de la hoja de mayor altura en la
planta.

Area foliar Se midi6 el largo de la hoja (LH, desde el punto de

insercion del peciolo de la hoja hasta la punta de la hoja)
y el ancho de la hoja (AH, desde el punto de insercion del
peciolo de la hoja). Y se utiliz6 la formula: (LH*AH)
0.923 (Agueguia, 1993).

Namero de hojas Se contabilizé el total de hojas presentes en la planta

Variables de rendimiento: Se evaluaron al momento de la cosecha a los 12 meses después
de la siembra, se utiliz6 una balanza y una regla milimetrada (Cuadro 3).

Cuadro 3. Variables de rendimiento evaluadas al momento de cosecha en las localidades Los
Angeles y Rio Plata, Nueva Guinea, en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes
organicos sobre el mal seco

Variables rendimiento Descripcion

Numero de cormelos Conteo del nimero de cormelos por planta

Peso de cormelos () Se pesaron los cormelos

Ancho del cormelo (cm) Se utiliz6 una regla para su medida

Largo del cormelo (cm) Se utilizé una regla para su medida

Peso del cormo (g) Se peso en una balanza

Ancho del cormo (cm) Se utilizé una regla para su medida

Largo del cormo (cm) Se utiliz6 una regla para su medida

Rendimiento estimado Se calcul6 para determinar la cantidad de cormelos que se

obtendrian si estuvieran las 12,750 plantas en una hectarea
con afectaciones de la enfermedad

Re= Nc* Pc* 12,500/10°

Donde:

Re: Rendimiento estimado (t ha)

Nc: Numero promedio de cormelos por planta

Pc: Peso de cormelos por planta (g)

Rendimiento real Se calcul6 el rendimiento real por ha? considerando el
porcentaje de sobrevivencia de plantas de cada
tratamiento
Rr= %S*Re/100
Donde:

%S: porcentaje de sobrevivencia
Re: Rendimiento estimado




Variables relacionadas con las afectaciones de la enfermedad: Se evaluaron al momento
de la cosecha y las variables se describen en el cuadro 4:

Cuadro 4. Variables relacionadas con las afectaciones de la enfermedad evaluadas al
momento de cosecha en las localidades Los Angeles y Rio Plata, Nueva Guinea, en el estudio
efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco

Variables evaluadas Descripcion

Numero de raices sanas Conteo del numero de raices sanas por planta
cosechada

NUmero de raices con Conteo por planta de raices con sintomas de la

afectaciones enfermedad: puntos necroticos, lesiones o raiz
totalmente afectada (esqueleto vascular no funcional)

Porcentaje de plantas Conteo del numero de plantas sobrevivientes en cada

sobrevivientes tratamiento y se calcula el porcentaje

3.1.8 Analisis de datos

A las variables morfoldgicas, rendimiento y de afectaciones de la enfermedad se les realiz6
la prueba de normalidad (Shapiro Wilks) y la prueba de homogeneidad de la varianza
(Levene) para constatar si los datos cumplen con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza. Todas las variables evaluadas cumplieron con estos supuestos,
procediéndose a realizar el andlisis de varianza y la separacion de medias LSD, en cada

localidad.

Se utiliz6 el programa estadistico SAS para realizar estos analisis.

El modelo aditivo lineal utilizado para este anélisis fue:

Yij= H + Ti + Bj + &ij

Yij= La j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento

1 = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento

i = Efecto del i-ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento
Bj = Estimador del efecto debido al j-ésimo bloque

&ij = Efecto aleatorio de variacion

Para evaluar el efecto de las localidades se realizO separacion de medias de rangos

especificos DMS (diferencias minimas significativas) a un 95% de confianza.

El modelo aditivo lineal utilizado para este analisis fue:



Yijm=p+Pityjteg+p+ (Pt g

Yijki = la k-ésima observacion del i-ésimo tratamiento

p= Estima la media poblacional

Pi= Efecto del i-ésima bloque

Y= Efecto de la I-ésimo nivel del tratamiento

¢j= Efecto aleatorio del tratamiento

Bi= Efecto del I-ésimo nivel de la localidad

(Y B)ii= Efecto de la interaccion Tratamiento y localidad

&il= Efecto aleatorio de la interaccion Tratamiento y localidad

3.2  Ensayo 2. Efecto de micorriza (R. intraradices) y dos especies de Trichoderma

sobre mal seco en una finca comercial en La Cruz Verde, San Carlos, Rio San Juan

3.2.1 Ubicacion del ensayo

Se establecid en el afio 2016 en la finca del productor Eulalio Maradiaga, localizada en la
localidad Cruz Verde del municipio de San Carlos, departamento de Rio San Juan con las
coordenadas: 11° 17°34.93'N y 84° 41°40.02°0, 135 msnm de altura. Las precipitaciones

acumuladas (mm) y temperatura promedio en los meses del ensayo se muestra en el Figura

2.
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Figura 2. Precipitacion (mm) y temperatura minima y maxima (°C) registradas durante los
meses de mayo-diciembre de la estacion meteoroldgica de San Carlos, Rio San Juan del

afio 2016 (INETER, 2017).



3.2.2 Manejo agronémico

Preparacion de suelo: Se realizaron dos pases de arado con bueyes para rayar los surcos y
mullir el suelo.

Material vegetal: Se utiliz6 en la siembra trozos de semilla asexual extraidas de cormos de
Quequisque Lila de aproximadamente 0.1 kg de peso, con al menos una yema brotada.
Siembra: Se realiz6 al inicio de la época lluviosa a una distancia de 0.8 m entre planta, 1 m
entre surco y 1.5 m entre cada tratamiento. Se realizaron hoyos a una profundidad de 20 cm
donde se deposito la semilla sexual.

Fertilizacién y aporque: Se fertilizé con completo (15-15-15) a los 10 dds y a los 5 meses
después de la siembra, el aporque se realizé al momento de la fertilizacion.

Manejo de arvenses: El ensayo se limpié con azadon y machete mensualmente durante los
primeros 5 meses.

Cosecha: Se realiz6 a los 175 dds y de forma manual con macana y pico.

3.2.3 Analisis microbiolégico

Igual que en ensayo 1

3.2.4 Disefio experimental

Se establecio una parcela experimental con disefio BCA con dos factores principales
(Trichoderma y micorriza) con cuatro blogques y seis tratamientos por bloque. En cada
unidad experimental se establecieron 6 surcos de 8 m de largo. La parcela atil correspondié
a los dos surcos centrales y se tomaron al azar 10 plantas por tratamiento para la evaluacion
(Anexo 6). Los niveles de los factores y tratamientos utilizados se describen en el Cuadro 5

Cuadro 5. Niveles de los factores y tratamientos evaluados en el ensayo efecto de micorriza
(Rhizophagus intraradices (Mc)) y dos especies de Trichoderma (Trichoderma harzianum
(Th), Trichoderma asperellum (Ta) sobre mal seco en una plantacion comercial en La Cruz
Verde, San Carlos, Rio San Juan

Fator A Factor B _
Trichoderma Micorriza Tratamientos

al. Sin Trichoderma b1. Sin micorriza Testigo
al. Sin Trichoderma b2. Micorriza (Mc) Mc
a2. Trichoderma harzianum (Th) bl1. Sin micorriza Th
a2. Trichoderma harzianum (Th) b2. Micorriza (Mc) Th-Mc
a3. Trichoderma asperellum (Ta) b1. Sin micorriza Ta
a3. Trichoderma asperellum (Ta) b2. Micorriza (Mc) Ta-Mc
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Testigo: No se aplico ningun tratamiento a la semilla ni al suelo.

Micorriza: Se utilizé micorriza comercial Micofert del laboratorio Especialidades Agricolas
(ESAGRI) a base de micorrizas arbusculares: Rhizophagus intraradices (40,000 esporas kg
1. Una solucién de 2 kg de Micofert y 20 | de agua. Se prepard para sumergir la semilla
asexual de quequisque por 5 minutos, se secd por 10 minutos y se sembro.

Trichoderma asperellum (Tricho Max wp): con una concentracion de 1 x 10°
UFC. Dosis de aplicacion 355 g ha™. Se aplicé al suelo momentos antes de la siembra.
Trichoderma harzianum: Producido en la UNA, con una concentracion de 1x10%? conidias.
Dosis de aplicacion: 427 g ha. Se aplicé al suelo momentos antes de la siembra.

3.2.5 Variables evaluadas

Se evaluaron las variables descritas en el ensayo 1. Las variables morfoldgicas se evaluaron
a los 68 y 153 dds y las variables de rendimiento y relacionadas con las afectaciones de la
enfermedad al momento de la cosecha (175 dds).

3.2.6 AnAlisis de datos

A los datos obtenidos de las variables morfoldgicas se verifico si cumplieron con la
normalidad con la prueba de Shapiro Wilks y la prueba de Levene para comprobar la
homogeneidad de la varianza, al no cumplir con estos criterios se les realizé un analisis

descriptivo utilizando Excel.

Las variables de rendimiento y las relacionadas con las afectaciones de la enfermedad
cumplieron con la normalidad en la prueba de Shapiro Wilks y con la homogeneidad de la
varianza en la prueba de Levene, por lo tanto, se realizd un andlisis de varianza y una
separacion de media de LSD Fisher al 95 % de confianza utilizando el programa InfoStat
(version 2018e)

3.2.7 Modelo aditivo lineal
El modelo aditivo lineal utilizado en este ensayo fue:

Yik=p + ai + fi + (af)ij + P « teijk
Yijk = La k-ésima observacion del i-j-ésimo tratamiento.
K = Es la media poblacional a partir de los datos del experimento.

a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor Trichoderma, a estimar a partir de los datos del

experimento.
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pi = Efecto debido al j-ésimo nivel del factor Micorrizas, a estimar a partir de los datos del
experimento.

(a)ij = Efecto de interaccion entre los factores Trichoderma-Micorrizas.

P « = Efecto del k ésimo bloque.

gijk = Efecto aleatorio de variacion
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1  Efecto de Trichoderma y fertilizantes orgénicos sobre el mal seco en dos

plantaciones comerciales de Nueva Guinea
4.1.1 Analisis microbioldgico

Se detectd P. myriotylum en raices de plantas voluntarias de quequisque en dos muestras de
Los Angeles y dos muestras de Rio Plata. No se aisl6 el patégeno del suelo. El historial de
ambas fincas brindado por los agricultores revel6 la presencia de mal seco en plantaciones

de quequisque anteriores a la siembra del estudio (Anexo 7).
4.1.2 Variables morfoldgicas

En Rio Plata no se registraron diferencias estadisticas en las variables morfologicas y en las
evaluaciones realizadas (Cuadro 6). Igualmente, en Los Angeles no hubo diferencias

significativas en ninguna de las variables y evaluaciones (Cuadro 7).

En 2010 Sequeira y Silva evaluaron en dos ensayos de campo el efecto de Trichoderma y
enmiendas organicas (Dry) en un suelo con antecedentes de mal seco en Nueva Guinea. En
el primer ensayo en Trichoderma se desarrollaron plantas con alturas promedio de 71.5y
81.8 cmen el tratamiento Dry del segundo ensayo. En ensayos en macetas conteniendo suelo
infectado con mal seco proveniente de Nueva Guinea, Carcache y Diaz (2011) registraron
plantas con alturas de 2.6-6.8 cm en los tratamientos Trichoderma y Humega
respectivamente y 13.9 cm en el tratamiento Trichoderma en un segundo ensayo. Las plantas
de los ensayos de Rio Plata y Los Angeles, en el presente estudio, desarrollaron alturas

superiores a las registradas Carcache y Diaz (2011).

En el ensayo establecido por Carcache y Diaz (2011) las plantas tratadas con T. harzianum
no crecieron, ni se desarrollaron a diferencia del estudio de Sequeira y Silva (2010) donde
se aplicd T. harzianum fueron estadisticamente superiores en las variables morfoldgicas, 1o
gue muestra una inconsistencia en los resultados en el efecto que tiene Trichoderma al mal
seco. El efecto en Trichoderma en el manejo de P. myriotylum en campo aun no se ve
claramente, la dosis usada en este estudio es la recomendada por los laboratorios donde se
adquirieron. Estas dosis han sido utilizadas para su aplicacion en diferentes cultivos y

patogenos.
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De acuerdo con Eastburn y Butler (1988) los factores medio ambientales pueden influir en
la densidad de T. harzianum en el suelo como la cantidad y tipo de materia organica presente,
la cantidad de macro y micronutrientes, ademas ciertas especies de bacterias y actinomycetes

afectan las poblaciones de T. harzianum.

La accion inhibidora de Trichoderma hacia P. myriotylum en condiciones in vitro se evaluo
por Tchameni et al. (2019). T. harzianum inhibid hasta 63.3 % el crecimiento micelial de P.
myriotylum indicando que Trichoderma puede producir diferentes componentes
antimicrobiano como enzimas que degradan la pared celular, lo que pudo causar la inhibicién

del micelio de P. myrriotylum.

Devaki et al. (1992) demostraron la accion de T. harziaunum in vitro al suprimir el micelio
de P. myriotylum a los tres dias y en invernadero el efecto de T. harzianum redujo en 66%
la incidencia de Damping off (P. myriotylum) en tabaco en suelo estéril, sin embargo, la
aplicacion de T. harzianum no tuvo efecto sobre la enfermedad en suelo natural. Adams
(1990) reporta que las especies de Trichoderma pueden ser un excelente biocontrolador
cuando son aplicados en suelos estériles no asi cuando son aplicados en suelos naturales,
Papavizas (1985) menciona que en suelos naturales las sustancias antibidticas de
Trichoderma no son producidas en cantidades suficientes para obtener resultados tangibles

como controlador biolégico.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de altura de planta, nimero de hojas, area foliar y didmetro de pseudotallo de las plantas desarrolladas en los
tratamientos Testigo, Th, Tsp, Th+H, Tsp+H y Tsp+B, evaluados a los 67, 117 y 285 dds en Rio Plata, Nueva Guinea en el estudio efecto de
Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales

Tratamientos

Altura de planta (cm)

Numero de hojas

Area foliar (cm?)

Diametro de pseudotallo (cm)

67 117 285 67 117 285 67 117 285 67 117 285
Testigo 324 45.9 42.9 2.3 3.5 2.5 245.2 412.7 236.2 1.8 2.9 2.3
Th 34.5 51.3 54.1 2.6 3.9 3.6 244.5 475.7 480.8 1.9 3.5 3.8
Tsp 36.3 50.7 54.4 2.8 3.7 2.9 296.6 496.4 380.6 2.1 3.7 3.2
Th+H 31.4 36.8 47.4 2.2 2.8 2.7 205.9 281.4 269.9 1.4 2.4 2.6
Tsp+H 33.2 42.8 52.1 2.7 3.1 2.8 279.1 371.6 368.9 2.1 2.9 2.9
Tsp+B 37.1 51.6 55.1 2.8 3.9 2.9 270.5 518.8 308.7 2.1 3.6 3.0
p-valor 0.921 0.745 0.900 0.174 0.775 0.360 0.489 0.970 0.451 0.465 0.340 0.897
Ccv 8.2 18.2 141 141 15.7  26.9 12.6 34.0 40.7 18.8 21.3 23.5
R? 0.8 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8

Cuadro 7. Analisis de varianza de altura de planta, nimero de hojas, area foliar y diametro de pseudotallo de las plantas desarrolladas en los
tratamientos Testigo, Th, Tsp, Th+H, Tsp+H y Tsp+B evaluados a los 67, 117 y 285 dds en Los Angeles, Nueva Guinea en el estudio efecto de
Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales

Tratamientos Altura de planta (cm) NUmero de hojas Area foliar (cm?) Diametro de pseudotallo (cm)
67 117 285 67 117 285 67 117 285 67 117 285
Testigo 35.1 74.8 74.2 3.1 4.1 4.3 331.8 979.2 1013.2 2.7 5.6 5.3
Th 34.3 68.5 76.1 2.8 4.3 4.3 253.7 897.1 1049.9 2.4 5.3 5.7
Tsp 39.8 71.3 68.9 3.5 4.4 3.9 347.9 10615 875.1 2.8 5.2 5.1
Th+H 39.2 72.6 66.6 3.3 3.9 4.0 389.7 981.4 769.1 3.4 5.2 53
Tsp+H 36.4 66.6 58.2 3.2 3.9 3.6 248.9 790.2 643.5 3.2 4.4 4.3
Tsp+B 36.4 67.5 70.6 3.2 4.1 413 2975 924.7 782.1 2.3 4.9 5.3
p-valor 0.119 0.230 0.963 |0.615 1.000 0.750 |0.116 0.141  0.858 0.686 0.369 0.877
CcVv 8.25 8.01 25.51 16.61 8.42  20.39 |17.78 21.32 39.21 24.99 17.27 34.54
R? 0.66 0.62 0.32 051 0.78 049 ]0.69 0.52 0.48 0.65 0.55 0.33
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4.1.3. Efecto de las localidades, tratamientos e interaccion de tratamientos entre las
localidades Rio Plata y Los Angeles de las variables morfoldgicas en el estudio efecto
de Trichoderma vy fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones
comerciales de Nueva Guinea

Hubo diferencias significativas entre las dos localidades en todas las variables y en todas las
evaluaciones. Se registraron plantas de mayor tamafio en Los Angeles en comparacion con
Rio Plata (Cuadro 8).

La interaccion entre tratamientos y localidades refleja efecto en area foliar y diametro de
pseudotallo a los 67 dds (Cuadro 8).

Cuadro 8. Analisis de varianza de las localidades, tratamientos e interaccion localidades y
tratamientos en las variables altura de planta, nimero de hojas, area foliar y didmetro de
pseudotallo evaluadas a los 67, 117 y 285 dds en Nueva Guinea. en el estudio efecto de
Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales

Variables dds Localidades Tratamientos Localidad x R?2 Cv
tratamientos

Altura de planta 67 0.0179 0.1691 0.3661 0.62 8.12
117 0.0001 0.2690 0.2066 0.89 10.65

285 0.0002 0.8516 0.6715 0.63 19.75

Ndamero de 67 0.0001 0.9486 0.2683 0.76 10.76
hojas 117 0.0003 0.7117 0.6211 0.74 10.60
285 0.0003 0.7689 0.9273 0.60 22.78

Area foliar 67 0.0020 0.2309 0.0434 0.70 16.20
117 0.0001 0.0769 0.7062 0.85 22.53

285 0.0001 0.6453 0.7008 0.75 38.72

Diametro de 67 0.0001 0.9610 0.0301 0.77 17.30
pseudotallo 117 0.0001 0.3431 0.5113 0.84 16.02
285 0.0001 0.9393 0.9634 0.67 29.93

La diferencia entre localidades fue causada por las condiciones especificas de cada parcela.
En Los Angeles se registraron plantas con mayor crecimiento. El 4rea de estudio habia sido
sembrado con quequisque en una ocasién, en cambio en Rio Plata, el area donde se establecio
el ensayo habia sido sembrado quequisque en repetidas ocasiones y la afectacion con mal
seco fue mayor en el cultivo provocando pérdida de los rendimientos. En Los Angeles la
pendiente del terreno era mayor a 30° lo que evitd el encharcamiento y la proliferacion de
P. myriotylum: En Rio Plata la plantacion era casi plana con pendientes menores a los 4.25°
forméandose encharcamiento donde posteriormente se dieron focos de la enfermedad,

Onwueme y Charles (1994) mencionan que el agua estancada en el terreno puede ocasionar
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una severa incidencia y desarrollo de mal seco y Lebot (2009) indica que el quequisque es

muy sensible al encharcamiento (Figura 3)

Figura 3. Parcelas momentos antes de la siembra donde se establecieron los ensayos de
quequisque en Nueva Guinea. a) Los Angeles, pendiente mayor de 30°; b) Rio Plata, terreno
plano, en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos
plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

e

4.1.4 Rendimiento de las localidades Rio Plata y Los Angeles

En Rio Plata el largo, ancho y peso de cormo, nimero, largo, ancho y peso de cormelos no

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Analisis de varianza de las variables largo, ancho y peso de cormo, nimero, largo
y ancho de cormelos evaluados al momento de la cosecha en la localidad Rio Plata, en el
estudio del efecto de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos
plantaciones comerciales de Nueva Guinea

Largode Anchode Pesode Numero Largode Anchode Pesode

Tratamientos cormo cormo cormo de cormelos cormelos cormelos
(cm) (cm) (9) cormelos (cm) (cm) (9)

Testigo 8.3 6.0 342.84 2.1 9.3 3.9 180.5
Th 8.4 6.2 376.35 2.8 8.4 35 158.6
Tsp 8.2 6.3 380.93 2.7 9.8 3.8 170.7
Th+H 7.6 5.1 266.70 1.6 7.9 4.2 176.6
Tsp+H 8.5 5.8 367.84 1.6 10.2 3.9 177.4
Tsp+B 9.3 6.7 468.98 2.4 10.7 4.2 192.8
p valor 0.4611 0.62 0.7851 0.8667 0.7381 0.4295 0.7851
R? 0.8 0.8 0.7 0.75 0.7 0.8 0.7
Ccv 14.6 18.1 19.6 42.3 22.2 15.54 19.6

En Los Angeles en las variables ancho de cormo y niimero de cormelos hubo diferencias
significativas. Th+H resultd estadisticamente superior en largo de cormo y Th+H y Tsp
estadisticamente superiores en nimero de cormelos. En ancho y peso de cormo, largo, ancho

y peso de cormelos no hubo diferencias estadisticas (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Analisis de varianza de largo, ancho y peso de cormo, raices sanas y afectadas y
numero de cormelos evaluados al momento de la cosecha en Los Angeles en el estudio efecto
de Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales
de Nueva Guinea

Largode Anchode Pesode NGmero de Largo de Anchode Pesode
_ cormo cormo cormo o alos cormelos cormelos cormelos
Tratamiento (cm) (cm) (9) (cm) (cm) (9)
Testigo 13.4 ab 9.2 674.1 4.5 bc 12.1 4.4 150.1
Th 13.3ab 104 611.5 47b 11.6 4.9 167.1
Tsp 14.2 ab 10.2 762.6 55a 12.4 5.0 175.6
Th+H 158 a 9.7 735.0 5.6a 13.2 4.9 206.9
Tsp+H 124D 8.1 530.7 39c 12.8 4.4 187.5
Tsp+B 144 ab 10.1 660.7 39¢c 13.4 5.2 178.7
p valor 0.0549 0.4651  0.2811 0.0015 0.3574 0.4335 0.2811
R? 0.72 0.75 0.85 0.93 0.87 0.78 0.85
CcV 11.05 16.64 11.51 7.4 7.07 13.49 115

Medias con una letra en comun no son estadisticamente significativas segin LSD (p>0.05).

Segun Reddy (2015) y Onwueme y Charles (1994) las plantas de quequisque pueden
producir 10 cormelos. En ninguno de los ensayos se alcanzé esta cantidad. En Los Angeles
se registrd 5.5y 5.6 cormelos en Tsp y Th+H respectivamente, este ultimo tratamiento fue
superior en la variable largo cormo. El uso de Trichoderma en combinacién con Humega
podria haber causado alguna inhibicion a P. myriotylum y permitir un mayor crecimiento de
la planta y producir un mayor nimero de cormelos. Segun Global Organics Groups (sf)
Humega es un &cido humico enriquecido con un complejo falvico-mineral que inhibe los
patdgenos del suelo, al usarse solo o con otros paquetes microbianos benéficos. Naseby et
al. (2000) estudiaron 5 cepas de Trichoderma de las cuales todas, con una excepcion,
mejoraron significativamente el crecimiento de plantas de guisante en presencia de Pythium
ultimum y redujeron significativamente los efectos perjudiciales del patdgeno.

En Rio Plata no hubo diferencias significativas en el rendimiento estimado y rendimiento
real entre los tratamientos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis de varianza de las variables rendimiento estimado y rendimiento real

evaluado al momento de la cosecha en Rio Plata, en el estudio efecto de Trichoderma y
fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea

Tratamientos Rendimiento estimado (t ha?) Rendimiento real (t hat)
Testigo 5.2 2.6
Th 6.3 3.9
Tsp 6.0 3.2
Th+H 4.1 2.7
Tsp+H 4.3 2.8
Tsp+B 6.5 5.4
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p valor 0.8748 0.7663
R? 0.7 0.8
CcVv 56.4 63.1

En Los Angeles en las variables rendimiento real y rendimiento estimado los tratamientos
Th+H y Tsp fueron estadisticamente superior (Cuadro 12).
Cuadro 12. Andlisis de varianza de las variables rendimiento estimado y rendimiento real

evaluado al momento de la cosecha en Los Angeles en el estudio efecto de Trichoderma y
fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea

Tratamientos Rendimiento estimado (t ha?) Rendimiento real (t ha?t)
Testigo 8.9c 7.99c¢c

Th 10.1 bc 9.08 bc

Tsp 12.3ab 11.06 ab

Th+H 143a 12.83a

Tsp+H 9.7 bc 8.73 bc

Tsp+B 91c 8.26 ¢

p valor 0.0064 0.0070

R? 0.92 0.92

CVv 13.34 13.58

Medias con una letra en comdn no son estadisticamente significativas segin LSD (p>0.05).

El rendimiento estimado de Rio Plata fue de 6.5 t ha y el rendimiento real calculado segun
el porcentaje de plantas sobrevivientes de cada tratamiento no superé 5.4 t ha*, ambos
valores inferiores a los presentados en Los Angeles, donde el rendimiento estimado alcanz6
14.3 t hal y el rendimiento real 12.8 t ha en el tratamiento Th+H. Seglin FAO (2019) los
rendimientos promedios alcanzados en Nicaragua en los afios 2016 y 2017 fueron de 12.9 t
hal lo que indica que el tratamiento Th+H podria representar una alternativa en las
recomendaciones del manejo de la enfermedad. Carcache y Diaz (2011) no obtuvieron
rendimiento en los tratamientos con Humega y Trichoderma, Sequeira y Silva (2010)
obtuvieron 7.2 t haten Humega y 10.2 en Trichoderma de rendimiento estimado y 6.9 y 9.6
t ha! respectivamente de rendimiento real. Los tratamientos Humega y Trichoderma se
aplicaron individualmente a diferencia de este estudio donde se aplicaron juntos lo que pudo
haber significado la diferencia en rendimiento de este estudio con relacion a los rendimientos
de Sequeira y Silva (2010).
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4.1.5 Efecto de las localidades, tratamientos e interaccién de tratamientos entre las

localidades Rio Plata y Los Angeles de las variables de rendimiento

Hubo diferencias estadisticas entre las localidades en todas las variables con excepcion de
raices afectadas y peso de cormo y cormelos, Los Angeles fue estadisticamente superior en

comparacion con Rio Plata (Cuadro 13).

El efecto en los tratamientos y la interaccion tratamiento por localidad no presentaron

diferencias significativas en ninguna de las variables evaluadas (Cuadro 13)

Cuadro 13. Analisis de varianza de las localidades, tratamientos e interaccion localidad x
tratamientos en las variables de rendimiento evaluadas al momento de la cosecha en el
estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes orgénicos sobre el mal seco en dos plantaciones
comerciales de Nueva Guinea

Variables Localidad Tratamiento Locallo_lad X 2 CvVv
tratamiento

Largo de cormo 0.0001 0.1889 0.1957 0.90 12.57
Ancho de cormo 0.0001 0.7129 0.6822 0.84 16.63
Peso de cormo 0.8896 0.4775 0.6987 0.49 18.82
Raices sanas 0.0001 0.5120 0.594 0.86 34.21
Raices afectadas 0.1229 0.9931 0.1060 0.57 34.85
Ndmero de cormelos 0.0001 0.1731 0.3275 0.83 25.19
Largo de cormelos 0.0001 0.9509 0.7775 0.71 16.09
Ancho de cormelos 0.0005 0.2560 0.6624 0.71 14.69
Peso de cormelos 0.8896 0.4775 0.6987 0.49 18.86
Rendimiento 0.0001 0.2248 0.3447 070  37.61
estimado

Rendimiento real 0.0001 0.1937 0.2100 0.80 36.95

4.1.6 Variables relacionadas con las afectaciones de mal seco en Rio Plata y Los
Angeles

En Rio Plata hubo diferencias significativas en el nimero de raices afectadas, el tratamiento
Th+H registrd el menor nimero de raices afectadas estadisticamente superior. En el nimero
de raices sanas no hubo diferencias significativas (Cuadro 14).

Cuadro 14. Anélisis de varianza de las variables nimero de raices sanas y numero de raices
afectadas evaluadas al momento de la cosecha en Rio Plata, en el estudio efecto de

Trichoderma y fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de
Nueva Guinea

Tratamientos NUmero de raices sanas NuUmero de raices afectadas
Testigo 8.04 17.78 ab
Th 14.27 19.20 b
Tsp 12.49 15.23 ab
Th+H 13.26 11.19a
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Tsp+H 8.09 22.42 b

Tsp+B 21.93 20.15b
p valor 0.8 0.0178
R? 0.52 0.91
CcVv 86.35 23.04

Medias con una letra en comdn no son estadisticamente significativas segin LSD (p>0.05).

En Los Angeles no hubo diferencias significativas en el nimero de raices sanas y raices
afectadas en ninguno de los tratamientos (Cuadrol5).

Cuadro 15. Analisis de varianza de las variables nimero de raices sanas y nimero de raices
afectadas evaluadas al momento de la cosecha en la localidad Los Angeles, en el estudio
efecto de Trichoderma y fertilizantes orgéanicos sobre el mal seco en dos plantaciones
comerciales de Nueva Guinea

Tratamientos Namero de raices sanas NuUmero de raices afectadas
Testigo 61.02 18.34

Th+H 52.61 27.95

Th 47.71 14.76

Tsp 31.90 25.23

Tsp+H 51.49 23.12

Tsp+B 40.76 18.44

P valor 0.2435 0.1282

R? 0.80 0.60

CVv 20.67 35.25

Segun Lopez et al. (1984) las raices primarias o de sostén pueden alcanzar de 35 a 40 cm de
profundidad y la cantidad de raices puede variar de 60 a 300 en malanga (Colocasia) y
guequisque, aunque este ultimo presenta una menor cantidad. EI nimero de raices sanas no
superd el 61 en Los Angeles, donde se obtuvo mayor niimero de raices sanas en comparacion
a Rio Plata. Las raices afectadas se mantuvieron entre 11-28 (44-73.5%) en las dos
localidades indicando presencia de mal seco. Segun Artavia et al. (2010) la enfermedad
causa pudricién de raices y en la mayoria de las plantas termina de destruir el sistema
radicular. Nzietchueng (1984) describe que, en ataques severos, los cormos sembrados son
incapaces de brotar y fallan al crecer apropiadamente, lo que esta relacionado con la
inadecuada formacion de raices, tan pronto se producen nuevas raices son destruidas por el
patdgeno. Adiobo (2006) menciona que el tejido cortical se torna café y se desintegra
dejando un esqueleto vascular no funcional y en casos de ataques serios todo el sistema
radicular es destruido, estos sintomas se presentaron en las raices afectadas de las dos

localidades (Figura 4).
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Figura 4. Sistema radicular de cormos de quequisque cosechados en Rio Plata a) cormo con
raices con pocas afectaciones de mal seco, b) cormo con pocas raices afectadas por mal seco
en el estudio efecto de Trichoderma vy fertilizantes organicos sobre el mal seco en dos
plantaciones comerciales de Nueva Guinea.
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En Rio Plata se registraron entre 63.3 % (Tsp) y 83.3 % (Tsp+B) de plantas sobrevivientes.
En Los Angeles todos los tratamientos registraron plantas sobrevivientes por encima del 93.3
% (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de plantas sobrevivientes en seis tratamientos en Rio Planta y Los
Angeles al momento de la cosecha en el estudio efecto de Trichoderma y fertilizantes
orgénicos sobre el mal seco en dos plantaciones comerciales de Nueva Guinea.

El menor porcentaje de sobrevivencia se registr0 en Rio Plata, donde hubo mayores
afectaciones del patogeno reflejado en el crecimiento de las plantas (alturas entre 42.98 y
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54.14 c¢m), inferiores en comparacion a las plantas desarrolladas en Los Angeles donde se
registraron alturas entre 58.17 y 76.08 cm. De acuerdo con Nzietchueng (1984) y Picado et
al. (2008) Pythium myriotylum causa hasta 90% de reducciones en la produccion y ataca la
planta destruyendo el sistema radicular y afectando los demas sistemas. Acebedo y Navarro
(2010) indican que la planta sobrevive Unicamente de la reserva que contiene el cormo y
responde generando nuevas raices, las cuales seran afectadas nuevamente por el patdgeno
hasta acabar con las reservas en el cormo y la planta muere. El ataque puede ser en diferentes
etapas del cultivo tal como lo indica Adiobo et al. (2007) puede ser en: infecciones tempranas
(emergencia de raices), induce atrofia y en afectaciones tardias (5 o0 6 meses después de la
siembra) donde reduce el numero de raices adventicias causando clorosis y bajos

rendimientos.

4.2 Efecto de micorriza (R. intraradices) y dos especies Trichoderma sobre mal seco

en finca comercial en la Cruz Verde, San Carlos, Rio San Juan
4.2.1 Analisis microbiolégico

Se aislé P. myriotylum a partir de muestras de suelo (Anexo 8). En el historial de la finca se
refleja la presencia de la enfermedad mal seco en plantaciones de quequisque sembradas en
afios anteriores en la parcela lo que indica una persistencia del patégeno en el suelo. Hendrix
y Campbell (1973) indican que la mayoria de Pythium spp. una vez establecido en el suelo

producen oosporas y clamidosporas que persisten por muchos afios y son dificil de eliminar.
4.2.2 Variables morfoldgicas

A los 60 dds se registraron alturas de planta entre 26.44 y 33.79 cm y a los 153 dds entre
41.36 'y 49.75 cm, el tratamiento Ta-Mc presentd la mayor altura en ambas evaluaciones. En
namero de hojas los tratamientos Th-Mc y Ta incrementaron el nimero de hojas desde los
58 a los 153 dds, en el resto de los tratamientos disminuy0 la cantidad de hojas en ese
periodo. Se presentaron areas foliares entre 201.31 'y 294.77 cm? a los 68 dds y entre 249.93
y 331.35 cm? a los 153 dds. Se registraron diametros de pseudotallos entre 2.12 y 2.55 cm a
los 68 dds y entre 3.02 y 3.84 cm a los 153 dds (Figura 6)
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Figura 6. Altura de planta (cm), nimero de hojas, area foliar (cm?) y diametro de pseudotallo
(cm) evaluados a los 68 y 153 dds en la localidad Cruz Verde en Rio San Juan, en el estudio
efecto de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.) y dos especies
Trichoderma sobre mal seco en finca comercial.

4.2.3 Variables de rendimiento

En el largo de cormo, peso de cormo y nimero de cormelos no hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos. En ancho de cormo los tratamientos Th-Mc y Mc fueron superiores
estadisticamente. Th-Mc fue superior estadisticamente en largo de cormelos. En ancho de
cormelos los tratamientos Th-Mc, Ta y Mc fueron superiores estadisticamente y en peso de
cormelos el tratamiento Ta fue superior (Cuadro 16).

Cuadro 16. Analisis de varianza del efecto de los tratamientos de las variables largo, ancho
y peso de cormo, numero, largo, ancho y peso de cormelos evaluadas al momento de la
cosecha en la localidad Cruz Verde, Rio San Juan, en el estudio efecto de micorriza

(Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.) y dos especies Trichoderma spp.
sobre mal seco en finca comercial

Tratamientos Largode Anchode Pesode Numero Largode Anchode Pesode

cormo cormo cormo de cormelos cormelos cormelos
(cm) (cm) (9) cormelos  (cm) (cm) (9)
Testigo 7.65 5.64 ab 143.65 1.39 511c 256 ¢ 40.08 abc
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Mc 8.29 5.76 a 132.85 1.38 7.13ab 3.42a 51.81 ab
Th 7.93 5.01b 118.69  0.89 5.84 bc 3.19ab 34.20 be
Th-Mc 7.78 5.98 a 123.33 1.43 8.37 a 3.64 a 42.89 abc
Ta 9.33 5.69 ab 128.06 1.29 6.24 bc 34l1a 53.54 a
Ta-Mc 7.50 5.26 ab 95.97 0.79 5.07c¢c 2.65 bc 24.10 c

P valor 0.056 0.0282 0.4168  0.06 0.0223 0.0019 0.0176
R? 0.37 0.69 0.58 0.61 0.64 0.71 0.64

CVv 21.89 15.89 38.66 63.33 29.43 18.35 48.23

Medias con una letra en comdn no son estadisticamente significativas segin LSD Fisher (p>0.05)

El tratamiento Th-Mc fue estadisticamente superior en tres variables (ancho de cormo, largo
y ancho de cormelos) y Mc fue superior en dos variables (Ancho de cormo y cormelos), en
ambos tratamientos se aplicé micorriza lo que podria indicar que hubo algln efecto de la
aplicacion en el crecimiento de cormo y cormelos en estos tratamientos, el efecto de las
micorrizas promoviendo el crecimiento de las plantas al incrementar la absorcion de fosforo
y otros minerales ha sido reportado por Gerdemann (1968), Linderman (1988), Green et al
(1999) y Gianinazzi et al. (2010). Cuéllar et al (2015) indica que la relacion simbiotica que
se establece entre los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y las raices de las plantas,
promueve un mayor crecimiento y nutricion mineral, los hongos se benefician con el
suministro de fuentes carbonadas provenientes de la planta y esta, a su vez, por la mayor
exploracién del suelo a nivel de raices facilitadas por los hongos, aumenta la capacidad de
absorcion de nutrientes minerales, lo que promueve el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Djeuani et al. (2018) indican que el tratamiento R. intrarradices influencio
positivamente los pardmetros morfoldgicos de X. sagittifolium evaluados en su estudio como

peso de cormelos, el cual fue de 19.25 g a los 180 dds.

En el tratamiento Th-Mc se utiliz6 Trichoderma y micorriza lo que podria indicar que esta
combinacion de organismos puede tener un efecto positivo en el crecimiento de la planta.
Datnoff et al. (1995) sugieren que las micorrizas arbusculares y otros agentes
biocontroladores pueden ser compatibles y pueden ser usados en combinacion proveyendo
niveles de control a enfermedades superiores que al ser usados solos. Amer y Abou-EI-Seud
(2008) mencionan que la combinacion de Trichoderma-micorriza también favorece el

crecimiento de plantas de tabaco y que ambos pueden ser aplicados juntos.

El tratamiento Ta fue superior en ancho y peso de cormelos indicando que T. asperellum
tuvo un efecto positivo en el crecimiento de los cormelos, Mbarga et al (2012) demostraron
que cuatro cepas de T. asperellum tuvieron actividad antagonica contra P. myriotylum en

pruebas in vitro de confrontacion directa, deteniendo el crecimiento de P.myriotylum cuando
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estuvo en contacto con T. asperellum, sugiriendo que la destruccién de Pythium fue debido
al micoparasitismo por parte de T. asperellum al no encontrar ninguna sustancia antibiotica

liberada por parte de T. asperellum.

En las variables rendimiento estimado y rendimiento real los tratamientos Ta, Mc y Th-Mc
fueron superior estadisticamente (Cuadro 17).

Cuadro 17. Andlisis de varianza de las variables rendimiento estimado y rendimiento real
evaluadas al momento de la cosecha en la localidad la Cruz Verde, Rio San Juan, en el
estudio efecto de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.) y dos
especies Trichoderma spp. sobre mal seco en finca comercial

Tratamientos Rendimiento estimado (t ha!)  Rendimiento real (t ha?)
Testigo 0.82 ab 0.32 ab

Mc 0.99a 0.45a

Th 0.52 ab 0.18b

Th Mc 0.90a 0.44 a

Ta 0.98 a 0.47 a

Ta Mc 0.28 b 0.09b

P valor 0.0161 0.0008

R? 0.57 0.63

Ccv 88.95 89.25

Medias con una letra en comdn no son estadisticamente significativas segin LSD Fisher (p>0.05).

Los rendimientos estimado y real registrados en este ensayo estan por debajo del rendimiento
promedio publicado por la FAO (2019) para los afios 2016 y 2017 (12.9 t hat). Sequeira y
Silva (2010) reportan un rendimiento de 9.6 t ha™* en el tratamiento con Trichoderma. Ruiz
et al (2015) indican que en el tratamiento G. intraradices +Trichoderma spp se registro un
rendimiento en Xanthosoma de 33.8 t ha y de 33.5 t ha! en el tratamiento G. intraradices,
en los ensayos en Rio Plata y Los Angeles descritos anteriormente también se presentan

rendimientos superiores a los presentados en este ensayo.

Sanders (2002) menciona que diferentes especies de micorrizas tienen efectos diferenciales
en el crecimiento de las plantas y que el beneficio que una planta puede obtener de la
simbiosis micorricica no es el mismo con cada especie de micorriza. Jefries y Barea (2012)
indican que las diferentes especies de micorrizas inducen mas respuestas positivas en
algunas plantas que en otras, y no todas las plantas forman asociaciones con las micorrizas
y de estas que forman asociaciones con ellos no todas obtienen beneficios nutricionales de
los hongos. Para Martinez-Medina et al (2009) La asociacion simbidtica no es una

caracteristica comun de todas las plantas y la incidencia en la colonizacién de raices depende
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de la especie de planta y de la micorriza, el éxito de la asociacion requiere de la seleccion

apropiada de la combinacién hongo huésped.

Jefries y Barea (2012) recomiendan el uso de aislados de especies nativas de micorrizas
porque ya estan adaptadas a las condiciones prevalecientes en el campo. Lekberg y Koide
(2008) mencionan que algunas investigaciones han demostrado que algunos aislados de
micorrizas funcionan mejor en sus temperaturas de origen y Weinbaum y Allen (1996)
indican que las micorrizas tienen una mayor tasa de supervivencia en lugares de donde

fueron aislados y con las plantas con las que estuvieron originalmente asociados
4.2.4 Variables relacionadas con las afectaciones de la enfermedad

No se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en el nimero

de raices sanas ni el nimero de raices afectadas (Cuadro 18).

Cuadro 18. Analisis de varianza del efecto de los tratamientos en las variables nimero de
raices sanas y numero de raices afectadas al momento de la cosecha en la localidad la Cruz
Verde, Rio San Juan, en el estudio efecto de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C.
Schenck & G.S. Sm.) y dos especies Trichoderma spp. sobre mal seco en finca comercial

Tratamientos Ndmero de raices sanas NuUmero de raices afectadas
Testigo 4.85 13.57

Mc 4.75 14.88

Th 3.56 10.15

Th-Mc 6.13 15.33

Ta 6.13 12.15

Ta-Mc 3.50 11.14

P valor 0.051 0.1

R? 0.45 0.52

CVv 72.57 38.37

Se registraron entre 28.03 y 48.11 % de plantas sobrevivientes en el ensayo, siendo el

tratamiento Th-Mc el que registrd el mayor porcentaje de plantas sobrevivientes (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de quequisque en seis tratamientos
evaluados al momento de la cosecha en la localidad La Cruz Verde, Rio San Juan, en el
estudio efecto de micorriza (Rhizophagus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.) y dos
especies Trichoderma spp. sobre mal seco en finca comercial.

En este ensayo el efecto del mal seco fue bien marcado registrando menos del 50% de plantas
sobrevivientes. El tratamiento Th-Mc registré el mayor porcentaje de sobrevivencia de
plantas (48%) y 6.13 raices sanas, indicando una clara afectacion del mal seco Lopez et al.
(1984) mencionan que la cantidad de raices puede variar entre 60-300 raices. siendo
insuficientes la cantidad de raices producidas por las plantas en este ensayo. Adiobo (2006)
describe entre los sintomas de mal seco la pudricién de la raiz, en la cual el tejido cortical se
pudre, se torna oscuro y se desintegra dejando un esqueleto vascular no funcional y en casos

de dafos severos destruye todo el sistema radicular.

Las precipitaciones totales durante los ocho meses que el cultivo estuvo establecido en
campo fueron de 2333.8 mm, Lépez et al (1984) reporta que malanga y quequisgue requieren
entre 1800 a 2500 mm bien distribuidas durante su ciclo biolégico y que algunas variedades
de quequisque incluida la morada (X. violaceum) son muy susceptibles al encharcamiento.
Nzietchueng (1984) menciona que en Camerun el desarrollo de P. myriotylum es favorecido
por una temperatura media de 26°C, humedad relativa de 89% Yy una precipitacion de 400-
700 mm. El terreno donde se establecid el ensayo presentaba una superficie irregular lo que
provocaba encharcamiento en algunas areas. Lebot (2009) indica que el quequisque es muy
sensible al encharcamiento y Onwueme y Charles (1994) mencionan que el agua estancada

en el terreno puede ocasionar una severa incidencia y desarrollo de mal seco.
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Las precipitaciones presentadas en este estudio fueron mayores a las indicadas por
Ntzietchiueng (1984) (400-700 mm) La temperatura promedio de 26.8 °C reportada en la
zonay las condiciones del terreno en las que fue establecido el ensayo favorecieron un mayor
desarrollo del patégeno por lo tanto sus efectos fueron observados claramente en el
desarrollo y el reducido porcentaje de sobrevivencia de las plantas y reduccién de los

rendimientos.

El efecto de la aplicacidn de Trichoderma spp. y micorrizas no se observé claramente, Wezel
et al (2014) sefialan que la aplicacion de campo de los bioplaguicidas a menudo no puede
contrarrestar el desarrollo de patégenos debido a una colonizacién insuficiente de la
rizosfera. Gianinazzi et al. (2010) mencionan que se han realizado diversos estudios del
efecto benéfico de las micorrizas al mejorar la tolerancia de las plantas a los efectos de
algunos hongos y Oomicetes como Pythium, sin embargo, estos estudios se han llevado a
cabo en situaciones controlados y en etapas tempranas del crecimiento de las plantas, los
estudios en campo como este estudio podrian indicar que se deben incrementar las dosis
recomendadas por los fabricantes de productos biolégicos cuando lo que se busca es
tolerancia hacia un patogeno porque el efecto positivo en el rendimiento o en el desarrollo
de las plantas no pudo ser observado en ninguno de los tratamientos que contenian

Trichoderma o micorriza.

Después de la siembra de este ensayo, la semilla excedente, Trichoderma y micorriza que
no fueron utilizadas en el ensayo fueron entregadas al productor para que los estableciera en
un area cercana al ensayo, el productor sembro y aplico una mezcla de Trichoderma y
micorriza en la parcela que establecio y aplico igual que se realiz6 en este ensayo con
excepcion de las dosis, el productor aplico todo el sobrante a la parcela. La parcela
establecida por el productor no present6 afectaciones severas de mal seco (plantas muertas
0 con poco crecimiento) durante su ciclo y al momento de la cosecha se cosecharon 10
plantas de la parcela del productor las que presentaron en promedio: Numero de raices
buenas: 23, nimero de raices afectadas 14.8, nimero de cormelos: 4.2, peso de cormelos:
139.29 g y un rendimiento estimado de 7,47 t ha, estos resultados podrian indicar que las
dosis de Trichoderma y micorriza a utilizar para el manejo de mal seco se deben incrementar
especialmente en areas donde las condiciones climaticas y del terreno favorecen el desarrollo

de P. myriotylum.
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El manejo agroecoldgico de patdgenos persistentes en el suelo como P. myriotylum debe
estar enfocado en minimizar el indculo en el suelo realizando aplicaciones crénicas de
Trichoderma, durante etapas previas al establecimiento y durante el ciclo del cultivo de
quequisque. Sabando-Avila et al. (2017) mencionan que en pifia hubo una menor incidencia
de plantas enfermas por pudriciones por la aplicacion pre siembra de concentraciones
mayores de T. harzianum encontrandose una correlacion negativa entre las dosis y la

incidencia de plantas enfermas.

Segun Gianinazzi et al. (2010) las micorrizas arbusculares constituyen un grupo funcional
de la biota de suelo que puede contribuir grandemente a la productividad de los cultivos y

ecosistemas sostenibles en la estrategia de produccién de cultivos.

Gianinazzi et al. (2010) indican que el efecto benéfico de las micorrizas en el desarrollo de
plantas y salud del suelo y son esenciales para el manejo sostenible de ecosistemas agricolas
y que aun cuando no hay un efecto positivo inmediato de las micorrizas en el crecimiento de
las plantas, rendimiento o una reduccion en el desarrollo de la enfermedad puede reducir las
poblaciones del patdgeno en el suelo y puede tener un impacto positivo en los préximos

cultivos.
4.3  Fundamentacion agroecoldgica del estudio

Nicholls et al. (2015) mencionan que en la agroecologia existen seis principios que pueden
ser aplicados mediante practicas y estrategias y cada uno tiene diferentes efectos sobre la
productividad, estabilidad y resiliencia. Estos principios agroecoldgicos fueron presentados
por Altieri (1995) y Gliessman (1998) y son los siguientes:

1. Mejorar el reciclaje de biomasa, con el fin de optimizar la descomposicion de la materia

organicay el ciclo de nutrientes a través del tiempo

2. Fortalecer el “sistema inmunoldgico” de los sistemas agricolas mediante el mejoramiento
de la biodiversidad funcional, enemigos naturales, antagonistas, etc. mediante la creacion de

habitats adecuados.

3. Proporcionar las condiciones del suelo mas favorables para el crecimiento de las plantas,

mediante la adicién de materia orgénica y el aumento de la actividad biologica del suelo

4. Minimizar las pérdidas de energia, agua, nutrientes y recursos genéticos mediante el
mejoramiento, conservacion y regeneracion de los recursos suelo y agua y biodiversidad

agricola
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5. Diversificacion de especies y de recursos genéticos en el agroecosistema a través del

tiempo, espacio y paisaje

6. Aumentar las interacciones bioldgicas y las sinergias entre los componentes de la

diversidad bioldgica agricola, promoviendo asi los procesos y servicios ecologicos claves

Este estudio esta basado en tres de estos principios (2, 3y 6). El segundo principio promueve
el aumento de la biodiversidad funcional para fortalecer el sistema de defensa de la planta,
tal como lo realizan Trichoderma y micorriza. Wezel et al. (2014) indica que el uso de
bioplaguicidas es una practica agroecoldgica que reemplaza el uso de pesticidas sintéticos.
Esto incluye la aplicacion de bacterias, inoculantes de HMA u otros hongos que pueden

controlar organismos nocivos.

El tercer principio indica que se deben proporcionar mejores condiciones al suelo a partir de
materia orgéanica y actividad bioldgica, el uso de Biogreen y Humega, contribuyen a mejorar
los agregados del suelo y aumentar la cantidad de materia organica del suelo. La materia
organica segun Cairo y Fundora (1994) constituyen una fuente nutritiva para los organismos
heterotréficos del suelo. Biogreen, segin ABONICSA (2020) mejora las condiciones fisicas

y bioldgicas del suelo y estimula el desarrollo de las plantas.

La aplicacion de Trichoderma, micorriza, Biogreen y Humega aumentan las interacciones y
la diversidad bioldgicas agricola promoviendo los procesos y servicios ecologicos tal como
lo plantea el sexto principio. Malézieux (2017) sefiala que uno de los principios de la
agroecologia es fortalecer las relaciones bioldgicas en los agrosistemas introduciendo
diversidad funcional a diferentes escalas, incluye el analisis y optimizacion de regulaciones
bioldgicas entre plantas e interaccion. (Gliessman, 1998) indica que biodiversidad funcional
de un agroecosistema presta servicios ecologicos como fertilidad de suelo y regulacién de

plagas, reduciendo la necesidad de insumos agricolas externos

La reconversion agroecologica de un agroecosistema comprende tres etapas de transicion
segun MacRae et al. (1990): 1. El aumento de la eficiencia en la utilizacion de insumos
mediante el manejo integrado de plagas o el manejo integrado de la fertilidad del suelo; 2.
La sustitucion de insumos con impacto ambiental por aquellos que son més benignos para el
medio ambiente y 3. Redisefio del sistema. Las practicas agroecologicas utilizadas en este
ensayo (utilizacién de fertilizantes organicos, uso de hongos antagonistas y simbiontes)
forman parte de las etapas uno y dos del proceso de conversion y estan ligadas a tres

principios agroecolégicos
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Al momento de definir una estrategia agroecologica para el manejo de mal seco debe
considerarse el uso de controladores bioldgicos como Trichoderma y micorrizas.
Aplicaciones de Trichoderma en altas concentraciones, previo a la siembra, y el uso de
aislados de micorrizas colectadas viviendo en asocio con quequisque, pueden ejercer un
control temprano de P. myriotylum contribuyendo a la mejora y sostenibilidad de la
produccién de quequisque sin causar dafios al medio ambiente y hasta llegar a la
reconversion agroecologica mediante la diversificacion incluyendo especies vegetales y
animales para favorecer las asociaciones de tal forma que se pueda crear un equilibrio en el

sistema capaz de controlar las afectaciones de mal seco
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion conjunta de Trichoderma harzianum y Humega (Th+H) en Los
Angeles, Nueva Guinea, registré el mayor rendimiento estimado y real (14.27 y 12.83

t ha* respectivamente), superior a los obtenidos en Rio Plata (6.5y 5.4 t ha™2).

En Los Angeles, Nueva Guinea, los tratamientos desarrollaron plantas de mayor
altura, con mayor numero de hojas de mayor tamafio y con rendimientos superiores
que en las plantas desarrolladas en Rio Plata. Posiblemente las condiciones del sitio
del ensayo en Los Angeles (mayor pendiente, menor encharcamiento, un solo ciclo
cultivado anteriormente) limitaron el desarrollo del patdgeno y su afectacion en el

ensayo.

En La Cruz Verde, San Carlos-Rio San Juan, los tratamientos con Trichoderma
asperelllum (Ta), micorriza (Mc) y la combinacion de Trichoderma harzianum y
micorriza (Th-Mc) presentaron mayores rendimientos promedio y estimado. El uso
de estos biocontroladores pueden ser una alternativa en el manejo agroecoldgico del

mal seco.
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VI. RECOMENDACIONES

e Establecer ensayos en areas donde no se haya registrado la enfermedad para
determinar el efecto de Trichoderma y Micorrizas en el crecimiento y rendimiento

del cultivo de quequisque sin presion del mal seco.

e Evaluar el efecto sobre el mal seco con la aplicacion de Trichoderma spp. y

micorrizas en forma crénica y en mayores concentraciones.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de pendiente y elevaciones de terreno de la localidad Rio Plata en Nueva
Guinea (Tercero, 2019a).

i | universioan Mapa de pendiente y curvas de elevacion del terreno
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Anexo 2. Mapa de pendiente y elevaciones de terreno de la localidad Los Angeles en Nueva
Guinea (Tercero, 2019b).
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Anexo 3. Ficha de recepcion de muestras para analisis patoldgico.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PROTECCION AGRICOLA Y FORESTAL

Ficha de recepcion de Muestras para andlisis patologico (Hongos, Bacterias y

Nemaitodos)

I INFORMACION GENERAL

3010 )

Muestra N°

Localidad _

Cultivo _

Dpto./Municipio

Variedad

__ Fecha de recoleccion de Jamuestra

Edad de la plantacion

Etapa Area Sembrada

Descripeion de si

Parte de a planta afectada/ andlisis de suelo

ROz oo SYEMES
Flor
Ramas

Suelo Tallo

‘rutos

Otro Follaje

Distribucion de la enfermedad

Ln focos

_ Uniforme

Porcentaje de la infeccion de la enfermedad

1L MANEJO DEL CULTIVO

Cultivo anterior _
“Tipo de suclo: Arcilloso
Pendiente

Uso de agroquimicos

Producto

Semillas

Franco Arenoso Oro

Plano Quebrado

[ Forma de aplic
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/ Sistema de riego

Aspersion ___Goteo _Otro
Tipo de labranza -
Convencional ___ Minima Owo
Condiciones ambientales dos semanas antes del problema
Temperatura . Humedad - Owo
11l.  PROBLEMAS FITOSANITARIOS A NIVEL DEL VIVERO
" Desinfeccion del Suclo
Vapor _____ Quimica . Calor Drenaje __

Uso de Sombra

Al Media Baja

Deseripeion del problema (Sintomas)

Mancjo de vivero

v, INFORMACION DEL CENTRO DE DIAGNOSTICO

Nombre de la persona responsable del diagnostico

Institucion _

"

Direccion

“Teléfono

Adelanto del pago de diagnostico (50%) __

Nombre de la persona que decepeioné la muestra

Fecha de entrega de resultad




Anexo 4. Plano de campo y medidas del ensayo establecido en la localidad Rio Plata en

Nueva Guinea.

Bl

Bl

2]

RiO PLATA

Trichoderma 1

Biogreen +
Trichoderma 2

Trichoderma 2

Humega +
Trichoderma 2

Humega +
Trichoderma 1

Testigo

Trichoderma 2

Humega +
Trichoderma 2

Testigo

Humega +
Trichoderma 1

Biogreen +
Trichoderma 2

Trichoderma 1

Testigo

Trichoderma 1

Humega +
Trichoderma 2

Biogreen +
Trichoderma 2

Trichoderma 2

Humega +
Trichoderma 1

Area de ensayo:

1547 m*

Largo de tratamiento: 10 m

Espacio entre planta: 0.7 m

Espacio entre bloque: 2 ml

Area de Tratamiento: 65 m?

Ancho de tratamiento: 8.5 m

Espacio entre surco: 1.3 m

Anexo 5. Plano de campo y medidas del ensayo establecido en la localidad Los Angeles en
Nueva Guinea.

LOS ANGELES

. Biogreen + . Humega + Humega + .
Pill | Trichoderma 1 Trichoderma 2 Trichoderma 2 Trichoderma 2 | Trichoderma 1 Testigo
) Humega + ) Humega + Biogreen + .
Bll | Trichoderma 2 Trichoderma 2 Testigo Trichoderma 1 | Trichoderma 2 Trichoderma 1
Bl Testigo Trichoderma 1 Humega + Biogreen + Trichoderma 2 Humaga +
s Trichoderma 2 | Trichoderma 2 Trichoderma 1

Area de ensayo: 1798 m?

Largo de tratamiento: 8 m

Espacio entre planta: 0.7 m

Espacio entre tratamiento: 2m
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Area de Tratamiento: 72 m?

Ancho de tratamiento: 5 m

Espacio entre surco: 1 m

Espacio entre blogue: 2 m




Anexo 6. Mapa de campo de ensayo establecido en la localidad La Cruz Verde, San
Carlos, Rio San Juan.

E:‘-::'T:Gﬂr Mico Testigo UNA Biotor n";lllr::’z
UNA Testigo Biotor ;?ii E;j:;r Mico
Biotor ;ﬁi Mico E:;'::_tnﬂr UNA Testigo
ﬁj?f:i E;:::zr UNA Testigo Mico Biotor

Dimensiones

Distancia entre planta y planta: 0.8 m

Distancia de surco: 8 m

Distancia entre blogue: Z m

Mimero de surcos por tratamiento: 6

Mimero de plantas por Surco: 11

Mimero de plantas por tratamiento: 66
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Anexo 7. Informe de resultados del analisis microbioldgico realizado en las areas donde se
establecieron ensayos en las localidades Rio Plata y Los Angeles en Nueva Guinea.

-

oz
>

ACTLARIA

Oliversidiad o ,% i
Bclid dis  Fpronomis
Garsmerie ds Prnsencictin Koty Forreastnd

AASEATRN

Wanagna, 22 de octubre 20012

Cultive: Quequizque Hanthosoma sp. (Ralces)
Departamento: Nusva munea (FLAAR)

INFORME DE RESULTADOS

RESULTADOS DE ANALISIS MICOLOGICO DE TEJIDO VEGETAL
(Hongoz v bacteriaz)

Muestra (reénero de Bacterias (rénere de Hongos
Guinea Vieja # 1 Baciles zp. Razltonia Fuzarium . Oomicetos
rolanacearim
Guinea Vieja #1 Streptemices, Bacilos zp.. FPrrhium wperiotvium,
Razltonia solanacearum Rizocronia, Qomisetos
Guinea Vieja # 3 Baciles zp. Razltonia Fuzarium, Rizocionia
solanacsarum, wisrocecos multinucleada
Guinea Vieja # 4 Baciles sp. Razlionia Comiceros
solanacsarum
Guinea Vieja # 5 Baciles sp, Razlionia Fusarium, Oomicetoz
solangcearum
ERio plata# 1 Baciles sp. Rozlionia Fyrhium spp, Fuzarium
rolanacearum
Rio plata # 2 Baciles zp. Razltonia Comicetos
e —— solanacsarim, WicroceCus. e
r,.a“"- Rioplata#3 ™ Sweptomices, Bacilos sp.. - “Prrhium worictilum .
[ )] Razitonia solamacemum | )
-\HH Fioplata#4 . Strepromices, Racltonia " | Prthium Wrioq;iumﬂ_.ﬁ_;f
T solanacearum —
ERio plata # &5 Strepremices, Bacilos zp., Rizocromia
Razltonia solanacearum
INTA=1 Baciles sp. Razlionia Fusarium , Pythiuom 5p
solangesarum
INTA=2 Baciles zp. Razltonia Fuzarium, Pyhtium sp
rolanacearum, Erwinia :p.
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INTA#3 EBacilos sp, Razltonia Chastemiun, Pyhtiumisp |
solanacearum, Fusarium

INTA#4 Streptomices, Bacilos sp., Frrhium sp
Razltonia solanacearum

INTA#S EBacilos sp, Razltonia Frehium sp  Fusarium
rolanaceavum, Epyinig =p.

Ceiba 1 Streptomices, Rasltonia Macrophomina ,
solanacearum Colectorrichum,

Tilossporium

Ceiba # 2 Streptomices, Bacilos sp., Macrophominag , Fusarium
Razltonia solanacearum

Ceiba # 3 Streptomices, Bacilos sp., Frehium mprioilum ,
Razitonia solanacearum Collectotrichum falcarum

Jolamidioporum

Ceiba # 4 Streptomices, Bacilos sp., Fusarium , Phoma,
Hazitonia solanacearum Macrophomina

Ceiba # 5 Streptomices, Bacilos sp., Fusarium, Prthium sp
Razltonia solanacearum

Ezperanza # 1 Streptomices, Bacilos sp., Fusarium, Prthium sp,
Razltonia solanacearum Rizoctonia

Ezperanza # 2 Streptomices, Rasltonia Fythium sp. , Rizoctonia
solanacearum

Ezperanza # 3 Streptomices, Bacilos sp., Macrophomina
Razltonia solanacearum

Ezperanza # 4 Streptomices, Bacilos sp., Fusarium, Pythium sp
Razltonia solanacearum

Ezperanza # 5 Streptomices, Rasltonia Fusarium
solanacearum, Prendomonaz
Fluorezcens

Loz angelez £ 1 Streptomices, Bacilos sp., Macrophomina , Fusarium
Razltonia solanacearum ~ T

'fm_zingele_a #1“‘“«,&

%

Streptomices, Rasltonia

solanacearum, Preudomonas |
1

/| Pyhisem moriotdum,

Rizoctonia, l::'ﬂmf-ﬁ-ﬂlﬂ::-

f Fluorescens b K
| Loz angeles #3 7 Streptomices, Bacilos sp., [“Pythium rivl;g.sri'r:l-.l:g.s.i_:,l,:w:'."r

T __---""j Razltonia solanacearum T—

Loz angeles #4 EBacilos sp, Razltonia Macrophomina ,
solanacearum, Evwinia sp Coletorrichium,

Tilossporium

Loz angeles #5 EBacilos sp., Rasltonia Fythium sp. , Rizoctonia
solanacearum

Name Evwinia sp, Rasltonia Negative
solanacearum,
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Anexo 8. Estructuras morfolégicas de Pythium myriotylum Dreschler. Observadas en el
microscopio e identificadas mediante claves taxonomicas, aislado del ensayo establecido en
la comarca La Cruz Verde, San Carlos, Rio San Juan.

G

RV AR A : 2 =

a) Crecimiento de Pythium myriotylum en medio de cultivo V8+PARB, b) hifas cenociticas
y esporangios, ¢) oogonios de Pythium myriotylum
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