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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia de
los biocontroladores en la regulacion del mildiu en la produccién organica de quinua.
El disefio experimental se ajusté a un modelo de parcelas divididas (DPD) con 3 bloques
y 16 tratamientos. Los datos fueron recolectados usando la técnica de la observacién a
los que se aplicaron los productos biocidas de extracto de ajo (Allium sativum), Bacillus
subtilles y Trichoderma harzianum a una concentracion de 100y 200 g.L%, 1.5y 2 ml.L"
1 8y 16 g.L? respectivamente. En la variedad blanca Junin, el menor porcentaje de
incidencia fue del 58.33 % al aplicar el Metalaxil (T1), mientras que usando B. subtilis
(T3) mostrd una incidencia alta del 82.33 %. En la quinua Pasankalla, los tratamientos
con ajo T9 y T10 con valores de 52 % y 59 % presentaron la menor incidencia. Los
tratamientos con B. subtilis (T11) y (T12) tuvieron incidencias intermedias, alcanzando
71 % y 67 %, respectivamente. EI menor porcentaje de severidad en blanca Junin fue
de 22.5 % mediante la aplicacion del ajo (T2), mientras que los tratamientos T3y T4
con B. subtilis presentaron severidades de 23.4 % y 42.1 %, respectivamente. En
Pasankalla, la menor severidad fue del 19.7 % con el uso del ajo (T10) y 30.50% usando
B. subtilis (T12). EI Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) con
el valor mas bajo de 1480.5 lo report6 el tratamiento con ajo (T2), los tratamientos con
B. subtilis T3 'y T4 presentaron valores intermedios de 1359 y 2669.3, respectivamente.
En Pasankalla, el ABCPE maés fue de 1289.17 con la aplicacion de ajo (T10), mientras
que el uso de B. subtilis (T12) tuvo un valor de 2019.5. En Blanca Junin el mayor
rendimiento fue de 3,313.23 kg.ha (T6), el menor rendimiento fue de 1,293.23 kg.ha"
L (T7). En Pasankalla, el mayor rendimiento fue 3,155.16 kg.ha* (T10) y el T12 reportd
el menor rendimiento con 1,335.76 kg.ha™X. Para disminuir la incidencia , severidad y el

ABCPE del mildiu los tratamientos a base de ajo reportaron los valores mas bajos en
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ambas variedades, respecto al rendimiento, en la variedad blanca Junin el tratamiento
T5 con T. harzianum y en Pasankalla el Tratamiento 10 con ajo reportaron los mayores
redimientos con 3,252.96 kg.ha! y 3,155.16 kg.ha respectivamente.

Palabras clave: Peronospora variabilis, quinua, biocontrol.
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SUMMARY

The present research work aims to evaluate the efficiency of biocontrollers in

the regulation of mildew in the organic production of quinoa. The experimental design
was adjusted to a divided plot model (DPD) with 3 blocks and 16 treatments. Data were
collected using the observation technique to which the biocidal products of garlic extract
(Allium sativum), Bacillus subtilles and Trichoderma harzianum were applied at a
concentration of 100 and 200 g.L?, 1.5 and 2 ml.L%, 8 and 16 g.L* respectively. In the
white variety Junin, the lowest incidence percentage was 58.33 % when applying
Metalaxyl (T1), while using B. subtilis (T3) showed a high incidence of 82.33 %. In
Pasankalla quinoa, treatments with garlic T9 and T10 with values of 52 % and 59 % had
the lowest incidence. Treatments with B. subtilis (T11) and (T12) had intermediate
incidences, reaching 71% and 67%, respectively. The lowest percentage of severity in
white Junin was 22.5 % by applying garlic (T2), while T3 and T4 treatments with B.
subtilis presented severities of 23.4 % and 42.1 %, respectively. In Pasankalla, the
lowest severity was 19.7% with the use of garlic (T10) and 30.50% using B. subtilis
(T12). The Area Under the Disease Progress Curve (ABCPE) with the lowest value of
1480.5 was reported by treatment with garlic (T2), treatments with B. subtilis T3 and
T4 presented intermediate values of 1359 and 2669.3, respectively. In Pasankalla, the
ABCPE plus was 1289.17 with the application of garlic (T10), while the use of B.
subtilis (T12) had a value of 2019.In Blanca Junin the highest yield was 3313.23 kg.ha"
1 (T6), the lowest yield was 1293.23 kg.ha* (T7). In Pasankalla, the highest yield was
3155.16 kg.ha (T10) and T12 reported the lowest yield with 1335.76 kg.ha™. To reduce
the incidence, severity and ABCPE of downy mildew, garlic-based treatments reported

the lowest values in both varieties, regarding yield, in the white variety Junin the T5
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treatment with T. harzianum and in Pasankalla Treatment 10 with garlic reported the
highest yields with 3252.96 kg.ha™* and 3155.16 kg.ha™ respectively.

Key word: Peronospora variabilis, quinoa, biocontrol.
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INTRODUCCION

En la dltima década, gracias a sus propiedades nutricionales, la quinua ha
aumentado considerablemente su demanda en los diversos mercados internacionales
convirtiéndose en un producto importante de la agroexportacién peruana (FAO, 2020).

Segun ADEX (2021), el Peru lidera el mercado mundial de quinua como el principal
pais exportador y productor desde el afio 2014. Puno y Ayacucho son los departamentos
que sobresalen en la produccidn, contribuyendo con el 70% de la produccién nacional. En
2018, el Peru se destaco aun mas al convertirse en el principal productor mundial de quinua
organica, logrando producir 86,000 toneladas, superando a Bolivia que produjo 70,700
toneladas.

De acuerdo con Danielsen & Ames (2008), el mildiu es causado por Peronospora
variabilis Gdum representa la principal amenaza para el cultivo de quinua, ya que ocasiona
significativas pérdidas en el rendimiento al afectar directamente la zona fotosintética de las
plantas. La magnitud del dafio estd estrechamente relacionada con la tolerancia o
susceptibilidad de las variedades cultivadas. Las variedades susceptibles pueden
experimentar pérdidas de hasta un 99%, mientras que las variedades tolerantes reportan
pérdidas méas moderadas, llegando a un méaximo de un 33% en condiciones propicias para
el desarrollo del patégeno.

Segun la (FAO, 2020), el uso indiscriminado de productos quimicos para controlar
el mildiu en la quinua puede tener consecuencias negativas en el medio ambiente y la salud
humana. Una de las principales preocupaciones es el desarrollo de resistencia en los
patégenos debido al uso excesivo de fungicidas. Ademas, estos productos pueden

contaminar el suelo y el agua, afectando a organismos no objetivo y generando pérdida de
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biodiversidad. También existe el riesgo para la salud de los agricultores y los consumidores
debido a la exposicion a los quimicos y la presencia de residuos en los alimentos. Para
abordar estas problematicas, es esencial adoptar practicas de manejo integrado de plagas y
enfermedades que incluyan enfoques mas sostenibles y menos dependientes de productos
quimicos.

De acuerdo investigaciones realizadas por el INIA, (2007), se busca encontrar
soluciones alternativas al uso de fungicidas quimicos para controlar el mildiu en la quinua.
Entre las opciones consideradas estan los extractos de plantas con propiedades fungicidas,
el uso de controladores biolégicos y otras sustancias que estimulan los mecanismos de
defensa de la planta contra el patdgeno causante del mildiu, motivo por lo que nos
planteamos la presente investigacion, considerando los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar la eficiencia de los biocontroladores en la regulacion del mildiu
(Peronospora variabilis) para la produccion organica de quinua (Chenopodium quinoa).

Objetivos Especificos

1. Determinar la intensidad (incidencia y severidad) del mildiu (Peronospora
variabilis) con la aplicacion de biocontroladores; Bacillus subtilis, Trichoderma
harzianum y el extracto de Allium sativum para la produccion organica de la quinua
(Chenopodium quinoa)

2. Calcular el Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) del
mildiu (Peronospora variabilis) con la aplicacion de biocontroladores; Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum y el extracto de Allium sativum en la produccion orgénica de la

quinua (Chenopodium quinoa).
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3. Determinar el rendimiento en la produccién organica de la quinua (Chenopodium
quinoa) con la aplicacion de biocontroladores Bacillus subtilis, Trichoderma harzianumy

el extracto de Allium sativum para el control del mildiu (Peronospora variabilis).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes

El entorno en el que se utiliza los productos quimicos para combatir el mildiu en la
quinua comprende una serie de factores que afectan la agricultura, la salud humana vy el
medio ambiente (Bettiol et al., 2014). Histéricamente, los agricultores han empleado
fungicidas quimicos como solucion convencional para controlar el mildiu, una enfermedad
que amenaza los cultivos de quinua y sus rendimientos econémicos. No obstante, esta
practica ha suscitado inquietudes importantes. EI uso excesivo y descontrolado de estos
quimicos puede llevar a problemas como la resistencia de los patdégenos, disminuyendo con
el tiempo su efectividad. Ademas, existe el riesgo de que queden residuos quimicos en los
alimentos, lo que podria poner en peligro la seguridad alimentaria y la salud de los
consumidores (Gandarillas et al., 2018).

Segun la investigacion hecha por Reyes et al. (2022) a nivel ambiental, la aplicacion
indiscriminada de productos quimicos puede causar la contaminacion del suelo y el agua,
impactar negativamente la biodiversidad y desequilibrar los ecosistemas agricolas, por lo
que, insectos benéficos y otros organismos no deseados podrian verse afectados, 1o que a
su vez tendria consecuencias en la cadena alimentaria y la salud del entorno agricola, en
respuesta a estas preocupaciones, ha emergido un creciente interés por encontrar
alternativas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente para manejar el mildiu en
la quinua.

El componente activo llamado metalaxyl es comdnmente empleado para controlar

el mildiu en los cultivos de quinua. De acuerdo con las investigaciones realizadas por Risco
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(2014), a pesar de la efectividad que posee el metalaxyl como fungicida para combatir
enfermedades como el mildiu causado por Peronospora variabilis, su utilizacién puede
tener implicaciones negativas y preocupaciones asociadas. Dando origen a la posible
creacion de resistencia en el patdgeno debido a su aplicacion excesiva, alteraciones en el
equilibrio ecoldgico al impactar a microorganismos benéficos, la contaminacién ambiental
al acumularse en el suelo y en el agua, impactos perjudiciales en organismos no especificos
como insectos beneficiosos y polinizadores, la presencia de residuos en los alimentos con
riesgos para la salud humana, mayores costos debido a una dependencia excesiva y la
necesidad de afrontar estos desafios mediante un enfoque completo y balanceado. Esto
implica la implementacion de estrategias de manejo integrado y sostenible para asegurar la
preservacion de los cultivos, el bienestar ambiental y la seguridad alimentaria.

Por su parte, Aguilar et al. (2020) menciona que actualmente se estd impulsado la
exploracion de enfoques como el uso de biocontroladores, extractos de plantas con
propiedades fungicidas y otras soluciones que buscan minimizar los efectos negativos de
los productos quimicos en la salud humana, el ecosistema y la calidad de los alimentos para
garantizar una produccién limpia para mercados mas exigentes de la quinua. Por lo tanto,
la adopcién de biocontroladores en la regulacién del mildiu en cultivos de quinua se
sustenta en mdaltiples razones esenciales como la conservacion ambiental al emplear
organismos Vvivos y compuestos naturales, la reduccion de la posibilidad de resistencia de
los patogenos ante tratamientos biolédgicos especificos, la minimizacién de riesgos para la
salud humana al ser menos toxicos, la sinergia con otras practicas de manejo integrado, la

persistencia de efectividad a largo plazo al fomentar equilibrios ecolégicos, el apoyo a la
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agricultura organica y el mejoramiento de la calidad de los alimentos al disminuir la
presencia de residuos quimicos (Pezo Davila, 2015).

Uno de estos biocontroladores es el ajo, segun la investigacion de Juarez et al.,
(2019), esta planta actia como un agente regulador bioldgico que contrarresta la expansion
de la Peronospora variabilis. Esto se debe a sus elementos ricos en azufre, los cuales han
sido identificados como aliina o sulfoxido de S-alil-cisteina. Al machacar el bulbo, estos
componentes se convierten en alicina y otros compuestos con azufre, como los
tiosulfinatos. Estos compuestos tienen propiedades antimicrobianas y antifingicas, y su
efecto en el patdgeno implica la reduccién de la absorcion de oxigeno, la inhibicion del
crecimiento, el dafio a las membranas y la detencién de la sintesis de lipidos, proteinas y
acidos nucleicos.

Otro biocontrolador que regula el efecto de P. variabilis es el Bacillus subtilis,
segun Ruiz-Sanchez et al. (2016) los efectos antagonicos ejercidos por esta bacteria se
encuentran vinculados con al menos cinco mecanismos distintos: en primer lugar, se
presenta el parasitismo directo, en el cual las bacterias se desplazan hacia las esporas que
estdn en proceso de germinacion, estableciendo adhesion en su superficie mediante
polaridad; en segundo término, se destaca la generacion de antibidticos extracelulares como
bacilomicina, iturina, micosubtilina y zwittermicina; asimismo, se lleva a cabo la
produccion de enzimas liticas tales como quitinasa, proteasa, b-1,3 glucanasa y celulosa;
adicionalmente, se fomenta la competencia por los recursos nutricionales dentro del
huésped, lo que ocasiona una carestia de nutrientes y privacion en el hongo en fase de
germinacién; por ultimo, se promueve la activacion de las defensas del hospedante

mediante la induccidn de la resistencia sistémica por medio de la via del &cido jasmonico.
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Finalmente, el Trichoderma harzianum se distingue como un agente de biocontrol
que ejerce su influencia sobre la Peronospora variabilis a través de una variedad de
mecanismos de accion, estos incluyen la competencia por espacio, el micoparasitismo, la
antibiosis y la generacion de compuestos volatiles (Miguel-Ferrer et al., 2021)

1.2. Fundamento tedrico

El fundamento tedrico del uso de biocontroladores implica el conocimiento y la
comprension de los principios cientificos, ecologicos y bioldgicos que respaldan su
aplicacion en el control de plagas y enfermedades, con el objetivo de promover practicas
agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente (Layton et al., 2011)

1.2.1. Produccién organica de quinua

El Perl exporta quinua con la sub partida arancelaria N° 10008.50.90.00; el afio
2014 el valor FOB reportd un valor de 196,277,000 ddlares, debido a la promocién que
hizo la asamblea General de las Naciones Unidas propiciando que el Pert declare el “Afio
Internacional de la quinua”; por ello, 1as exportaciones han tenido un crecimiento
exponencial; el mercado de Estados Unidos es el mayor comprador, se abastece con 47 %
de quinua organica peruana; asi mismo, los mercados de Canad4, Europa y Japon son
mercados que consumen la quinua orgénica (Ku, 2017)

En el departamento de Ayacucho en la campafia 2019 - 2020 se sembrd una
extension de 14,641 hectareas; en la campafia 2018 se sembrd 13,766 hectareas
obteniéndose una produccion de 21,213 toneladas; en el afio 2,019 se certificaron 1,773
toneladas y se comercializaron en nichos organicos, por ello, las areas de quinua organica
se ha duplicado en el departamento de Ayacucho, especificamente en los distritos de

Vilcashuaman, Chiara, Acosvinchos y Huamanga, segun los reportes de la Direccion
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General de Seguimiento y Evaluacion de Politicas del MINAGRI indicaron que la
produccion de quinua incremento en 115 % en el departamento de Ayacucho; asi mismo,
el sub sector agricola incrementé en un 3.4 % (MOC, 2021).

1.2.2. Biocontroladores

Los biocontroladores actian de manera selectiva, buscando reducir o eliminar el
impacto negativo de los organismos nocivos, sin afectar a los cultivos ni al medio ambiente
(Déavila & Hio, 2005). A continuacion, se describen los biocontroladores usados en el
trabajo de investigacion

1.2.2.1. Bacillus subtilis.

1.2.2.1.1. Taxonomia.

Pertenece al Dominio Bacteria, Reino Bacteria, Phylum Firmicutes, Clase Bacilli,
Orden Bacillales, Familia Bacillaceae, Género Bacillus, especie Bacillus subtilis
(Sonenshein et al., 2012).

1.2.2.1.2. Morfologia.

La bacteria Bacillus subtilis se caracteriza por ser Gram positiva y de forma bacilar,
en ambientes estresantes donde existe carencia de nutrientes se produce la formacion de
endosporas que se encuentran en estado latente con elevada resistencia, los cuales, son
transportadas a través del aire y dispersadas por efecto de los vientos a diversos y distintos
lugares, su comportamiento es aerdbico (Earl et al., 2018).

1.2.2.1.3. Ecologia de Bacillus subtilis.

Esta especie de bacteria se caracteriza por que tiene la capacidad de crecer en
diferentes lugares, inclusive en el interior del aparato digestivo de los animales, su

desarrollo se expande en entornos continentales y acuaticos caracterizandose por ser ubicua
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y de facil adaptacion a variables entornos en el ecosistema (Sonenshein et al., 2012); en su
forma vegetativa, crecen en entornos donde hay presencia de materia organica que se
encuentra en proceso de descomposicion; por lo general, adoptando un estilo de
alimentacion saprofito, en este entorno las células vegetativas estan presentes por varios
dias hasta que esporulan, para luego formar cadenas con movimiento propio generando la
aparicion de bipeliculas (Vilain et al., 2016).

1.2.2.1.4. Modo de accién.

La produccion de subtilina y antibioticos especificos del grupo de las iturinas
brindan su capacidad antagénica a diferentes patdégenos dafiando directamente la pared
celular de los hongos; por lo que, su modo de accién se debe a la produccién enzimas
hidroliticas como proteasas y quitinasas; a su vez, se caracterizan por producir antibiéticos
extracelulares, lipopeptidos antimicrobianos; sumado a ello, posee cualidades antifungicas
que inhiben en amplio rango diferentes tipos de hongos fitopatégenos debido a la
produccion de metabolitos que provocan alteraciones en la estructura y la ultra estructura
de los hongos, de igual manera, otro mecanismo que lo caracteriza es la estimulacion de la
resistencia sistémica inducida (RSI) de la planta (Méndez, 2018); tiene la capacidad de
crecer y desarrollarse en diferentes ambientes, segln los andlisis gendmicos comparativos
en micro arrays los individuos de esta especie presenta diversidad gendmica, los genes
puntuales de la cepa muestra que Bacillus subtilis tiene una amplia adaptacion (Earl et al.,
2008); la capacidad de las cepas de Bacillus subtilis es producir antibiéticos lipopéptidos
(inturinas, surfactinas y fengicidas); de esta manera, no permiten que las esporas del
patdgeno que afectan a la planta germinen, intervienen alterando el crecimiento del tubo

germinal de las esporas evitando que el patogeno se fije en las hojas de la planta, produce
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en la planta un efecto inmune estimulador que fortalece la resistencia del huésped, asi
mismo, favorece la colonizacion radicular y foliar (Seipasa, 2021).

1.2.2.2. Trichoderma harzianum.

1.2.2.2.1. Taxonomia.

Este biocontrolador es un hongo y pertenece al Dominio Eukaria, Reino Fungi,
Phylum Ascomycota, clase Sordariomycetes, Orden Hypocreales, a la Familia
Hypocreaceae, Género Trichoderma, Especie: Trichoderma harzianum, todas las especies
del género tienes propiedades antiflngicas y se ha identificado 30 especies (Ospina et al.,
2009).

1.2.2.2.2. Morfologia.

El Trichoderma harzianum presenta conidias unicelulares pequefias con un
didmetro de 5 micras de color blanco verdoso y una longitud de 10u y se encuentran al
extremo de los conidiéforos que son de un color blanco con presencia de filiades y
ramificado, estas caracteristicas permite la identificacion del Trichoderma a nivel de
género, pero a nivel de especie es mas compleja; por otra parte, presenta micelios con septas
simples, las hifas tienen una longitud de 10 y la pared celular estd formada por quitina y
glucano (Zeng et al., 2022); asi mismo, presenta clamidosporas cuando el entorno es
adverso, estas estructuras son de conservacion y estan ubicadas en la parte terminal y de
forma intercalar, en condiciones humedad del 75 % las clamidoporas tienen una
germinacion de 75 % cuando la temperatura del ambiente esté entre un rango de 28 a 30 °C

(Zeng et al., 2022).
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1.2.2.2.3. Ecologia de Trichoderma harzianum.

En el suelo y la rizosfera se encuentran diferentes microorganismos con distintas
caracteristicas benéficas y que estan relacionadas de manera directa con las plantas; entre
estos, se encuentra el hongo Trichoderma harzianum que se caracteriza por ser antagonista
de hongos fitopatdgenos y su uso esta generalizado en la produccion agricola sostenible, su
capacidad antagonica se caracteriza por su alta variabilidad, esto se debe al origen de las
cepas aisladas, por ello, las cepas nativas son mas efectivas que las cepas traidas de otro
lugar, en tal sentido, las propiedades antagdnicas de las cepas de Trichoderma harzianum
se sustenta en la especializacion de las cepas y su modo de accion (Velasco et al., 2021);
en la agricultura moderna donde se prioriza el uso de productos no contaminantes para el
control de enfermedades se usan diferentes especies del género Trichoderma como agentes
de control bioldgico por sus alta capacidad de inhibir el desarrollo virulento de hongos y
bacterias fitopatdgenas (Ramirez y Junes, 2019); asi mismo, el Trichoderma harzianum se
caracteriza por ser saprofito, se encuentra en el suelo consumiendo materia organica en
descomposicion y tiene la capacidad de adaptarse a diferentes ambientes, esto debido, al
comportamiento aerébico facultativo que posee, por ello, su crecimiento y desarrollo es
acelerado permitiéndole controlar diferentes hongos patdégenos por que compite por el
espacio y los nutrientes del suelo (Yedidia et al., 2015).

1.2.2.2.4. Modo de accion.

Existen diferentes especies de Trichoderma con caracteristicas particulares, algunas
especies actlan generando enlaces a nivel de la rizosfera en las raices de las diferentes
plantas; mientras que, otras especies de Trichoderma actlan de forma indirecta porque

elaboran enzimas y otros compuestas que retardan el crecimiento de los fitopatdégenos; entre
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tanto, otras especies de Trichoderma influyen en la resistencia de las plantas porque activan
los mecanismos fisioldgicos y bioquimicas de defensa de las plantas; finalmente, otro grupo
de Trichodermas participan a nivel de la fertilidad del suelo porque interactian en la
solubilidad de los nutrientes favoreciendo la tolerancia de las raices de las plantas frente al
estrés producido por fitopatdgenos (Pruksakorn et al., 2011).

1.2.2.3. Allium sativum L.

1.2.2.3.1. Taxonomia.

El ajo, pertenece al Dominio Eukaria, Reino Plantae, Phylum Angiosperma
(Magnoliophyta), Clase Monocotiledonea (Liliopsida), Orden Asparagales, Familia
Amaryllidaceae, Género Allium, Especie Allium sativum (Diaz Chamaya y Lara Abad,
2021).

1.2.2.3.2. Ecologia.

Es un cultivo que crece desde el nivel del mar hasta los 3,200 msnm para su
crecimiento y desarrollo se adapta a diferentes tipos de suelos, algunos con produccion
intensiva de monocultivos y otros suelos mas descansados por la rotacion de cultivos y
siembras de campafia propias de la sierra donde se siembra en condiciones de presencia de
lluvia (Ramirez-Concepcidn et al., 2016).

1.2.2.3.3. Modo de accién.

Esta planta actia como un agente regulador bioldgico que contrarresta la expansion
de la Peronospora variabilis. Esto se debe a sus elementos ricos en azufre, los cuales han
sido identificados como aliina o sulfoxido de S-alil-cisteina. Al machacar el bulbo, estos
componentes se convierten en alicina y otros compuestos con azufre, como los

tiosulfinatos. Estos compuestos tienen propiedades antimicrobianas y antifingicas, y su
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efecto en el patdgeno implica la reduccién de la absorcion de oxigeno, la inhibicion del
crecimiento, el dafio a las membranas y la detencidn de la sintesis de lipidos, proteinas y
acidos nucleicos (Juarez et al., 2019).

1.2.3. Mildiu (Peronospora variabilis)

1.2.3.1. Taxonomia.

El mildiu, un patégeno que afecta a diversas plantas, se encuentra clasificado en el
Dominio Eukaria, Reino Chromista, Phylum Oomycota, la Clase Peronosporomycetes, el
Orden Peronosporales, la Familia Peronosporaceae y el Género Peronospora, especie
Peronospora variabilis Gatim. (Choi et al., 2010).

1.2.3.2. Descripcion y morfologia del agente causal.

Segun Solveig y Ames (2000), el mildiu es biotréfico con comportamiento de
parasito obligado muy especializado en la invasion de plantas vasculares de las familia de
Chenopodiceae en especifico a los géneros Beta, Spinaceae y Chenopodium; por ello, el
pseudo hongo tiene una especializacion fisiologica que lo divide en tres grupos segun el
origen de los hospedantes: Peronospora farinosa f.sp. betae en Betas pp., Peronospora
farinosa f.sp. Spinaciae en Spinacia spp., y Peronospora variabilis en Chenopodium spp.

Peronospora variabilis se caracteriza por tener un micelio intercelular y haustorios
intracelulares; asi mismo, los conidi6foros emergen por los estomas de forma individual o
grupal, la longitud de estas estructuras oscila entre 9 a 11 , poseen conidiéforos con
ramificaciones que prolongan angulos agudos, en su parte terminal forman esporangios con
papilas hialina continuas con un tamafio de 17-26 x 22 -37 W, los cuales, germinan por un
tubo germinativo, otra estructura son las oosporas de color amarilla 'y es de forma esférica

con pared gruesa y con un diametro entre 35 — 45 y; las hifas no tienen septas son
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consideradas cenociticas y multinucleadas, Peronospora variabilis se reproduce en los
espacios intercelulares del tejido de las hojas; los nutrientes son absorbidos a través de los
haustorios ; la pared celular es ligeramente con un protoplasma granuladode color castafio
claro, no producen zoosporas, germinan directamente formando un tubo germinativo, por
este motivo reciben el nombre de esporangios, esporas o conidias (Danielsen y Ames,
2008).

1.2.3.3. Ciclo de la enfermedad.

El ciclo de la enfermedad inicia con la activacion de oosporas que son estructuras
de descanso de Peronospora variabilis, en este proceso participan las actividades culturales
que se realizan a medida que se producen las diferentes etapas fenoldgicas de la planta de
quinua, el punto critico de la enfermedad se manifiesta a la edad entre 20 a 45 dias en hojas
maduras (Testen, 2012). Peronospora variabilis no puede penetrar ingresando de manera
directa a través de la cuticula, por ello, ingresan a partir de los estomas, seguidamente a
través de los haustorios se inicia el proceso de alimentacion mediante la ramificacion
intercelular, luego de 7 dias se producen los esporangioforos que emergen por la superficie
de las hojas con abundante esporangios asexuales para luego ser transportados por efectos
del viento y el agua a otras partes de la planta (Kitz, 2008). La esporulacion eficiente se
produce en presencia de temperaturas que oscilan entre rangos de 10 a 20 grados

centigrados (Testen, 2012).
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1.2.4. Evaluacion de la enfermedad

1.2.4.1. Intensidad (Incidencia y severidad).

1.2.4.1.1. La incidencia.

La incidencia se refiere a la proporcion de plantas afectadas en relacion con el total
de plantas evaluadas. Se utiliza para evaluar diferentes tipos de enfermedades como
marchitez, carbones, chupaderas, entre otras. La evaluacién de la incidencia es una medida
sencilla de realizar y se aplica especialmente en enfermedades que afectan a toda la planta
0 en aquellas donde una sola infeccidn es suficiente para detener la comercializacién. Sin
embargo, en cultivares que presentan altos niveles de resistencia y en casos de diseminacion
por el viento que permiten un desarrollo del 100% de la enfermedad, la incidencia no es un
parametro adecuado para distinguir entre cultivares y tratamientos en estudios
comparativos (Danielsen y Ames, 2008).

1.2.4.1.2. La severidad.

Se refiere a la cantidad de tejido enfermo presente en una unidad de evaluacion, ya
sea un 6érgano vegetal especifico o la planta completa, y esté directamente relacionada con
el ciclo de la enfermedad. Para calcular la severidad, es necesario utilizar claves
descriptivas, escalas diagramaticas, analisis de imagen de video y programas
especializados. Estos célculos permiten realizar comparaciones del desarrollo de la
enfermedad en distintas condiciones climéticas y evaluar la susceptibilidad y resistencia de
las plantas (Danielsen y Ames, 2008).

1.2.4.2. Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE).

El Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad conocida como el ABPCPE;

es util cuando hay presencia de varias lecturas en las evaluaciones de un cultivo en todo su
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ciclo fenoldgico se utiliza la técnica del area bajo la curva con el objetivo de reducir las
dimensiones de la clasificacion de los datos; el area bajo la curva se caracteriza porque no
es considerado un procedimiento estadistico; por lo tanto, mediante esta técnica se
acondicionan las variables de severidad, produccion y crecimiento cuya medicion se trate
con regularidad (Cordova et al., 2019)

1.2.5. La quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua es uno de los alimentos mas antiguos que consumian los pueblos de las
culturas pre incas e incas, la produccion de este cultivo era similar a la papa y al maiz; sin
embargo, con la intervencion de los espafioles desplazé la produccion de la quinua con
cereales de trigo y cebada, la produccién de quinua en la sierra era persistente hasta
mediados del siglo XX y fue descendiendo a medida que se acrecentd la importacion del
trigo (Tapia, 1979).

La quinua contiene alta concentracion de proteinas de excelente calidad, es rico en
lisina y azufre; por lo que, cubre los requerimientos de aminoacidos pues contiene 20
aminodcidos que incluyen los 10 esenciales que demanda un adulto; el contenido de lisina
es 40 por ciento més que el de la leche, de esta manera, puede sustituir la demanda de
proteina de la leche, carne y huevos, este cereal no contiene colesterol; asi mismo, la quinua
aporta vitaminas A, C, D, Bl, B2, B, minerales como calcio, fosforo Magnesio, Hierro,
Zinc, Manganeso y Hierro (FAO, 2011).

1.2.5.1. Taxonomia.

Segun Neira (2017) la taxonomia de la quinua presenta el siguiente sistema de

clasificacion (Chenopodim quinoa Willd) pertenece al Dominio Eukaria, Reino Plantae,
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Division Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, Orden Caryophyllales, Familia
Amaranthaceae, Geénero Chenopodium, especie Chenopodium quinoa Willd.

1.2.5.2. Descripcién botanica.

La altura de la planta es 20 a 80 centimetros, son dicotiledéneas herbaceas, las
plantas son de diferentes colores; el tallo varia de acuerdo al ecotipo, pudiendo ser
ramificado o simple va depender de la variedad, climay labores culturales como la siembra,
en las zonas alto andinas se encuentran los ecotipos ramificados concentrandose en mayor
namero en el centro y norte del Peru (Bojanic, 2011).

Chenopodium quinoa cuenta con raiz pivotante y muchas raices secundarias; el
crecimiento estd influenciado por el genotipo, humedad, nutricién entre otros (Gémez y
Aguilar, 2016).

Las hojas de la quinua son polimérficas con hojas basales grandes de apariencia
romboide y triangular, mientras que, las hojas superiores son lanceoladas, los pigmentos
influyen en la coloracion del follaje, los bordes de las hojas presentan aproximadamente 43
dientes, manifiestan una apariencia de arenilla; esto es por la presencia de granulos en la
superficie de la hojas, los granulos tiene alto contenido de oxalato de calcio beneficiando a
disminuir la transpiracion de la hoja por el incremento de la humedad relativa que se
presenta en el entorno de las hojas (Bojanic, 2011).

El tallo central de la quinua esta formado por hojas lobuladas y pueden carecer de
ramas dependiendo de la variedad del cultivo o densidad de siembra; ademas, la base del
tallo es cilindrico presenta estrias y las yemas axilares son de color rojo, purpura o verde

(Félix y Javier, 2013).
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Las panojas o inflorescencias de la quinua pueden ser compactas en plantas sin
ramificacion y de porte bajo y ser laxas en plantas de mayor tamafio. En el glomérulo se
encuentran a la vez flores hermafroditas y pistiladas que producen semillas de diferentes
tamafos (Tapia, 1979).

1.2.5.3. Variedad de quinua Pasankalla.

Es originario del poblado de Caritama, distrito de Acora; fue seleccionado de
diferentes ecotipos por el INIA y liberado el 2006, esta variedad crece desde los 2,750 a
3,750 msnm se adapta bien a climas frios y secos, precipitaciones de 400 a 550 mm, crece
en suelos franco arenosos, temperaturas entre 4 a 15 °C y un pH del suelo entre rangos de
5.5 a 8; los granos se usan en la agroindustria por su alto contenido nutricional (Franco,
2018).

1.2.5.4. Variedad de quinua Blanca Junin.

Esta variedad se origina como producto se la seleccion masal, crece desde los valles
interandinos hasta una altura méxima de 3,500 msnm, esta variedad no es tolerante con
bajas temperaturas, a su vez, es resistente a la ausencia de precipitaciones (sequias); por
ende, baja humedad, el rendimiento promedio es de 2.50 toneladas por hectarea, los granos
son de consumo directo (Valderrama, 2020).

1.2.6. Fungicida Metalaxil

Ciba-Geigy, ahora conocida como Proteccidn de cultivos de Syngenta, introdujo y
obtuvo el primer registro del metalaxil en los Estados Unidos en 1,979. Este fungicida
benzenoide sistémico ha sido aprobado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) desde 1,982 y esté sujeto a revisiones periddicas por

parte de esta organizacion. El metalaxil se utiliza principalmente en mezclas para
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aplicaciones de pulverizacion foliar en cultivos tropicales y subtropicales, asi como en
tratamientos de suelo para el control de patdgenos transmitidos por el suelo y como
tratamiento de semillas para combatir el mildid velloso, su modo de accion EI modo de
accion del metalaxil en los patdgenos es a través de su interferencia en la sintesis de acidos
nucleicos, en particular el ARN (&cido ribonucleico). ElI metalaxil inhibe de manera
selectiva la enzima ARN polimerasa, lo que interrumpe la transcripcion y la traduccion de
los &cidos nucleicos en los hongos patdgenos. Esta interrupcién en la sintesis de proteinas
es esencial para el crecimiento y desarrollo de los hongos, lo que lleva a su muerte y control
de la enfermedad. (Mitani et al., 2001).
1.3. Marco conceptual
1.3.1. Abiotico

El medio abidtico se refiere a un entorno que no proporciona las condiciones
adecuadas para el sustento de seres vivos. El término "abidtico” se forma a partir de la
negacion ("a") de "biotico", que significa "vida", por lo tanto, se refiere a la ausencia de
vida. Es el antonimo del término "bio6tico", que se refiere al medio en el que existe vida 'y
cuyos factores incluyen a los seres vivos de un ecosistema, como la flora y la fauna, entre
otros (Ovacen, 2018).
1.3.2. Amarantiforme

Los gloméluros se insertan en los ejes secundarios y presentan una forma extendida
(Panter & Jones, 2002).
1.3.3. Bi6tico

El medio bidtico se refiere al entorno en el que se encuentra vida y esta

estrechamente relacionado con organismos vivos y todo lo relacionado con ellos. El término
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"bidtico” guarda relacion con la palabra "biota", la cual se refiere al conjunto de flora y
fauna presente en ese entorno. Los organismos que conforman el medio bidtico deben
adaptarse y asegurar su supervivencia y reproduccion en un ambiente que también alberga
a otros seres vivos. Es por esta razon que cada organismo debe poseer caracteristicas
fisiolégicas y comportamientos que les permitan competir por recursos como alimento,
refugio y espacio, entre otros factores (Ovacen, 2018).
1.3.4. Dimension ambiental

En lineas generales, se puede definir como el sistema en el cual la humanidad se
desenvuelve, abarcando tanto sus aspectos sociales como los biofisicos, asi como las
interacciones que existen entre ellos en términos concretos de preocupaciones (Gadicke
Robles et al., 2017).
1.3.5. Ecotipo

Se trata de una poblacidén genéticamente distinta que se encuentra limitada a un
habitat preciso, un entorno especifico o un ecosistema bien definido, presentando limites
de tolerancia respecto a los factores ambientales (Martinez et al., 2021).
1.3.6. Ecologia

Analiza la interaccion entre los factores abi6ticos, como la humedad y la
temperatura, junto con los factores bioticos, que incluyen las relaciones entre los diversos
organismos presentes en un habitat determinado. La ecologia presta especial atencion a
coémo las caracteristicas especificas de un habitat influyen en el desarrollo, la modificacion

y el comportamiento de las distintas especies (Ovacen, 2018).
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1.3.7. Desarrollo enddgeno

Se trata de un enfoque de desarrollo que tiene como objetivo impulsar las
habilidades y recursos internos de una regién o comunidad local, con el fin de fortalecer
tanto la sociedad como la economia desde dentro hacia fuera, promoviendo asi la
sustentabilidad y la viabilidad a largo plazo (Vasquez, 2000).
1.3.8. Indicador ambiental

Se refieren a variables fisicas, quimicas, bioldgicas o socioeconémicas que
proporcionan una representacion mas precisa de los elementos fundamentales de un
ecosistema o de un aspecto ambiental en particular. Otra forma de definir un indicador seria
como una medida explicita o implicita de la calidad del entorno, utilizada para evaluar el
estado actual y las tendencias en la capacidad del medio ambiente para mantener la salud
humana y ecoldgica (SNIA, 2011)
1.3.9. Biocontrolador

Un biocontrolador es un organismo o recurso bioldgico empleado en la agricultura
y la silvicultura con el fin de gestionar las poblaciones de plagas y enfermedades que
afectan a las plantas. En lugar de recurrir a sustancias quimicas, los biocontroladores se
valen de seres vivos, como insectos depredadores, parasitos, patdgenos, nematodos o
microorganismos, con el propdsito de mantener bajo control las poblaciones de plagas de

una manera mas amigable con el medio ambiente y sostenible (Ovacen, 2018).
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion de la zona de estudio

2.1.1. Ubicacion Politica

Departamento . Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray

2.1.2. Ubicacién geografica

La investigacidn se encuentra ubicada al Este y aproximadamente a 4 km del centro
de la ciudad de Huamanga, el trabajo de investigacion se realizé en los terrenos de la Centro
Experimental de Canaan de la UNSCH FCA, ubicada en las siguientes coordenadas UTM:
Este: 270350.69 m y Norte: 8546588.32 m en la Zona 18L a una altitud de 2,745 msnm.
2.2.  Tipoy Nivel de Investigacion
2.2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada.
2.2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es de tipo explicativo.
2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por tres biocontroladores: extracto de ajo (Allium
sativum), Bacillus subtilles y Trichoderma harzianum.

La poblacion de ajo (Allium sativum) estuvo conformada por 12 kilos de dientes de

ajo variedad barranquino que se adquirié del mercado mayorista Neri Garcia Zarate.
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La poblacion del Bacillus subtilis estuvo representado por un envase de 1 litro del
producto comercial denominado Fungisei registrado con el nimero de 006-SENASA-PBA-
ACBM el cual fue adquirido en una tienda de Agroquimicos en la ciudad de Huamanga
(ver Anexo 14).

La poblacion de biocontrolador Trichoderma harzianum estuvo conformado por 1
kilo del producto comercial denominado Trichosen WP que contenia el agente de control
bioldgico microbiano registrado con el PBUA N° 243 — SENASA vy fue adquirido en el
laboratorio de SENASA Vitarte Lima (ver Anexo 15).

2.3.2. Muestra

En el marco de este estudio cientifico, se llevaron a cabo diferentes pruebas
utilizando muestras de ajo molido, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum y Metalaxil.
La muestra de ajo molido utilizada fue de 9,720 gramos, mientras que la muestra de Bacillus
subtilis se dispuso en un volumen de 113.4 mililitros. Por su parte, la muestra de
Trichoderma harzianum tuvo un peso de 777 gramos y Metalaxil se emple6 en una cantidad
de 32.4 gramos. Estas muestras fueron aplicadas en un total de nueve ocasiones como parte
del estudio. Las variedades de quinua blanca Junin y pasankalla son consideradas variables
intervinientes.

2.4.  Sistema de muestreo

El muestreo de las plantas se realizé por cada tratamiento, se extrajeron 20 plantas
tomadas al azar a un metro del borde siguiendo un sistema de muestreo sistematico en
zigzag distanciado cada dos pasos de la parte central de la unidad experimental, no se
consideraron las plantas ubicadas en los extremos de la parcela para evitar el efecto borde,

los datos de la evaluacion se registraron en una ficha de observacion de campo.
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La unidad experimental estuvo conformada por 4 surcos de 10m de largo y de 1m
de distancia entre surcos y 10 cm de distancia entre plantas luego del desahije (Figura 1).
Figura 1

Muestreo de plantas a evaluar dentro del recuadro rojo.
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Nota. Seleccion de la unidad de la unidad experimental (2023).
2.5. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental del tipo disefio de parcelas divididas
(DPD) implementado en el disefio experimental de bloques completos randomizados
(DBCR), con 3 bloques y 16 tratamientos, para el arreglo del DPD las variedades de la
quinua se asignaron a las parcelas y el uso de los biocontroladores (tratamientos) a las

subparcelas (Fig. 2).



Figura 2
Distribucién de la parcelas y blogues en Disefio Bloque Completamente Randomizado

(DBCR) en Disefio de Parcelas Divididas (DPD).
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——
Variedad Biocontroladores
v1: Blanca Junin bl: Allium sativum
Vv2: Pasankalla b2: Allium sativum
b3: Bacillus subtillis
b4: Bacillus subtillis
b5: Trichoderma harzianum
b6: Trichoderma harzianum
b7: Fungicida metalaxil
b8: Sin tratamiento

Nota. Distribucion de los bloques en la parcela dividida (2023)
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En la tabla 1, se presentan las concentraciones de los biocontroladores en 16
tratamientos distintos aplicados en las variedades Blanca Junin y Pasankalla. Estos
tratamientos comprenden extractos de Allium sativum (100 g.L™* y 200 g.L™?), Bacillus
subtilis (1.5 ml.LYy 2 ml.L?); Trichoderma harzianum (8g.Lty 16g.L™); el testigo
quimico fungicida Metalaxil (1 g.L™?) y un testigo sin tratamiento.

Para las dosis de los biocontroladores se tom6 como las investigaciones anteriores
publicadas y las fichas técnicas de los productos evaluados. En el caso de los tratamientos
con ajo, se adoptaron las dosificaciones propuestas por Centurién et al. (2013), quienes
emplearon una proporcién de 100 gramos de extracto de ajo por litro de agua. En lo que
respecta a las dosis de Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum y Metalaxil, se tomaron
en consideracion las especificaciones técnicas proporcionadas en las fichas de cada
producto.

Tabla 1

Concentracion de los biocontroladores por tratamiento.

Tratamiento Combinacion Descripcion

T1 V1 X by Blanca Junin con Allium sativum (100 g.L™})
T2 V1 X by Blanca Junin con Allium sativum (200 g.L™%)
T3 V1 X b3 Blanca Junin con Bacillus subtilis (1.5 ml.L™Y)
T4 V1 X bs Blanca Junin con Bacillus subtilis (2 ml.L ™)
T5 V1 X bs Blanca Junin con T. harzianum (8 g.L ™)

T6 V1 X be Blanca Junin con T. harzianum (16 g.L™?)

T7 V1 X by Blanca Junin con Metalaxil (1 g.L™?)

T8 V1 X bg Blanca Junin sin tratamiento
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T9 V2 X b1 Pasankalla con Allium sativum (100 g.L™%)

T10 V2 X bz Pasankalla con Allium sativum (200 g.L™%)

T11 V2 X b3 Pasankalla con Bacillus subtilis (1.5 ml.L™)

T12 V2 X ba Pasankalla con Bacillus subtilis (2 ml.L™?)
T13 V2 X bs Pasankalla con T. harzianum (8 g.L™%)
T14 V2 X bs Pasankalla con T. harzianum (16 g.L %)
T15 V2 X b7 Pasankalla con Metalaxil (1 g.L™)

T16 V2 X bg Pasankalla sin tratamiento.

Nota. Concentracion de I.A. por tratamiento (2023).

El Metalaxil fue considerado como testigo quimico dentro del disefio experimental
y estuvo representado por un kilo del producto comercial denominado Fitoklin registrado
con el nimero 533-97-AG-SENASA, fue adquirido en una tienda de agroquimicos de la
ciudad de Huamanga (ver Anexo 16).
2.6. Variables de estudio
2.6.1. Variable independiente

e Biocontrolador

Indicadores
e Bacillus subtilis :1.5mlL?t, 2mlL?
e Trichoderma harzianum  :8g.L? 16¢g.L*

e Extracto de Allium sativum :100g.L?, 200 g.L*
2.6.2. Variable dependiente

e Mildiu (Peronospora variabilis)
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Indicadores
e Intensidad (Incidenciay severidad)
e Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)
2.6.3. Variable interviniente
¢ Quinua (Chenopodium quinoa)
Indicadores
e Variedades de quinua (Blanca de Junin, Pasankalla)
e Rendimiento
2.7.  Instalacion del campo experimental
2.7.1. Preparacion del terreno
La preparacion del suelo se llevé a cabo la primera semana de diciembre de 2,021,
utilizando técnicas agricolas como el arado de discos y la rastra en una direccion cruzada.
Posteriormente, se realizaron tareas de desterronado y nivelacion utilizando herramientas
como azadones durante la segunda semana de diciembre.
2.7.2. Demarcacion del campo experimental
En concordancia con el disefio experimental, se llevé a cabo la delimitacion de
bloques, calles y parcelas durante la tercera semana de diciembre de 2,021. Para realizar
esta tarea, se emplearon herramientas como wincha, estacas y cordel.
2.7.3. Abonamiento
En suelos sometidos a sistemas de produccion intensiva, se aconseja emplear la
férmula de extraccion de nutrientes para calcular el programa de fertilizacién del cultivo.
Por ende, en esta investigacion se procedio a calcular la cantidad de nutrientes, incluyendo

nitrogeno (N), pentoxido de difésforo (P20s) y Oxido de potasio (K20), basandose en la
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extraccion nutricional caracterizada por la férmula 110-20-20. A continuacion, se identifico
el tipo de fertilizante correspondiente, el cual involucraba la aplicacion de urea,
superfosfato triple de calcio y cloruro de potasio, acompafiados de 2 kg de materia organica
por metro cuadrado. La aplicacion de este abono se llevéd a cabo manualmente en la parte
inferior de las hileras, de forma continua y dividida en dos momentos especificos: durante
la siembra y el proceso de aporque. En la fase de siembra, se administrd el 50 % del
nitrogeno y la totalidad del fosforo, potasio y materia organica. Posteriormente, durante el
aporque, se aplicé la otra mitad restante del nitrégeno.
2.7.4. Siembra

Antes de la siembra, se llevd a cabo la desinfeccion de las semillas utilizando el
fungicida Parachupadera, con el objetivo de prevenir el ataque del hongo y asegurar una
germinacién del 100 %. La siembra se realiz6 el 02 de enero de 2022, a una densidad de
ocho kilogramos por hectérea, colocando manualmente las semillas en el surco en una
hilera. Posteriormente, se cubrieron ligeramente las semillas para lograr una germinacion
uniforme. Ambas variedades se sembraron en el mismo dia, siguiendo la asignacion
aleatoria establecida.
2.7.5. Riego

Se realizaron riegos adicionales a las Iluvias, en aquellos periodos en los que no
hubo precipitaciones, utilizando el método de riego por goteo. Se llevaron a cabo ocho
riegos en total, comenzando con el primero justo después de la siembra, y los siguientes

fueron programados segun las necesidades del cultivo debido a la falta de lluvia.
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2.7.6. Raleo

Fue llevada a cabo de forma manual, aproximadamente 20 dias después de la
siembra, cuando las plantas alcanzaron una altura promedio de 20 cm. Se dejé un promedio
de 15 plantas por metro lineal. Esta actividad fue realizada simultineamente con la
eliminacién de malezas en toda el area experimental.
2.7.7. Aporque

Se llevé a cabo a los 37 dias posteriores a la siembra, en conjunto con la segunda
aplicacion de fertilizante, con el propoésito de proporcionar estabilidad a las plantas. Esta
actividad se realiz6 de forma manual utilizando azadones en todo el ambito del
experimento.
2.7.8. Colocacién de rastrojo

Se llevo a cabo de forma manual justo después del aporque. Esta actividad implicd
la distribucion uniforme de los residuos de quinua entre los surcos del cultivo en todo el
ambito del experimento, con el objetivo de controlar las malezas.
2.8.  Evaluacion en el campo experimental

Se llevaron a cabo evaluaciones de incidencia y severidad en plantas previamente
seleccionadas, considerando cada planta como una unidad de evaluacion.

La primera evaluacién de los pardametros de intensidad (incidencia y severidad) de
la enfermedad se realizaron a los 33 dias después de la siembra cuando las plantas de quinua

presentaban en promedio 4 hojas verdaderas.
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2.8.1. Evaluacion del grado de incidencia del mildiu

La evaluacion de la incidencia del mildiu se realizo en las unidades de evaluacion
de cada unidad experimental para cada tratamiento. La frecuencia de las evaluaciones fue
cada 10 dias y en todo el periodo vegetativo se realizaron 9 evaluaciones.

Para calcular la incidencia se conté el nimero total de plantas en la muestra y el
namero de plantas infectadas por Peronospora variabilis luego se hizo el calculo usando la

siguiente formula (Campbell et al., 1990).

N° plantas infectadas
p / )*100

Incidenci =
ncidencia de la enfermedad ( N° total de plantas

2.8.2. Evaluacion del grado de severidad del mildiu

La evaluacion de la severidad se realizo en las unidades de evaluacion de cada
unidad experimental para cada tratamiento. La frecuencia de las evaluaciones fue cada 7
dias y en todo el periodo vegetativo se realizaron 10 evaluaciones. Se utilizo el método de
la Escala de la Severidad (Tabla 2), donde se consider6 como escala 0 con una severidad
inmune con porcentaje de hojas infectadas igual a 0 %; escala 1 con una severidad muy
resistente con porcentaje de hojas infectadas entre 0 a 10 %; escala 2 con severidad
moderadamente resistente con porcentaje de hojas infectadas entre 11 a 25 %; escala 3 con
severidad moderadamente susceptible con porcentaje de hojas infectadas entre 26 a 50 % y
escala 4 con severidad muy susceptible con porcentaje de hojas infectadas entre 51 al 100
%, los datos fueron registrados en la ficha de evaluacion de campo (Danielsen y Ames,

2008).
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Tabla 2

Escala de evaluacion de severidad propuesto por Danielsen y Ames (2008).

Escala Porcentaje de hojas infectado Severidad
0 0 Inmune
1 0-10 Muy resistente
2 11-25 Moderadamente resistente
3 26-50 Moderadamente susceptible
4 51-100 Muy susceptible

Nota. Escala para medir enfermedad en quinua (2008).
2.8.3. Evaluacion del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE)
Para la evaluacion del ABCPE del progreso de la enfermedad del mildiu se realizé
el monitoreo de las unidades de evaluacion con un intervalo de tiempo de 10 dias, para
calcular el ABCPE se usaron los datos de la severidad de la enfermedad en cada planta
seleccionada (Campbell et al., 1990).
La formula utilizada para el calculo del ABCPE es:

Y, + Y,
ABCPE= 2?+1[‘T”1

141~ t0)

Donde:

Yi = Porcentaje del area foliar afectada por el patogeno en estudio el dia i después
de la siembra.

Yi+1 =Porcentaje del area foliar afectada por patdgenos en estudio el dia i+1 después
de la siembra.

Ti+1-Ti = NUmero de dias transcurridos de la primera evaluacion (del area foliar

afectada a la segunda evaluacion).
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n = NUmero total de evaluaciones.
i = Dias después de la siembra.
2.9. Aplicacion de los biocontroladores
Los biocontroladores se aplicaron en el area foliar de las plantas de quinua en las
unidades experimentales de cada tratamiento usando una mochila fumigadora de 15 litros.
Tabla 3

Dosis de aplicacion de ingredientes activos de biocontroladores.

Descripcion Dosis . Litro
b1: Allium sativum 100 g.L*

b2: Allium sativum 200g.L*

b3: Bacillus subtilis 1.5mlL?

b4: Bacillus subtilis 20ml.L?

b5: Trichoderma harzianum 8.0g.L?

b6: Trichoderma harzianum 16g.L*

b7: Fungicida Metalaxil 1.0g.L*?

b8: Sin tratamiento 0

Nota. Dosis por cada biocontrol (2023).

La frecuencia de las aplicaciones fue cada 10 dias, iniciando a partir del dia 30
después de la siembra cuando la planta presentaba 4 hojas verdaderas, la segunda aplicacion
fue a los 40 dias cuando la planta contaba con 6 hojas verdaderas, la tercera aplicacion se
realizé a los 50 dias cuando la planta presentd ramificacion de los tallos, la cuarta aplicacion

se realizo a los 60 dias al inicio de panojamiento, la quinta y sexta aplicacion fue alos 70y
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80 dias en la etapa de inicio de floracion, la septima, octava y novena aplicacion se realizd

alos 90, 100 y 110 dias en la etapa de floracion.



Tabla 4

Frecuencia de aplicacion y evaluacion de los tratamientos en dos variedades de quinua.

Biocontrol Descripcion Aplicacién: 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds 100dds 110 dds

Evaluaciéon: 36 dda 46dda 56dda 66dda 76dda 86dda 96dda 106dda 116 dda

Allium sativum:

b1 100 g. L. X X X X X X X X X
Allium sativum:

b, 200 g. L X X X X X X X X X
Bacillus subtilis:

bs 15ml L X X X X X X X X X
Bacillus subtilis:

b4 oml. L2 X X X X X X X X X

bs Trlchqi:ierma harzianum: X X X X X X X X X
8g.L

be Trlchoqlerma harzianum : X X X X X X X X X
169.L

b Funglglda: metalaxil: X X X X X X X X X
lg.L

bs Sin tratamiento X X X X X X X X X

Nota. *dds: dias después de la siembra.

0S
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2.10. Cosechay evaluacion del rendimiento

La cosecha se realiz6 de forma manual en cada unidad experimental
teniendo en cuenta la madurez fisioldgica de las variedades, se cortaron las panojas
en las mafianas para evitar la caida de los granos, seguidamente se procedio6 al
secado por 4 dias y luego se realiz6 la trilla y venteo de las semillas. La cosecha de
las dos variedades se realizé en diferentes fechas debido a la madurez fisioldgica,
la variedad Pasankalla se cosecho a los 144 dias (INIA, 2012) y la variedad Blanca
de Junin a los 170 dias (Almenara, 2013).

El rendimiento se calculé después de haber cosechado todas las plantas de
quinua de la unidad experimental y posterior pesado del grano seco y limpio; para
calcular el rendimiento se dividié la cantidad total del grano producido entre el area
de la unidad experimental, posteriormente se proyectd el rendimiento a una
hectérea, el pesado se realiz6 con una balanza digital de una precision de hasta un
gramo.

2.11. Anélisis de Datos

El analisis de los datos se realiz6 mediante el software libre R por que
proporciona una amplia gama de funciones y paquetes para realizar analisis
estadisticos en los datos recolectados durante el experimento. Luego se procedié a
hallar la normalidad de los datos para observar si se agrupan alrededor de la media
en forma de una curva simétrica en campana, cuando los datos son
aproximadamente normales, se pueden aplicar con confianza técnicas estadisticas
paramétricas, ya que los resultados seran mas confiables. Asi mismo, se hallé la
prueba de homogeniedad de la varianza para observar la consistencia en la

dispersion de los datos en los diferentes tratamientos donde las varianzas de los
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grupos son aproximadamente iguales. Seguidamente se hallé el ANVA (Analisis
de Varianza) para determinar si existen diferencias significativas entre los
tratamientos y proporcionando informacion sobre cémo varian las medias de
manera significativa. Finalmente se estimo la prueba de contraste de medias usando
la prueba Tukey a un nivel de significancia de 0.05, para realizar comparaciones
maultiples entre las medias de diferentes grupos en el analisis de varianza (ANOVA)
con el proposito de identificar cuales de esas medias difieren significativamente

entre si.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Intensidad de Peronospora variabilis
3.1.1. Incidencia de Peronospora variabilis en la quinua variedad Blanca Junin
Figura 3
Diagrama de cajas de los datos de incidencia de la variedad Blanca Junin en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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Nota. Distribucion de medias de la incidencia (2023).

En la figura 3, se evidencia que el tratamiento T7, en el cual se utilizé el
fungicida Metalaxil a una concentracion de 1 gramo por litro en la variedad Blanca
Junin, presento el indice de incidencia méas bajo con un promedio del 58.33%, esto
se debe a la interrupcion en la sintesis de proteinas del patégeno afectando su
crecimiento y desarrollo lo que conlleva a la muerte y control de la enfermedad
(Mitani et al. 2001), debido a su efecto sistémico y preventivo, lo que significa que
actla para prevenir la propagacion del hongo y proteger la planta antes de que se

desarrolle la enfermedad. También se ha mencionado que el Metalaxil tiene efecto
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curativo, de esta manera puede ayudar a controlar y detener el avance de la
enfermedad una vez que la planta ya esta infectada (Risco, 2014).

Estas aseveraciones coinciden con el estudio de Gonzalez et al. (2019) quien
observo que el fungicida Metalaxil demostr6 ser uno de los tratamientos mas
eficientes al lograr una reduccion significativa en la incidencia de la enfermedad de
Peronospora variabilis.

El tratamiento T1, que consiste en la aplicacién de ajo a una concentracion
de 100 g por litro, y el tratamiento T2, que implica la aplicacion de ajo a una
concentracion de 200 g por litro, el tratamiento T4 utilizé Bacillus subtilis con la
concentracion de 2 ml por litro de agua se destacan como los segundos con la
incidencia mas baja, registrando promedios del 64%, 66% Yy 69 % respectivamente
sin presentar diferencia significativa entre ambos. Este efecto puede atribuirse a que
el ajo actia como un regulador biol6gico capaz de contrarrestar la propagacion de
Peronospora variabilis. Esta propiedad se atribuye a compuestos como la alicina'y
los sulfurados, como los tiosulfinatos, que poseen propiedades antimicrobianas y
antifingicas. Su accion sobre el patégeno implica la disminucién de la absorcién
de oxigeno, la inhibicion del crecimiento, el dafio a las membranas y la interrupcion
de la sintesis de lipidos, proteinas y acidos nucleicos (Juarez et al., 2019). Los
resultados obtenidos difieren de los hallazgos por Aguirre et al. (2012), quienes
sugieren que el Allium sativum ejerce un poder antifungico significativo al aplicarse
en concentraciones de extracto alcohdlico al 50% y al 100%, logrando controlar las
conidias del mildiu. De manera similar, Solis (2011) indica que la aplicacién de
extracto de Allium sativum en una concentracion de 1 kg de ajos disueltos en 2 litros

de agua reduce significativamente la incidencia de la enfermedad.
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El tratamiento T5 consistio en el uso de T. harzianum a una dosis de 8 g por
litro de agua y el tratamiento T6 emple6 T. harzianum en una dosis de 16 g por litro
de agua., presentan valores intermedios de incidencia con 73 %, 74 %
respectivamente, sin presentar diferencia significativa entre ambos, estos resultados
se deben a que Bacillus subtilis tiene la capacidad de producir antibiéticos
lipopéptidos (inturinas, surfactinas y fengicidas); de esta manera, no permite que
las esporas del patdgeno germinen, intervienen alterando el crecimiento del tubo
germinal de las esporas evitando que el patdgeno se fije en las hojas de la planta,
produce un efecto inmune estimulador que fortalece la resistencia del huésped. Asi
mismo, favorece la colonizacion radicular y foliar (Seipasa, 2021).

Estos resultados difieren de los obtenidos en el estudio de Raico, (2022), en
el que se sefiala que la aplicacion de B. subtilis a una concentracion de 2 g.L ! no
produjo una disminucion en la incidencia del mildiu. En ese caso, todos los
tratamientos presentaron una incidencia del 100 %.

Sin embargo, nuestros hallazgos concuerdan con los informados por Vaca
(2022), quien observo una reduccion en la incidencia al emplear B. subtilis a una
concentracion de 90.5 g por litro, logrando que la incidencia disminuyera hasta un
70 %.

Por su parte, Trichoderma harzianum actda elaborando enzimas y otros
compuestas que retardan el crecimiento de los fitopatdgenos; de igual manera
influyen en la resistencia de las plantas porque activan los mecanismos fisioldgicos
y bioquimicas de defensa (Pruksakorn et al., 2011), por lo que, nuestros hallazgos
coinciden con Rodriguez et al. (2018), en su investigacion sobre diversos agentes

biocontroladores para combatir el mildiu, se constatd que la aplicacion de
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Trichoderma harzianum logr6 una reduccién significativa en la incidencia de la
enfermedad, alcanzando un nivel del 60 %. Asi mismo, coincidimos con los
resultados de Arroyo et al. (2019) quien informa que el porcentaje de incidencia del
mildiu en quinua fue de 65 % cuando se aplico T. harzinum a una dosis de 98 g. L-
1.

El tratamiento T3 incluyd la aplicacion de Bacillus subtilis en una cantidad
de 1.5 ml por litro de agua presenta el segundo valor mas alto de incidencia
finalmente, el T8, que no recibid ningun tratamiento, presenta la incidencia mas alta
con un valor reportado de 92.6 %.

3.1.2. Incidencia de Peronospora variabilis en la quinua variedad Pasankalla
Figura 4
Diagrama de cajas de los datos de incidencia de la variedad Pasankalla en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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En la figura 4, se puede apreciar que el T10 presenta el porcentaje mas bajo
de incidencia, con una media de 52%, al aplicar el biocontrolador Allium sativum a
una concentracion de 200 g por un litro de agua. El segundo menor porcentaje de
incidencia, de 59%, corresponde al T9, donde se utilizé el mismo biocontrolador,
pero en una dosis de 100 g por un litro de agua habiendo diferencia significativa
entre ellos, este resultado se produce debido a que el ajo regula la incidencia del
mildiu debido a sus compuestos sulfurados, como la aliicina, que exhiben
propiedades antimicrobianas y antifungicas, estos compuestos interfieren con el
crecimiento y desarrollo de hongos, estimulan respuestas inmunoldgicas en las
plantas, repelen ciertos insectos y reducen el estrés en las plantas afectadas.

Los resultados obtenidos coinciden con las conclusiones de Armas (2020),
cuyo estudio involucré la aplicacion de extracto hidroalcohdlico de Allium sativum
en concentraciones del 40 % y 80 %.

En este contexto, se observo una notable disminucion del 65% en la
incidencia de Peronospora destructor. Asimismo, concuerda con los resultados
obtenidos por Alayo (2019), quien emple6 extracto acuoso de Allium sativum en
dosis de 28.3 % y 56.6 %, logrando una inhibicién destacada del 75 % en la
incidencia del mildiu. De manera similar, Juarez y colaboradores (2019) indican
que el extracto de ajo sin procesar generé areas de inhibicién de 12 mmy 15.5 mm
para A. parasiticus y A. niger respectivamente. Esto se tradujo en una reduccion en
el crecimiento de estos hongos del 13 % y 46.8 % respectivamente.

Finalmente, estos resultados concuerdan con las conclusiones alcanzadas

por Gonzalez y su equipo en 2,021, quienes corroboraron que el extracto de ajo
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exhibe efectos tanto fungicidas como fungistaticos, particularmente en
concentraciones de 2.5, 5y 10.

El tratamiento T15, presenta el tercer nivel mas bajo de incidencia con un
valor de 61.6 % al aplicar metalaxil a una dosis de 1 g por litro de agua; esto sucede
debido a que el fungicida produce la regulacion de la incidencia de la enfermedad
por que actla interfiriendo en la sintesis de proteinas esenciales para el crecimiento
celular del hongo, afectando la formacidn de las paredes celulares y las membranas.

Esto resulta en una disrupcién del proceso de germinacion de las esporas y
la extension del micelio, lo que en Ultima instancia reduce la capacidad del hongo
para infectar y propagarse en las plantas. Los tratamientos T11 y T12 con Bacillus
subtilis a la dosis 1.5 ml y 2 ml por litro de agua reportaron valores de 71 % y 67
% respectivamente, no se observé diferencias significativas entre ambos
tratamientos.

Entre tanto, los tratamientos T13y T14 a la dosis de 8 y 16 gramos por litro
reportaron valores de 71% y 67 % respectivamente, estando dentro de los valores
intermedios de incidencia, no presentaron diferencias significativas entre ambos
tratamientos.

La baja efectividad de ambos biocontroladores puede estar influenciado por
los factores medio ambientales como la temperatura y humedad relativa tal como
lo menciona Labrador (2011) quien afirma que la efectividad de Bacillus subtilis y
Trichoderma harzianum disminuyen por influencia de temperaturas extremas, pH
desfavorable y competencia con otros microorganimos.

Estos resultados discrepan con el informe de Raico (2022), en el cual se

observo un porcentaje de incidencia del 100% al utilizar Bacillus subtilis con una
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dosis de 60 ml en 20 litros de agua. Por otro lado, en el estudio de Alvarado et al.
(2018), al emplear Trichoderma harzianum para controlar el mildiu, se logré una
eficacia del 84.24% en términos de incidencia al utilizar una dosis de 500 gramos
por hectarea, por otra parte, Rodriguez et al. (2018) encontraron que la aplicacion
de Trichoderma harzianum redujo la incidencia de la enfermedad en un 55% y
mejoro la produccién de quinua, aumentando el peso fresco y seco de la planta en
comparacion con el control no tratado. EI T16, que no recibid ningun tratamiento,
presenta la incidencia mas alta con un valor reportado de 85.6 %.

3.1.3. Severidad de Peronospora variabilis en la quinua variedad Blanca Junin
Figura 5

Diagrama de cajas de los datos de severidad de la variedad Blanca Junin en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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En la figura 5, se aprecia que el T2, en el cual se aplico el biocontrolador

Allium sativum a una concentracion de 200 gramos por litro en la variedad blanca
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Junin, exhibe el porcentaje mas bajo de severidad, con un promedio de 22.5%. Esta
disminucion se atribuye a los efectos del ajo, que contiene alicina y compuestos
azufrados, los cuales le confieren propiedades antimicrobianas y antifangicas. Estos
compuestos podrian ejercer efectos inhibidores sobre el crecimiento del patdgeno.

Los resultados obtenidos difieren con el estudio realizado por (Nifio et al.,
2009) en el cual se inform6 que la aplicacion de hidrolatos de ajo con disulfuro de
alilo al 4 %, a una dosis de 1 centimetro cubico por litro, tuvo un efecto inhibitorio
limitado en términos de severidad sobre Peronospora variabilis.

El segundo tratamiento con menor indice de severidad fue el T3, en el cual
se aplicd Bacillus subtilis a una concentracion de 1.5 ml por litro, registrando un
promedio de 23.4% de severidad, esto es por su potencial como agente de control
bioldgico debido a su capacidad para producir compuestos antimicrobianos y
estimular respuestas de defensa en las plantas.

Por otro lado, en el T7, que involucré el uso de Metalaxil a una
concentracion de 1 gramo por litro, se obtuvo un promedio de 46% de severidad,
su efectividad en el control de este patdgeno puede ser alta debido a su modo de
accion y su capacidad para prevenir el crecimiento y la propagacion de hongos
oomycetos, como los que causan el mildiu.

En el T1, donde se aplicé ajo a una concentracion de 100 gramos por litro,
se obtuvo una severidad del 51%. En el T4, la utilizacion de Bacillus subtilis a 1.5
mililitros por litro resultd en una severidad del 42.1%.

Por su parte, en el T5y T6, que involucraron T. harzianum a 8 gramos y 16

gramos por litro respectivamente, se registraron severidades del 46.1% y 50.4%.



61

Sin embargo, entre estos tratamientos intermedios no se encontraron diferencias
significativas en términos de severidad.

En estos resultados, se vuelve evidente que el uso de la dosis mas baja de
ajo en el T1 (100 gramos por litro de agua) no ejerce un impacto significativo en la
reduccion de la severidad (51 %) causada por Peronospora variabilis, estos
resultados concuerdan con la investigacion de Idrogo (2022) quien afirma que al
emplear una cantidad menor de ingrediente activo, no se consigue un manejo eficaz
de la gravedad ocasionada por el patégeno Peronospora variabilis, esto sugiere que
la cantidad de compuestos bioactivos contenidos en el ajo a esa dosis posiblemente
carece de la capacidad necesaria para ejercer un impacto relevante sobre el patdgeno
Yy Su expansion.

En contraste, se presenta una situacion diferente en el caso de Bacillus
subtilis en el T4 (2 ml por litro de agua), donde se identifican valores de severidad
mas altos (42 %) al emplear dosis méas elevadas para el control de P. variabilis este
resultado concuerda con lo que informa (Vaca, 2022) quien menciona que este
efecto se produce cuando el incremento en la dosis de Bacillus subtilis puede
resultar en una mayor severidad de Peronospora variabilis en circunstancias donde
la interaccion entre el agente bioldgico y el patdgeno no sigue el curso esperado,
este fendbmeno puede estar asociado a competencia por recursos, cambios en el
equilibrio microbiano, respuestas inmunoldgicas desfavorables en la planta o
interferencia en la quimica del suelo, estas situaciones complejas dependen de
diversos factores ambientales, genéticos y de interaccion entre microorganismos y
patogenos, subrayando la necesidad de investigaciones detalladas para comprender

plenamente estas dinamicas.
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Asimismo, en los tratamientos T5 y T6, en los cuales se emplea T.
harzianum en dosis de 8 gramos y 16 gramos por litro de agua respectivamente, se
obtienen valores elevados de severidad, llegando a 46.1 % y 504 %
respectivamente.

Este resultado pone de manifiesto que este biocontrolador no demuestra
eficacia en la reduccion de la severidad del mildiu en la variedad blanca Junin de
quinua, tal como lo informa, Bettucci (2013) quien afirma que el empleo de
Trichoderma harzianum puede no surtir efecto en la reduccion de la severidad de
Peronospora variabilis en circunstancias donde las condiciones ambientales o la
interaccion especifica entre el hongo benéfico y el patégeno no sean adecuadas para
lograr un control eficaz.

Esto puede deberse a factores como la incompatibilidad genética entre las
variedades de Trichoderma harzianum y las cepas de Peronospora variabilis, una
competencia ineficaz por recursos, dosis insuficientes del hongo beneficioso,
condiciones ambientales desfavorables, posibles adaptaciones o resistencia del
patégeno a Trichoderma harzianum y la complejidad de las interacciones
microbianas en el suelo.

El T8, que no recibid ningun tratamiento, presenta la incidencia mas alta

con un valor reportado de 64 %.



3.1.4. Severidad de Peronospora variabilis en la quinua variedad Pasankalla

Figura 6

Diagrama de cajas de los datos de severidad de la variedad Pasankalla en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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Nota. Distribucién de medias de la severidad (2023).

En la figura 6, se observa que el T10 presenta el menor porcentaje de
severidad, con una media de 19.7 %, al aplicar el biocontrolador Allium sativum a
una dosis de 200 gramos por litro. Este efecto de reduccion de la severidad es
similar con lo observado en la variedad blanca Junin, por lo tanto, su eficiencia es
efectiva en ambas variedades, pero estos resultados difieren con la investigacion de
Duchimaza (2022) quien afirma que el extracto de A. Sativum no ha sido eficiente

para disminuir la severidad del mildiu cuando aplicé una dosis de 70 gramos por

litro obteniendo una severidad de 30 %.




64

De igual forma, los tratamientos que le siguen en términos de menor
severidad se evidencian en el T15, en el cual la aplicacion del fungicida Metalaxil
a una dosis de 1 g/L muestra una severidad de 22.77 %.

Enel T9, al aplicar 100 gramos de ajo por litro, se obtiene una severidad del
23.3 %, y no se observa una diferencia significativa entre estos tratamientos.

Los tratamientos con niveles intermedios de severidad comprenden el T11,
en el cual se administré Bacillus subtilis a una concentracion de 1.5 ml por litro,
presentando una severidad del 46.3 %. De manera similar, en el T12, la aplicacion
de Bacillus subtilis a una concentracion de 2 ml por litro result6 en una severidad
del 30.57 %.

Asimismo, en el T13, la aplicacion de T. harzianum a una concentracion de
8 gramos por litro exhibi6é una severidad del 45.3 %. Por dltimo, en el T14, la
utilizacion de T. harzianum a una concentracion de 16 gramos por litro mostré una
severidad del 49.7 %, estos resultados pueden ser ocasionados debido a la
competencia inadecuada por recursos, dosis insuficientes, condiciones ambientales
desfavorables y el desarrollo de resistencia por parte de los patdgenos (Astorga et
al., 2014).

Sin embargo, en estudios llevados a cabo en Colombia por Castellanos et
al. (2019), se menciona que la aplicacion de Bacillus subtilis en el manejo del
mildiu en la produccion de quinua resulté en una reduccion significativa de la
severidad de la enfermedad, alcanzando un 79 %.

Asi mismo, los resultados del estudio de Zhang et al. (2020) revelan que la
utilizacion de Bacillus spp. puede resultar efectiva en la gestion del mildiu en la

produccion organica de quinua, con una disminucion de la severidad al 67.19 %.
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Ademas, la aplicacion de la cepa Bacillus subtilis logré una reduccion del 41.91 %
en la severidad del mildiu velloso.

En una linea similar, Escalante et al. (2018), evaluaron la eficacia de un
biofungicida a base de Bacillus subtilis en el control del mildit velloso en quinua
en México. Sus hallazgos destacaron que la aplicacion del biofungicida resulté en
una notable reduccion del 68 % en la severidad del mildid.

3.2. Evaluacion del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) de Peronospora variabilis

3.2.1. Evaluacion del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) de Peronospora variabilis en cultivo de quinua variedad Blanca Junin
Figura 7

Diagrama de cajas de los datos de ABCPE de la variedad Blanca Junin en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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En la figura 7, se evidencia que el T2 presenta el valor mas reducido del
Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE), con una media de
1480.5, al aplicar el biocontrolador Allium sativum a una concentracién de 200
gramos por litro en la variedad Blanca Junin, estos datos destacan que el
biocontrolador basado en ajo ejerce un efecto negativo en la severidad de la
enfermedad a lo largo del tiempo, lo que resulta en una acumulacién menor de dafio
en las plantas a lo largo de todo el periodo de evaluacion, estos resultados
concuerdan con la investigacion realizada por Ramirez et al. (2016) donde afirman
que el extracto de Allium sativum, derivado del ajo, reduce el valor del Area Bajo
la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) mediante la accion de sus
bioactivos, como alicina y compuestos azufrados, poseen propiedades
antimicrobianas y antifungicas, cuando se aplica el extracto de ajo a las plantas
afectadas, estos compuestos pueden interactuar con el patdgeno, interfiriendo con
su crecimiento y desarrollo, lo mismo opina Ramirez (2020) segun el autor, estos
compuestos bioactivos en el extracto de Allium sativum actlan en conjunto para
atacar distintas etapas del ciclo de vida del patégeno, limitando su habilidad para
infectar y diseminarse en la planta. Como consecuencia de esta accion combinada,
se aprecia una reduccion en el valor del ABCPE, lo cual refleja una disminucion en
la progresion y severidad de la enfermedad en las plantas tratadas con el extracto
de ajo.

Por otro lado, el T3 exhibe el segundo valor mas bajo del ABCPE, con un
promedio de 1,539, al emplear el biocontrolador Bacillus subtilis a una dosis de 1.5
mililitros por litro en la misma variedad, y no se observa una diferencia significativa

respecto al T2, este resultado coincide con la afirmacion de Earl et al. (2008) quien
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menciona que Bacillus subtilis disminuye el valor del Area Bajo la Curva del
Progreso de la Enfermedad (ABCPE) causada por Peronospora variabilis a través
de diversos mecanismos. Este microorganismo funciona como un agente de
biocontrol al interactuar de manera beneficiosa con el patdgeno y la planta
anfitriona. Sus acciones engloban la competencia por recursos esenciales, la
produccion de compuestos con propiedades antifingicas, la induccion de respuestas
defensivas en la planta y la sintesis de enzimas que degradan las estructuras
celulares del patogeno. Esta interaccion positiva resulta en una disminucion de la
severidad y el avance de la enfermedad, lo cual se refleja en un ABCPE menor,
demostrando la eficacia de Bacillus subtilis en atenuar el impacto causado por el
patdgeno en las plantas tratadas.

Ademas, el T7 se posiciona como el tercer tratamiento con el ABCPE mas
bajo, al usar metalaxil a una dosis de 1 gramo por litro, con un valor de 1,628.6,
este efecto se debe a que inhibiendo el crecimiento y la reproduccién del patégeno
al interferir con su sistema de transporte de electrones y la sintesis de acidos
nucleicos, como resultado, la propagacion de la enfermedad se ve restringida y se
observa una disminucién en la progresion de la infeccién en las plantas, sin
embargo, el metalaxil presentd impactos negativos en el medio ambiente este
resultado concuerda con la aseveracion de Gonzales (2018).

El mencionado autor resalta que a pesar de la efectividad potencial de este
compuesto en la reduccion del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) al controlar Peronospora variabilis, es de suma importancia considerar
las implicaciones medioambientales y examinar minuciosamente su

implementacion en estrategias de manejo de enfermedades. La adopcion de
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enfoques de manejo integral, que integren métodos bioldgicos y culturales, se
presenta como una ruta para disminuir la dependencia de fungicidas y atenuar su
impacto en el entorno. En los tratamientos, se observaron valores intermedios. En
el T1, la aplicacion de ajo a una dosis de 100 gramos por litro resulté en un valor
de Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) de 3,2050.3. En el
T4, la utilizacion de Bacillus subtilis a una dosis de 2 ml por litro mostré un ABCPE
de 2,669.3. De manera similar, en el T5, con la aplicacion de T. harzianum a una
dosis de 8 gramos por litro, se registr6 un valor de ABCPE de 2,903.8. Por ultimo,
en el T6, donde se emple6 T. harzianum a una concentracion de 16 gramos por litro,
se inform6 un valor de ABCPE de 3,183.83. Estos resultados ponen de manifiesto
que las dosis utilizadas en cada uno de estos tratamientos no son las mas adecuadas
para regular el ABCPE de Peronospora variabilis en la quinua.

El mayor porcentaje de ABCPE con una media 4,053 lo reporta el

tratamiento testigo T8 sin tratamiento con el biocontrolador.
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3.2.2. Evaluacion del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad

(ABCPE) de Peronospora variabilis en cultivo de quinua variedad Pasankalla

Figura 8

Diagrama de cajas de los datos de ABCPE de la variedad Pasankalla en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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Nota. Distribucion de medias del ABCPE (2023).

En la figura 8, se puede apreciar que el menor porcentaje de ABCPE se

observa en el T10, con una media de 1,289.17, al aplicar el biocontrolador Allium

sativum a una dosis de 200 gramos por litro en la variedad Pasankalla. En segundo

lugar, el T15 presenta el segundo menor porcentaje de ABCPE con una media de

1,486.33 al utilizar el fungicida Metalaxil a una dosis de 1 gramo por litro en la

variedad Pasankalla. El tercer tratamiento con el valor mas bajo de ABCPE es el

T9, con una media de 1,542.3, al aplicar Allium sativum a una dosis de 100 gramos

por litro, estos resultados coinciden con la investigaciones de Alvares et al. (2013)

quienes sostienen que el Allium sativum puede tener un impacto en la disminucion
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del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) causada por
Peronospora variabilis, el agente del mildiu, lo fundamentan en sus propiedades
bioactivas y antimicrobianas, los compuestos activos presentes en el ajo, como la
alicina, tienen la capacidad de ejercer efectos antifungicos al interferir con las
estructuras celulares y los procesos metaboélicos del patdgeno, ademas, (Chusho,
2023) menciona que el ajo puede estimular la generacion de mecanismos de defensa
en la planta huésped, activando genes de resistencia y produciendo metabolitos
defensivos, al mismo tiempo que puede modificar el entorno microbiano
circundante, asimismo, es posible que influya en la capacidad de esporulacion del
patdgeno, la efectividad del ajo para reducir el ABCPE se cimienta en su habilidad
para entorpecer los procesos patogénicos, estimular las defensas vegetales y
cambiar la composicion microbiana del entorno, si bien su éxito podria variar en
funcion de aspectos como la concentracidn, la aplicacion y las condiciones
ambientales.

Los tratamientos que presentan valores intermedios de ABCPE son los
siguientes: el T11, en el cual se empled Bacillus subtilis a una concentracion de 1.5
ml por litro, generando un ABCPE de 2,980.8; el T12, que utiliz6 Bacillus subtilis
a una proporcion de 2 ml por litro, dando como resultado un ABCPE de 2,019.5.

Ademas, el tratamiento T13 incluyé la aplicacién de T. harzianum a una
concentracion de 8 gramos por litro, obteniendo un ABCPE de 2,903.8.

En contraste, el tratamiento T14 utilizo T. harzianum a una concentracion
de 16 gramos por litro, lo que resulté en un ABCPE de 3,173.3. En estos resultados,
es evidente que los biocontroladores no demostraron eficacia en la reduccion del

ABCPE de Peronospora variabilis.
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Esta falta de efectividad podria deberse a varios factores, como la posible
incompatibilidad con el patogeno, diferencias en las variedades del patégeno,
condiciones ambientales desfavorables, dosificacion inadecuada e incluso la
resistencia del patdgeno a los tratamientos. Sin embargo, investigaciones similares
han arrojado resultados diferentes. Por ejemplo, Leon et al. (2018) observaron que
las plantas de quinua inoculadas con cepas de Trichoderma sp. mostraron un menor
dafio por mildiu, con un valor de Area bajo la Curva (ABCPE) de 615.5.

Un informe similar es el de Chambe et al. (2021), quienes encontraron que
los tratamientos con Trichoderma spp. he hidréxido de cobre mostraron valores de
20.92 en el Area bajo la Curva de Progresion de la Enfermedad (ABCPE), en
comparacién con el grupo de control que presento el valor mas alto de 39.9.

Entre tanto, el mayor porcentaje de ABCPE con una media 3,829 lo reporta

el tratamiento testigo T16 sin la aplicacion del biocontrolador.
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4.3. Rendimiento

4.3.1. Rendimiento del cultivo de quinua variedad Blanca Junin

Figura 9

Diagrama de cajas de los datos de rendimiento de la variedad Blanca Junin en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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Nota. Distribucion de medias del rendimiento (2023).

En la figura 9, se puede observar que el T6 registra el rendimiento mas alto,
con una media de 3,313.23 kg/ha, al aplicar el biocontrolador T. harzianum a una
dosis de 16 gramos por litro en la variedad Blanca Junin. Por otro lado, el T5 obtiene
el segundo mayor rendimiento, con un promedio de 3,252.96 kilogramos por
hectarea, al aplicar el biocontrolador T. harzianum a una dosis de 8 gramos por litro
en la misma variedad Blanca Junin, sin que se presente una diferencia significativa

entre ambos resultados, este efecto se debe a que la presencia del hongo
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Trichoderma harzianum en el suelo y el sistema radicular de las plantas de quinua
puede tener un impacto significativo en el rendimiento del cultivo.

Este hongo actia como un biocontrolador, reduciendo la presencia de
patogenos del suelo y estimulando el crecimiento de las plantas a través de la
liberacion de hormonas y enzimas, ademas, mejora la absorcion de nutrientes al
descomponer la materia organica en el suelo y promueve una mayor tolerancia a
condiciones adversas, como sequias y altas temperaturas, al colonizar las raices de
la quinua, Trichoderma harzianum disminuye la competencia por recursos y
contribuye a un uso mas eficiente de nutrientes y agua, en ultima instancia
favoreciendo un mayor rendimiento del cultivo.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Mendoza (2019), quien
obtuvo el mayor rendimiento de quinua blanca Salcedo INIA, al aplicar el
Trichoderma sp. Cepa 4: SG-TE-126) obteniendo un rendimiento de 3,697.00
kg/ha-1.

De igual manera, Ortiz (2017) encontr6 que todas las cepas de Trichoderma
tuvieron un efecto positivo en el crecimiento y rendimiento de la quinua pasankalla,
mostrando mejoras en la altura de la planta, biomasa y nimero de hojas. Entre las
cepas evaluadas, la cepa T.E.7 de Trichoderma 7 tuvo un mayor efecto en el nimero
de hojas (115.60), diametro de tallo (9.87 mm), longitud radicular (44.31 cm) y
rendimiento (3,893.70 kg/ha) en comparacion con el control, de igual forma, Leon
(2016) coincide en afirmar que el tratamiento com Trichoderma sp. Cepa 4: SG-
TE-126 obtuvieron los mayores rendimientos de quinua con un valor de 3,320

kg.ha.
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Estos resultados se alinean con las investigaciones de Mendoza (2019),
cuyos hallazgos indican que la aplicacion el Trichoderma sp. Cepa 4: SG-TE-126
genero el rendimiento mas elevado de 3,697.00 kg/ha-1 en quinua blanca Salcedo
INIA. Del mismo modo, Ortiz (2017) constat6 que todas las cepas de Trichoderma
sp. ejercieron un efecto beneficioso en el crecimiento y rendimiento de la quinua
pasankalla, observandose mejoras en la altura de las plantas, la biomasa y el nimero
de hojas.

Dentro de las cepas examinadas, las cepas de Trichoderma sp. se destaco
por su influencia preponderante en el nimero de hojas (115.60), el diametro del
tallo (9.87 mm), la longitud radicular (44.31 cm) y el rendimiento (3,893.70 kg/ha),
en comparacion con el grupo de control. En consonancia con estos resultados, Leon
(2016) respaldé la afirmacion de que el tratamiento con Trichoderma sp. Cepa 4:
SG-TE-126 condujo a los maximos rendimientos de quinua, registrando un valor
de 3,320 kg.ha-1.

Se observan rendimientos intermedios en los tratamientos. En el T1, se
registra un rendimiento de 2,737.76 kg.ha® al aplicar Allium sativum a una
concentracion de 100 gramos por litro. En el T2, se obtiene un rendimiento de
2,625.9 kg.ha* al utilizar Allium sativum a una concentracion de 200 gramos por
litro.

Estos resultados concuerdan con las afirmaciones hechas por Ardisana et al.
(2020) Ellos sugieren que la falta de efecto observada en el rendimiento de la quinua
debido al extracto de ajo podria ser atribuible a diversos factores interrelacionados.
Entre estos factores, la dosis y concentracion del extracto podrian no haber sido lo

suficientemente significativas para influir en el crecimiento de la quinua.



75

Ademas, la eficacia del extracto podria haber sido enmascarada por la
interaccion con otros elementos, como las practicas de manejo del suelo, las
condiciones climaticas y los nutrientes disponibles, esta interpretacion se alinea con
la perspectiva de Hernandez del Valle et al. (2012), quienes también sefialan que la
variedad especifica de quinua utilizada en el estudio, el momento de aplicacién del
extracto y su calidad podrian haber contribuido a la falta de resultados positivos.

Por lo tanto, es importante considerar que las variaciones entre los sistemas
agricolas individuales y otros factores desconocidos podrian haber influido en la
ausencia de impacto observable del extracto de ajo en el rendimiento de la quinua.
Para llegar a conclusiones mas definitivas, se necesitan investigaciones
cuidadosamente planificadas y controladas que tomen en cuenta todos estos
aspectos.

En el T3, se alcanza un rendimiento de 2,884.13 kg.ha* al emplear Bacillus
subtilis a una concentracion de 1.5 ml por litro. Por su parte, el T4 presenta un
rendimiento de 2,786.43 kg.ha* al aplicar Bacillus subtilis a una concentracion de
2 ml por litro. En contraste, el T8, que funciona como tratamiento testigo, muestra
un rendimiento de 2,251.4 kg.ha™.

Estos resultados concuerdan con Pomboza et al. (2016) quien menciona que
la falta de influencia del Bacillus subtilis en el rendimiento de la quinua puede
atribuirse a una combinacion de factores, incluyendo la variabilidad genética de las
variedades de quinua, la dosis y el momento de aplicacion del microorganismo, las
condiciones del suelo y el clima, la presencia de otros microorganismos en el suelo
y las caracteristicas genéticas individuales de las plantas. Ademas, la metodologia

experimental puede influir en los resultados.
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Estos factores interactian de manera compleja, lo que hace que la respuesta
de la quinua al Bacillus subtilis sea variable y a menudo no concluyente. Entre tanto,
el menor rendimiento con una media 1,293.23 kg . ha* lo reporta el tratamiento T7
con la aplicacion del fungicida Metalaxil a una dosis de 1g . L en la variedad
Blanca Junin.

4.3.2. Rendimiento del cultivo de quinua variedad Pasankalla
Figura 10
Diagrama de cajas de los datos del rendimiento de la variedad Pasankalla en

respuesta del mildiu al biocontrolador.
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Nota. Distribucion de medias del rendimiento (2023).

En la Figura 10, se puede apreciar que el tratamiento T10, que empled el
biocontrolador Allium sativum a una dosis de 200 g/L en la variedad Pasankalla,
exhibid el rendimiento mas alto, con un promedio de 3,155.16 kg/ha, esto se debe
a que la aplicacién adecuada de extracto de ajo en dosis especificas puede aumentar

el rendimiento de los cultivos debido a su contenido de compuestos bioactivos que
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estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas, tal como lo informa Juarez et
al. (2019) cuando afirma que estos compuestos pueden mejorar la salud vegetal al
actuar como agentes antimicrobianos y antifingicos, reduciendo enfermedades y
estrés bidtico, ademas, el extracto de ajo puede promover la absorcion de nutrientes
esenciales, estimular el sistema radicular para un acceso mas eficiente al agua y los
nutrientes en el suelo, y activar respuestas naturales de defensa en las plantas,
reduciendo la necesidad de pesticidas, sumado a ello, la investigacién de Andrade
et al. (2015) afirma que la aplicacion adecuada del extracto de ajo puede impactar
positivamente la calidad del suelo, mejorando su estructura y contenido de materia
orgénica, sin embargo, es crucial mantener una dosificacion correcta para evitar
efectos adversos y considerar las variaciones en los tipos de cultivos, condiciones
locales y ambientales.

El segundo tratamiento con mayor rendimiento fue el T14, donde se emple6
el biocontrolador T. harzianum a una dosis de 16 g/L, logrando un rendimiento de
1,766.2 kg/ha. Se observaron diferencias significativas entre estos dos tratamientos
este efecto sucede porque este microorganismo funciona como un agente de control
bioldgico, disminuyendo la existencia de microorganismos patégenos presentes en
el suelo y estimulando el desarrollo de las plantas mediante la emision de hormonas
y enzimas.

Ademas, mejora la asimilacion de nutrientes al descomponer la materia
organica en el suelo, y fomenta una mayor resistencia a situaciones desfavorables,
como sequias y altas temperaturas, al establecerse en las raices de la planta de

quinua. La presencia de Trichoderma harzianum disminuye la competencia por
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recursos, lo que contribuye a una utilizacion mas eficaz de agua y nutrientes, en
ultima instancia favoreciendo un incremento en la produccién del cultivo.

Los tratamientos con rendimiento intermedio incluyen el T9, donde se
aplicaron 100 gramos de ajo por litro, logrando un rendimiento de 1,390.9 kg/ha.
De manera similar, en el T11 se aplicé Bacillus subtilis a una concentracion de 1.5
ml por litro, obteniendo un rendimiento de 1,433.5 kg/ha. Asimismo, en el T13 se
aplicd T. harzianum a una concentracion de 8 gramos por litro, logrando un
rendimiento de 1,643.5 kg/ha esto se debe a las consecuencias derivadas de las
concentraciones reducidas de extracto de ajo, Bacillus subtilis y Trichoderma
harzianum en el contexto del cultivo de Chenopodium quinoa pueden atribuirse a
una confluencia de elementos interdependientes, entre las causas posibles se
encuentran la competencia microbiana limitada, lo que impide una dominancia
efectiva de los antagonistas bioldgicos; la insuficiencia de mecanismos
biocontroladores, dado que las poblaciones microbianas en bajas concentraciones
no generan suficientes compuestos inhibitorios para combatir eficazmente a los
patdgenos; la ausencia de interacciones sinérgicas entre 1os microorganismos y sus
sustratos, debido a la escasez de componentes que favorezcan tales sinergias; la
incapacidad de satisfacer las demandas nutricionales de las plantas a causa de las
cantidades limitadas de nutrientes producidos por los microorganismos; la
imposibilidad de que las plantas desarrollen una relacion simbiotica debido a la
exposicion insuficiente a los microorganismos; y la posible influencia de otros
factores ambientales en los resultados del cultivo, que podrian interactuar con las

concentraciones reducidas de los agentes mencionados.
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Ajustar las dosis o modificar la administracion de estos elementos podria
promover una mejora en los rendimientos del cultivo. Respecto al T15, donde se
aplicé metalaxil a una concentracion de 1 gramo por litro resulto en un rendimiento
de 1,535.3 kg/ha, la falta de incremento en los rendimientos de los cultivos después
de la aplicacion del fungicida metalaxil puede ser atribuida a diversos factores, la
posible resistencia adquirida por los patdgenos objetivos al metalaxil, debido a una
presion selectiva sostenida, puede reducir su eficacia.

Ademas, la selectividad del metalaxil hacia ciertas especies patdgenas y la
dependencia de las condiciones ambientales Optimas para su accién fungicida
pueden limitar su efecto positivo en los rendimientos.

La interaccion compleja entre el control fitosanitario y otros factores que
influyen en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, tales como la disponibilidad
de nutrientes y el manejo agronémico, también puede mitigar los efectos
observados. Es fundamental considerar estos aspectos al evaluar la efectividad del
metalaxil en el mejoramiento de los rendimientos agricolas.

En contraste, el menor rendimiento se registra en el tratamiento T12,
caracterizado por la aplicacion del agente de biocontrol Bacillus subtilis en una
concentracion de 2 ml/L, manifestando un rendimiento de 1,335.76 kg/ha.
Adicionalmente, no se identifica una disparidad significativa en relacién con el

rendimiento del tratamiento control T16, el cual exhibe un valor de 1,376.26 kg/ha.
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CONCLUSIONES
1. Se registré una menor incidencia de mildiu en la quinua blanca variedad Junin al
aplicar metalaxil a una concentracion de 1 gramo por litro, resultando en un
porcentaje del 58.3%. De manera similar, en la variedad Pasankalla se alcanz6 una
reduccion del 52% al utilizar el Allium sativum a 100 gramos por litro.
2. En la variedad blanca Junin se obtuvo la severidad de 22.5 % aplicando el Allium
sativum a la dosis de 200 gr por litro. Con la misma dosis, en la variedad Pasankalla,
se registro una severidad de 19.7 %
3. Se observo una significativa reduccion del Area Bajo la Curva del Progreso de la
Enfermedad (ABCPE) del mildiu en la quinua blanca Junin, disminuyendo a
1,480.5 al aplicar una dosis de 200 gramos por litro de Allium sativum.
4. En la variedad Pasankalla, el valor del Area Bajo la Curva del Progreso de la
Enfermedad (ABCPE) fue de 1,539 al utilizar una concentracion de 1.5 ml por litro
de Bacillus subtilis.
5. El mayor rendimiento de Quinua Blanca Junin fue de 3,313.23 kg por hectarea,
logrado después de la aplicacion de Trichoderma harzianum en una dosis de 16
gramos por litro.
6. En el cultivo de quinua Pasankalla se registro el mayor rendimiento, alcanzando
3,155.16 kg por hectarea al utilizar Allium sativum en una concentracién de 200

gramos por litro.
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda utiliza el extracto de Allium sativum a la concetracion de 100 y
200 gramos por litro para disminuir la incidencia y severidad del mildiu en la quinua
variedad blanca Junin y Pasankalla.
2. Para reducir la acumulacion total de la infeccidon por mildiu durante el periodo
fenoldgico, se sugiere emplear Allium sativum en la cantidad de 200 gramos por
litro para la variedad Blanca Junin, y aplicar Bacillus subtilis en una concentracion
de 1.5 ml por litro en el caso de la variedad Pasankalla.
3. Para lograr el méximo rendimiento en la variedad blanca Junin, se recomienda
aplicar 16 gramos por litro de T. harzianum, mientras que para la variedad
Pasankalla, se sugiere utilizar una concentracion de 200 gramos por litro de Allium

sativum.
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Anexo 1
Analisis de varianza (ANVA) de la incidencia en P. variabilis en la quinua

variedad Blanca Junin y Pasankalla.

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 2 2.4 1.19

Variedad (V) 1 280.3 280.33 123.45 0.008003 **
Error (a) 2 4.5 2.27

Biocontrol (B) 7 43989 628.42 213.496 <2.2e-16***

Variedad x Biocontrol 7  350.7 50.1 17.019 1.48e-08 ***
Error (b) 28 824 2.94

Total 47 5119.2

Nota. C.V.=21%
Anexo 2
Normalidad y dispersion de la incidencia de P. variabilis en la quinua blanca

Junin y Pasankalla.

Normal Q-Q

37

Standardized residuals

<36

Theoretical Quantiles

Nota. Distribucion normal y dispersion de incidencia (2023).



Anexo 3

Normalidad de residuales de la incidencia de P. variabilis en la quinua Blanca

Junin y Pasankalla.
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Nota. Distribucion normal y dispersion de incidencia (2023)
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Prueba Tukey para la comparacion de medias de incidencia de P. variabilis en la

quinua Blanca Junin y Pasankalla.

Tratamiento Media Agrupamiento

T8 2.667 A

T16 85.667 B

T3 82.333 B

T6 74.333 C

T14 74.333 C

T5 73.667 Cc D

T11 71 C D E

T13 71 C D E

T4 69 D E F

T12 67 E F

T2 66 E F G
T1 64 F G H
T15 61.667 G H
T9 59 H
T7 58.333

T10 52 J

Nota. Media de incidencia.
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Analisis de varianza (ANVA) de la severidad en P. variabilis en las variedades

Blanca Junin y Pasankalla

Fuente de GL SC CM F p-valor
varianza

Bloques 2 1.9 0.97

Variedad (V) 1 136.0 136.01 2436.06 0.0004102 ***
Error (a) 2 0.1 0.06

Biocontrol

(B) 7 7703.8 1100.54 1995.37 < 2.2e-16 ***
Variedad x

Biocontrol 7 2079.6 297.09 538.64 <2.2e-16 ***
Error (b) 28 154 0.55

Total 47

Nota. C.V.=19%



Anexo 6

Normalidad y dispersion de la severidad de P. variabilis en la quinua blanca

Junin y Pasankalla
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Nota. Distribucién normal y dispersion de incidencia (2023).

Anexo 7
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Dispersion de los residuales de la severidad de P. variabilis en la quinua Blanca

Junin y Pasankalla
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Nota. Dispersion de residuales (2023).
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Anexo 8
Prueba Tukey para la comparacion de medias de severidad de P. variabilis en la

quinua Blanca Junin y Pasankalla.

Tratamiento Media Agrupamiento

T8 64.07 A

T16 60.47 B

T1 51.43 C

T6 50.43 C

T14 49.7 C

T11 46.37 D

TS5 46.1 D

T13 45.3 D

T4 42.17 E

T12 30.57 F

T7 25 G

T3 23.43 G H
T9 23.33 G H
T15 22.77 H
T2 22.5 H
T10 19.7 I

Nota. Media de severidad.
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Analisis de varianza (ANVA) del area bajo la curva (ABCPE) de P. variabilis en

el cultivo de quinua variedad blanca Junin y Pasankalla

Fuentede GL SC CM F p-valor
varianza

Bloques 2 7782 3891

Variedad

V) 1 413016 413016 803.27 0.001243 **
Error (a) 2 1028 514

Biocontrol

(B) 7 29546356 4220908 1958.39 < 2.2e-16 ***
Variedad x

Biocontrol 7 7875361 1125052 522.00 < 2.2e-16 ***
Error (b)) 28 60348 2155

Total 47

Nota. C.V.=19%
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Normalidad y dispersion del ABCPE de P. variabilis en la quinua blanca Junin'y

Pasankalla
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Nota. Distribucion normal y dispersion de incidencia (2023).

Anexo 11

Dispersion del area bajo la curva (ABCPE) de Peronospora variabilis en la

quinua Blanca Junin y Pasankalla
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Nota. Dispersion de residuales (2023).
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Prueba Tukey para la comparacion de medias del &rea bajo la curva (ABCPE) de

P. variabilis.
Tratamiento Media Agrupamiento

T8 4053 A

T16 3829

T1 3250.33

T6 3183.83

T14 3173.33

T11 2980.83 D

T5 2903.83 D
T13 2903.83 D

T4 2669.33 E
T12 2019.5 F
T7 1628.67

T9 1542.33

T3 1539
T15 1486.33

T2 1480.5
T10 1289.17 I

Nota. Medias del ABCPE
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Analisis de varianza (ANVA) del rendimiento de quinua variedad Blanca Juniny

Pasankalla.
Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 2 4469 2235
Variedad (V) 1 23655434 23655434 0.0007744
Error (a) 2 36679 18340
Biocontrol (B) 7 2633911 376273 115.885 <2.2e-16 **
Variedad x 7 602466 86067 26.507 9.469e-11***
Biocontrol
Error (b) 28 90915 3247
Total 47

Nota. CV.=6%



Anexo 14

Normalidad y dispersion del rendimiento de P. variabilis en la quinua blanca

Junin y Pasankalla.

Normal Q-Q
o se e
o
g o 00
S T 0000 ?
8 0009
o 20
ki 008
L ooo0%7
o o
@ [ele]
2 o
[0}
[u] o
Qe
[N ool
o 9
o
R e o -
T T T T
2 -1 0 1
Theoretical Quantiles

Nota. Distribucion normal y dispersion de rendimiento (2023).

Anexo 15

Dispersion de los residuales del rendimiento de quinua variedad Blanca Junin y

Pasankalla.
Residuals vs Fitted
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Nota. Dispersion de residuales (2023).
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Anexo 16

Prueba Tukey para la comparacion de medias del rendimiento de quinua

variedad Blanca Junin y Pasankalla.
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Tratamiento Media Agrupamiento

T6 3313.233 A

TS5 3252.967 A

T10 3155.167 A

T3 2884.133 B

T4 2786.433 B C

T1 2737.767 B C

T2 2625.933 C

T8 2251.4 D

T14 1766.2 E

T13 1643.567 E F

T15 1535.3 F G
T11 1433.567 G H
T9 1390.933 G H
T16 1376.267 G H
T12 1335.767 H
T7 1293.233 H

Nota. Medias del rendimiento (2023)
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Anexo 17

Caracteristicas del campo experimental

a. De los bloques

Largo del blogue :30.9m
Ancho del blogue :22.4m
Area del bloque : 692.16 m?
Numero de bloques : 3.00

b. De las parcelas

Largo de la parcela :10.00 m
Ancho de la parcela :30.9m
Area de la parcela : 309 m2
Numero de parcelas/bloque :2.00

c. De las sub parcelas

Largo de la sub parcela :10.00m
Ancho de la sub parcela :3m
Area de la sub parcela : 30 m?
Numero de sub parcela/bloque . 8
NUmero de surcos por sub parcela :4.00

d. Del campo experimental
Largo efectivo :64.40m
Ancho efectivo :26.4m

Avrea total del experimento : 1702.8 m2
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Anexo 18

Ficha Técnica de Fungisei (Bacillus subtilis)

OMRI

For Organt Loe

Fungisel

[AGENTE DE CONTROL BIOLOGICO MICROBIANO |

Reg.PBA - ACBM N° 006-SENASA
1. DATOS DE LA EMPRESA V.TOXICIDAD
Empresa Comercializadora: MONTANA S.A. Toxicidad: Ligeramente peligroso
Fabricado por: SEIPASA, S.A. +DL50oral aguda (ratas): >2000 mg/kg de peso corporal
Para: MONTANA S.A. +DL50dermal aguda (ratas): >2000 mg/kg de peso corporal.

Titular de Registro: AGRILAB PERU SRL Jirén Sienz Pefa 344
Dpto. 105 Lima, PER0
Nimero de Registro: N° 006-SENASA-PBA-ACBM

Il IDENTIDAD

Composicion: Sacillut subtilis (Cepa [AB/BS03)
Concentracion: 1x10 UFC/mi

Formulacién: SL, Concentrado soluble

Clase de Uso: Fungicida Agricola

1Il. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Ill.A DEL INGREDIENTE ACTIVO

+Humectabilidad: No aplica.

+Persistencia a espuma: No aplica.
+Suspensibilidad: No aplica.

+Andlisis granulométrico en humedo: 98% minimo.
+Andlisis granulométrico en seco: No aplica.
+Estabilidad de la emulsion: No aplica.
«Corrosividad: No aplica
sIncompatibilidad con otros productos: Es compatible con la
mayoria de los productos fitosanitarios.

1.8 DEL FORMULADO

+Densidad Relativa: 1 28 +0.05 g/m|
+Estado Fisico: Liguido soluble
+Color: Marron terroso,

WpH:6-7

WOlor: Caracteristico
+Inflamabilidad: No inflamable.
«Explosividad: No explosivo.
«Corrosividad: No corrosivo.

IV. PROPIEDADES BIOLOGICAS

Modo de Accion

Fungisei es un biofungicida que actia por contacto previniendo y
controlando enfermedades fingicas de las plantas.

Mecanismo de Accidn

Fungisei produce un grupo de lipopéptidos de amplio espectro y
elevada actividad que controlan el dano producido por hongos. Su
modo de accion se basa en la interrupcion de la pared celular
provocando una ruptura de la membrana celular de Jos patégenos.
Asi mismo evita la germinacion de las esporas previniendo la
instalacion del patogeno y destruye el tubo geminativo. Fungisei
tiene un efecto como inductor de defensas creando una resistencia

+CL50 (4 horas) inhalatoria (ratas): >2.43 mg/L de aire

+Irritacion dermal (conejos): No irrita.

JIrritacion ocular (conejos): No imita.

+Sensibilizacion cutanea (conejillos de india): No sensibilizante.

V1. ECOTOXICIDAD E IMPACTO AMBIENTAL DEL INGREDIENTE

ACTIVO

+Toxicidad en Aves

gqtumk}apomm DLser > 5000 mg La. por kg de peso corporal por
ia.

+Toxicidad en organismos acuaticos

Cyprinus carpio, CLso (96 horas) > 100 mg i.all

« En abejas la toxicidad del producto formulado DLso (Toxicidad
Aguda Oral) no es posible de calcular, debido a la baja mortalidad
durante los ensayos.

DlsoTowicidad Aguda por contacto): no es posible de calcular,
debido ala baja mortalidad durante los ensayos.

Comportamiento en suelo, agua y aire

Bacillus subtiis cepa IAB/BS03 es un microorganismo cosmopolita,
ampliamente distribuido por ecosistemas a o largo del planeta.
Puede encontrarse en diversos medios, incluyendo practicamente la
totalidad de Jos medios agrarios. Por lo tanto, el comportamiento
del microrganismo Bacillus subtilis cepa IAB/BS03 en el suelo, agua
y aire no presenta ninglin riesgo, ya que es andlogo al mismo
microrganismo cuyo origen no es debido a la aplicacion del
producto y se encuentra en forma natural y en mayor cantidad en el
medio.

VII. RECOMENDACIONES DE USO

PLAGA | osis | ec | Lmr

- NombreComun | Nombre Cientifco | /200L!{(dias) {pper
Prreeces Oidosk Lo taveca 04-08 | NA | NA
i Dhdon Bt necaw 0406 | KA | KA

Aundm: | Porectemes gu Move-gm ooy e 04-06 | A | wA

Pakm M= mgvea Lokl Weaodwonssd | 08-08 KA | KA

PC: Periods de Coencts / LMR Lirmete Masdmo ce Reuchuon | NA. No solca

VIIl. CONDICIONES DE APLICACION

Aplicar de manera preventiva o al observar los primeros sintomas
de la enfermedad.

Se recomienda un maximo de 5 aplicaciones alternadas por
campana con un intervalo entre aplicaciones de 7 a 10 dias. Se
recomienda rotar con fungicidas de diferente mecanismo de accion

sistémica de 13 planta a la enfermedad (RSI), promoviendo los para evitar el desarrollo de resistencia.
mecanismos de defensa natural de la planta durante prolongados

Av.Javier Prado Este 6210 Oficina 401 La Molina. Lima - Perd
Telf: (511) 419-3000 / e-mail: info & corpmontana.com
www.corpmontana.com
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Se recomienda acidificar el medio ligeramente (pH 6) antes de la
disolucion del producto en el tanque de la aplicacion.

Il. COMPATIBILIDAD

Fungisei es compatible con |a mayoria de productos fitosanitarios de
uso comun. Antes de realizar una mezcla, se recomienda previamente
realizar pruebas de compatibiidad.

1l. REINGRESO A UN AREA TRATADA
No ingresar a las areas tratadas sin ropa de proteccion adecuada,
durante las primeras 4 horas después de la aplicacion.

IV. FITOTOXICIDAD
No es fitotdxico usado a las dosis y en Jos cultivos recomendados en fa
etiqueta del producto.

1. MONTANA
Av.Javier Prado Este 6210 Oficina 401 La Molina. Lima - Pert

Telf: (511) 419-3000 / e-mail: info@corpmontana.com
www.corpmontana.com
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Anexo 19

Ficha Técnica de Trichosen ( Trichoderma harzianum)

SUBDIRECCION DE CONTROL BIOLOGICO
HONGOS ANTAGONISTAS

Caracteristicas Generales

Los hongos antagonistas son MICTDOIGANISMOS VVDS Que viven a expensas de otros hongos que producen enfermedades
en las plantas, materia orgdnica y nutrientes secretadas por las raices, estos hongos antagonistas requieren de
abundante matena orgdnica en el suelo en donde se apiica asi como un pH adecuado. Son inocues para e hombre,
animales y plantas.

Mecanismos de accion

Los hongos antagonistas actuan por medio de cormpetencis por sustrato, producadn de sustandas fungotdxicas,
induccion de resistenca y micoparasitismo.

Micoparasitismo, ics hongos antagonistas son capaces de parasitar micelos de hangos, envuelve al hongo patdgeno y
penetra en sus cbiulas causindoles alteracidn de & pared celular, como degradecién, retractidn de & membrana
plasmatica, desorganizacdn del citoplasma, nhbwahmmacmmsymwmbogmm
Induccién a resistencia, al nstalarse en las rakces y hofas induce & s planta a produdr fitoalexinas que le confieren
resistenca a 3 planta contra el ataque de hongos patdgencs.
Competencia, por sustrato, espacio y nutrientes con ios fitopatdgencs, Los antagonistas utiizan més efidentemente los
recursos esencales, dejando a los fitopatdgencs menos capaces para desarroliar e infectar 2 &a planta hospedera,
meummqmmmhhmdeommu

Antiblosis,

| viabihdad del mcelio © estructuras del
SMAwdaahpmﬂuxmdemmsybaﬁunsﬂpdomsdenbﬂgm,manmhphm requiere |
menos cantidad de nutrientes quimicos

= e R
Conidias de hongos antagonistas desarroliadas en boka de 800 g

* Concentracidn de conid@s: 1 & + x10" conidias/bolsa

* Porcentaje de gemnacion: 100% a kas 14 horas
* Porcentaje de pureza: 100%

UAC (Uttima Aplicacion antes de la Cosecha): N/A
LRM (Limite Méximo de Residuos en ppm): N/A
PRCDA (Periodo Reingreso al Cultivo Después de &a Aplicacion): Mismo dia

Hongos antagonistas producidos en el Laboratorio de la SCB

. ESPECIE - ENFERMEDAD QUE CONTROLA

| Trichoderma viride jmmnm Sclerotinia sclerotiorum, Saerotium rolfsl, Phythopthora Gnnamormi,

| | Phythopthora spp. Armiiaria meliea, Phytium spp., Cladesporum fulvum, oldum, Fusanum
| spp.

meliea, Phytium spp. Botrytis cinerea y otros

I[rmmmm Vwmmmmmmmmmm
|

Trichoderma virens | Rhizoctonia, Phytium, Fusamum solani, Fusarium spp. , Sclerotini, sclerotium, Cercospora

| Trichodlerma martiale l Oxdiopsis taurkca, Phytophthora paimivora (previa consulta)

Laboratono de Antagonistas 1
SCB - SENASA
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RECOMENDACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO DE HONGOS ANTAGONISTAS

!Los hongos antagonistas por ser microorganismos vivos requieren de condiciones de almacenamiento
| Gptimo. Al recibirios, trasiadarios inmediatamente al lugar en donde permaneceran hasta su uso, debiendo
ser retirados de las cajas y colocados en anagueles en forma individual, no apifiada, este lugar debe estar
libre de polvo, debiendo realizar ka limpieza del piso con un trapeador con lejia sin barrer para evitar levantar
el polvo, y los anaqueles deben implarse con akcohol comercial,

| Si las condiciones de almacenamiento no son los adecuados, pueden producirse contaminaciones con hongos
como Aspergilius, Penicilium, Altemara, que por ser de coloracion verdosa pueden confundirse con el hongo
antagonista, Las temperatura altas, de mas de 30 °C, matan las conidias del hongo, bajando su rendimiento,
y por lo tanto no son eficientes al momento de su aplicacion.

Por lo tanto el producto debe ser conservado a medio ambiente en un lugar limpio, fresco y
sombreado. Pudiendo permanecer hasta por un mes a 20 - 25 °C y hasta por tres meses a 16 °C
después de recibidos.

RECOMENDACIONES PARA EL EMPLEO DE HONGOS ANTAGONISTAS

Los hongos antagonistas se emplean como preventivos, para proteger a ks cultivos antes de que la

enfermadad se desarrolle. Se utizan en aspersin y como cobertura de semillas antes de ser

sembradas, al momento del transplante y en el agua de riego, especialmente si este es por goteo ya |

que asi protegerd a las raices y cuello de |a planta de! ataque de los hongos de suelo, en aplicaciones |
; follares cuando se detectan los primeros sintomas de infeccidn por hongos fitopatoganos. ‘
|

La programacion de aplicacion de los hongos antagonistas  no debe de coincidir con aplicaciones de
fungicidas, azufrados, elc,

- En el empleo de los hongos antagonistas, se debe tener en cuenta la materia organica existente en

el suelo ya que esta ayudara al desarrolio de los hongos antagonistas ejerciendo un mejor control de
1z enfermedad.

Utiiizar agua potable, de rio o de pozo (las aguas turbias, de rio o de pozo, se deben dejar reposar
por lo menos 30 minutos antes de utiizaria). La dureza y ia acidez del agua son factores importantes
para el buen funcionamiento de los hongos antagonistas; k& dureza debe ser menor 2 130 ppm
(carbonates) y el pH menor de 6,5. El empleo de ablandadores de agua disminuyen & durezs,
bajando también el pH. Las aguas duras inhiben la geminacion de las conidias.

La aplicacidn de los hongos antagonistas debe hacerse, preferentements, por la tarde, cuando la
radiacion solar no es muy fuerte.

El éxito de la aplicacidn y el control con hongas antagonistas depende también de ka eleccion de los
equipos de aspersion. Se utiizan equipos (mochilas) convencionales, utiizando boquilla conica de
gotas finas, de tal manera que se obtenga una aplicacion uniforme mojando bien la planta. Los
equipos deberdn ser nuevos o limplos, libres de residuos quimicos, los cuaies inhiben la viabilidad de
las conidias, Tener especial cuidado en fa limpieza del equipo cuando anteriormente se ha utilizado
para |a aplicacion de funguicidas.

Laboratono de Antagonistas 2
SCB - SENASA
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PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE HONGOS ANTAGONISTAS

Aplicaciones foliares:
DOSIS: 2 - 4 boisas por 200 litros de agua.

| 1. Preparar el agua para aplicar el hongo antagonista, Medir la dureza y acidez ded agua, si los valores
sobrepasan a 130 ppm y pH 7 respectivamente utilizar ablandadores para disminuir & dureza y
por consiguiente el pH. Si se emplea agua cuya dureza es menor a 130 ppm , entonces, usar un
corrector de acidez .

2. Colocar 100 mi de aceite de aceite agricola vegetal, en cada una de I8s bolsas y agregar 1 liro de
agua preparada. Frotar con & mano para desprender las esporas de arroz.

3. Verter e agua en un recipiente (baide) con & ayuda de un colador. Nuevamente colocar medio itro
de agua en la bolsa y verter.

4. Una vez mas agregar medio litro de agua en la bolsa y verter, Repetir este proceso hasta separar por

completo las esporas de arroz. Aproximadamente con 2,5 Iitros de agua, se logra separar las esporas

del arroz. A esta solucion podemos llamarke caldo de antagonistas para fines practicos.

Colocar los 2.5 tros de caido de antagonista en una botella o balde y dejario a temperatura

ambiente, en un lugar sombreado por un periodo de 6 horas como minimo.

Repetir tem 2 hasta item 7 para cada una de las bolsas. Agitar la mezcdla y verteria en el dlindro.

Lienar el equipo de aspersidn y seguir agitando cada vez que se repita esta accion.

Dirigir la aspersion mojando bien la planta.

El arroz que queda después del lavado, echario debajo de las plantas, debido a que aln conservan

esporas acherdas, servirdn para eliminar enfermedades radiculares,

10. En casos de no contar con cllindros de 200 Iitros se sugiere [as siguente unidades por mochilas:

- * En Mochilas de 15 Ittros, primero agregar 375 mililitros del caldo preparado y completar con agua
15 Itros.

*  En Mochilas de 20 Wtros, primero agregar 500 mililitros del caldo preparado y complementar
con agua ks 20 litros.

v

eEN

Aplicacion al cuello de planta:

1. En vivero, preparar el hongo igual que para aplicaciones foliares y aplicar al cuelio de planta mojando
bien

2. En campo definitivo aplicar a través del rego por goteo o con mochila a la altura de la copa de l2
planta, que es donde se encuentras las raices. Para un mejor aprovechamiento del hongo
antagonista, aplicar junto con materia organica, el hongo colonizard Is materia orgdnica dandole
mayor persistencia en campo.

Tratamiento de plantulas:
Dosis : 1 bolsa en 40 itros de agua

| 1. Vacar el contenido de la bolsa en un balde, agregar 40 litros de agua

Agregar 40 ml de adherente o aceite agricola vegetal

Obtenido el preparado, lavar el arroz para soltar ias conidias de Trichoderma
Sumergir las plantuias antes del transplante (agitar 2 solucion constantemente)

ol o o

Laboratorio de Antagonistas 3
SCB - SENASA
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Tratamiento de semillas:

Dosis : 1 bolsa por 50 k de semilia

(1. Mummmmmmmmawmm)
2. mummmmymmdwmwmm

3.  Dejar orear
4.  Sembrar
Propagacion de plantas en vivero

Dosis: 4 bolsas por 200 Mtros de agua

| 2 demmﬁaMoumbomuwmhndobenelmmw;l
encuentra la semilla (charola, bolsa, cama),

| 2, Repeﬂrhophdénmdekwiosalumodeﬂrﬁvaodmspbm.

| 3. Para mejores resuktados se recomienda el uso de un enraizador |

Para siembra en almaciguera:

Doss: 1 boisa en 1 metro clibico de materia organica

l 1, Distribuir el contenido de la bolsa en la materia organica prevamente humedecida
2. Mover para distribuir el hongo ) l

3. Dejar 3 a 5 dias

4, Distribuir la materia orgénica tratada en ks camas y sembrar. |

| =

PRECAUCIONES
Los hongos antagonistas no son téxknsparabssueshmwm,mmsophmm,mamsm
muy polvorientos por lo que podrian causar alergias a personas muy sensibles, Para sy preparacion y
aplicacion se deben tener ciertas precauciones:

- Preparar & solucién bajo sombra, nunca a pleno sol.

- Para realnrdhvadodelanw,usafgmrmesymamlayanmmgsedispone

- kuhsmw,mmmmrmm%,mwmnmymun
protagerse los ojos,

- Evitar tado contacto innecesario con el preducto, no ingeririo ni inhalario.

= No fumar o comer durante su manipuleo.

- Lavarse y cambiar de ropa después del trabajo.

VENTAJAS

- No contamina fuentes de agua ni el medio ambiente

- No es toxico en humanos, animales y plantas ‘

' = No hay riesgo de intoxicacin de los aplicadores

' Reduce los costos de produccion por la no utilizacién de fungicidas quimicos

- Almbieoemmelanpomnsmuyeunmnobméﬂmdehgmb

- Puede usarse en &a agricultura convencional y organica

- Puede aplicarse con insecticidas, fertilizantes foliares, bactericidas, algunos fungicidas que son
compatibles

Laboratorio de Antagonistas 4
SCB - SENASA
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Ficha Técnica de Metalaxil (Fitoklin)
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1. GENERALIDADES

a) Nombre comercial

b) Ingrediente activo

c) Clase

d) Grupo

e) Formulacion

f) Composicion quimica

a) Aspecto
b) Color
c) Estabilidad en almacén

e) Corrosividad
f) Inflamabilidad
g) Compatibilidad

3. TOXICOLOGIA

a) DL50 oral aguda
DL50 dermal

b) Categoria toxicologica

c) Antidotos en caso de
Intoxicaciones

Tecnologla Quimica y Comercio S.A,

Telf.: 51(1) 6126565 | Fax:348-0640
www.tgC.com.pe

d) Precauciones para su uso :

Calle René Descartes N° 311, Urb. Sta. Raquel, 2da. Elapa Ate, Lima-Peru

< N

e

FICHA TECNICA DE FITOKLIN

FITOKLIN

Metalaxil

Fungicida Agricola

Fenilamidas (acilalanina)

Polvo Mojable

Metalaxy! 350 g/kg
Ingredientes inertes 650 g/kg

2. PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

Polvo fino homogéneo

Rojo grosella

Estable por 2 afios a temperatura
ambiente, cuando el producto se
mantiene en su envase original
herméticamente cerrado. Se
recomienda almacenarlo en ambientes
secos y ventilados con temperaturas no
mayores a 30°C.

No corrosivo

No inflamable

el producto es compatible con la
mayoria de plaguicidas de uso comun
en el pais, excepto con aquellos de
marcada reaccion alcalina.

> 1000 mg/kg
> 2000 mg/kg
Il - Ligeramente peligroso

En caso de ingestion accidental,
provocar el vomito y pedir atencion
medica. No tiene antidoto especifico,
tratar al paciente sintomaticamente.

Usar mascara, guantes y ropa
protectora durante su manipuleo y
aplicacion. No comer, beber ni fumar

©

SGS
EMPRESA CERTIFICADA
CON 15O 9001
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4. MODO DE ACCION

5. MECANISMO DE ACCION

6. FITOTOXICIDAD

7. MODO DE APLICACION

8. MOMENTOS DE APLICACION:

Tecnologla Quimica y Comercio S.A,

Calle René Descartes N° 311, Urb, Sta. Raquel, 2da. Etapa Ate, Lima-Pecd

Telf.: 51(1) 612-6565 | Fax-348-0640
www.tgc.com.pe

e

durante su preparacion y aplicacion.
Después de su aplicacion bafarse con
abundante agua y jabon. Cambiarse
de ropa. Almacenar en lugar seco,
seguro y ventilado. Mantenerlo en su
envase original. No almacenar junto
con alimentos ni medicinas.

Fungicida sistémico de accion curativa
y preventiva

Interfiere con la sintesis de proteinas
mediante la inhibicion de la biosintesis
del RNA ribosomal.

No causa Fitotoxicidad a las dosis
recomendadas.

En pulverizacion o por sistema de
riego, disuelto en suficiente cantidad
de agua para lograr una adecuada
distribucion del preparado sobre el
area de aplicacion (Realizar una pre-
mezcla en un recipiente aparte)

APLICACIONES PREVENTIVAS:
Iniciar las aplicaciones cuando existan
condiciones favorables para el
desarrollo del hongo. En zonas
endémicas empezar los tratamientos
cuando las plantas tengan suficiente
follaje.

APLICACIONES CURATIVAS:

Iniciar las aplicaciones cuando se noten
las primeras manchas o ataques del
hongo en hojas procurando mojar
completamente las plantas. Repetir
cada 10 a 15 dias si las condiciones de
ataque y la incidencia persistieran

©)

SGS
EMPRESA CERTIFICADA
CON iSO 9001
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e

9. USOS Y DOSIS
ENFERMEDAD Dosis
CULTIVO Sl
Nombre cientifico | Nombre coman | gfcil | (0ias)|(ppm)
Papa 2 e ~ 0.05
tomate [Phytophthora infestans | “Hielo” o “Rancha” | 150-250 | 10 0.5
Al roooko lPhytophthora infestans “Hielo” 1s0250| 10 | 1°
pimiento Vo » : 1
Zapallo, zapallito, 1
sandia, melon [ asiopevDrosnos Mildiu” 200 | 10 | 02
\ pubensis
Lpepino 0.5
Ajo, cebolla y cebollin Peronospora destructor “Mildiu” 200 10 2
Lechuga BBremia lactuca “Mildiu” 200 10 2
Vid \Plasmopara viticola “Mildiu” 200 28 1
Col, brocoli, coliflor \Peronospora parasitica “Mildiu” 200 28 05
Palto \Phytophthora cinnamomi| Pudricion radicular] 200-250 7 02
Mandarino Phytophthora parasitica cu::::. del 200-250| 30 5
Paprika \Phytophthora capsici 'Pudricion radicular| 200-250 7 1
Quinua \Peronospora fannosa “Mildiu™ 200-250| ND* | 0.05

10. PERIODO DE REINGRESO:

10. N° DE REGISTRO SENASA :
11. TITULAR DE REGISTRO

T

*Se recomienda aplicar Fitoklin solo hasta el inicio de la aparicion de la

inflorescencia.

Lo

cio S.A.

Inaia O
o

y Ci

Telf.: 51(1) 612-6565 | Fax-348-0640

www.tgc.com.pe

las 24 horas de la aplicacion.

533-97-AG-SENASA

Calle René Descartes 311.

Urb. Santa Raquel 2°. Etapa
Ate - Telf. 612-6565 Fax 348-1020
Lima - Peru

No ingresar al area tratada antes de

Tecnologia Quimica y Comercio S.A.

Departamento Técnico

Fecha Gltima actualizaclén: febrero 2022

Calle Rene Descartes N” 311, Urb, Sta. Raquel, 2da. Etapa Ate. Lima-Pecu

@

EMPRESA CERTIFICADA
CON iSO 9001




Anexo 21

Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES

EFICIENCIADE LOS PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL Biocontroladores: Son HIPOTESIS GENERAL Variable Tipo de investigacion

BIOCONTROLADO ;Cuédl es la Eficiencia de los Evaluar la eficiencia de los ingredientes activos que se Los biocontroladores Bacillus subtilis, Independiente -Baésica

RES EN EL
CONTROL DEL
MILDIU
(Peronospora
variabilis) EN LA
PRODUCCION
ORGANICA
QUINUA
(Chenopodium quinoa)
EN LA EE CANAAN
UNSCH. 2763 MSNM

DE

biocontroladores en el control del
mildiu (Peronospora variabilis) en
la produccién organica de quinua
(Chenopodium quinoa)?

PROBLEMA ESPECIFICO

1. ;Cuél es la intensidad (incidencia
y severidad) del mildiu
(Peronospora variabilis) con la
aplicacion de biocontroladores;
Bacillus subtilis, Trichoderma
harzianum y el extracto de Allium
sativum en la produccion organica
de quinua (Chenopodium quinoa)

2. ;Cuél es el area bajo la curva del
progreso de la enfermedad
(ABCPE) del mildiu (Peronospora
variabilis) con la aplicacién de
biocontroladores; Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum y el
extracto de Allium sativum en la
produccion orgénica de quinua
(Chenopodium quinoa)?

3. ¢Cuél es el rendimiento en la
produccion organica de quinua
(Chenopodium quinoa) con la
aplicacion de  biocontroladores
Bacillus  subtilis,  Trichoderma
harzianum y el extracto de Allium
sativum para el control del mildiu
(Peronospora variabilis)?

biocontroladores en el control del
mildiu (Peronospora variabilis) en
la produccién orgénica de quinua
(Chenopodium quinoa).

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Determinar la intensidad
(incidencia y severidad) del mildiu
(Peronospora variabilis) con la
aplicacion de biocontroladores;
Bacillus subtilis, Trichoderma
harzianum y el extracto de Allium
sativum en la produccién organica
de quinua (Chenopodium quinoa)
2. Calcular el area bajo la curva del
progreso de la enfermedad
(ABCPE) del mildiu (Peronospora
variabilis) con la aplicacién de
biocontroladores; Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum y el
extracto de Allium sativum en la
produccion organica de quinua
(Chenopodium quinoa)?

3. Determinar el rendimiento en la
produccion organica de quinua
(Chenopodium quinoa) con la
aplicacion de biocontroladores
Bacillus subtilis, Trichoderma
harzianum y el extracto de Allium
sativum para el control del mildiu
(Peronospora variabilis)?

obtienen de
microorganismos benéficos
y plantas que tienen la
propiedad de controlar
microorganismos
fitopatdgenos.

Mildiu: El mildiu
Peronospora variabilis, es
un pseudo hongo que
pertenece al grupo de los
oomycetos y afecta de
manera especifica a las
diferentes variedades
susceptibles de la quinua.

Quinua: Es una planta
dicotiledonea y herbacea de
diferentes ecotipos que
crecen en zonas alto andinas

Trichoderma harzianum y el extracto de
Allium sativum influyen positivamente
en el control de la intensidad (incidencia
y severidad) y el area bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE) del
mildiu (Peronospora variabilis) en la
produccion  organica de  quinua
(Chenopodium quinoa).

HIPOTESIS ESPECIFICA

1. Por lo menos uno de los
biocontroladores  Bacillus  subtilis,
Trichoderma harzianum y el extracto de
Allium sativum en el control del mildiu
(Peronospora  variabilis)  influyen
disminuyendo la incidencia y severidad
del mildiu Peronospora variabilis en las
plantas de Chenopodium quinoa.

2. Por lo menos uno de los
biocontroladores  Bacillus  subtilis,
Trichoderma harzianum y el extracto de
Allium sativum en el control del mildiu
(Peronospora  variabilis)  influyen
positivamente en el &rea bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE) del
mildiu en las plantas de Chenopodium
quinoa.

3. Por lo menos uno de los
biocontroladores  Bacillus  subtilis,
Trichoderma harzianum y el extracto de
Allium sativum en el control del mildiu
(Peronospora  variabilis)  presentan
mayor o igual rendimiento en
comparacion al control en la produccién
de quinua (Chenopodium quinoa).

Biocontrolador

Indicadores
1.Bacillus subtilis
2.Trichoderma
harzianum

3.Extracto de Allium
sativum

Variable Dependiente
Mildiu

Indicadores
1.Intensidad (Incidencia
y severidad)

2.Area bajo la curva del
progreso de la
enfermedad (ABCPE)

Variable Interviniente

Quinua

Indicadores

Variedad de quinua
(Blanca Junin,
Pasnkalla)

1.Rendimiento

Nivel de investigacion
-Explicativa

Método
-Estadistico

Disefio

Disefio de parcelas
divididas (DPD)
implementado en el
disefio experimental de
bloques completos
randomizados (DBCR)

Técnica
-Experimentacién

Instrumentos
-Balanza de precision.
Flexometro

Nota. Elaboracién propia (2023).

LTT
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 173-2023-UNSCH-EPG/EGAP

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajo de tesis de Posgrado
en segunda instancia para la Escuela de Posgrado - UNSCH; en cumplimiento a la
Resoluciéon Directoral N2 198-2021-UNSCH-EPG/D, Reglamento de Originalidad de
trabajos de Investigacion de la UNS CH, otorga lo siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

AUTOR Bach. Victor Chavez Centeno

DENOMINACION DEL
PROGRAMA DE ESTUDIOS

GRADO ACADEMICO QUE

MAESTRIA EN CIENCIAS

OTORGA MAESTRO
DENOMINACION DEL GRADO MAESTRO(A) EN CIENCIAS, MENCION GESTION AMBIENTAL Y
ACADEMICO BIODIVERSIDAD

Eficiencia de los biocontroladores en el control del mildiu
TITULO DE TESIS (Peronospora variabilis) en la produccién orgénica de quinua

(Chenopodium quinoa) en la EE Canaan UNSCH 2763 msnm
EVALUACION DE ORIGINALIDAD: 9% de similitud

N2 DE TRABAJO 2201945825
FECHA 20-oct.-2023

Por tanto, segun los articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de

Investigacion, es procedente otorgar la constancia de originalidad con depdsito.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente.

Ayacucho, 20 de octubre del 2023.
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ESCUELA DE

) POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
DE HUAMANGA e

. Siendo las 04:00 p.m. de 11 de Octubre de 2023 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado de
la Umve_rsidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de tesis, presidido por el
D_r. Emilio Germ4an RAMIREZ ROCA director (e) de la Escuela de Posgrado, el Dr. Jesis DE LA CRUZ ARANGO
director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Biologicas, por los siguientes miembros: Dr. Saturnine.
Martin TENORIO BAUTISTA y el Dr. Yuri Oliver AYALA SULCA; para la sustentacion oral y publica de 13 tesis ’
titulado, EFICIENCIA DE LOS BIOCONTROLADORES EN EL CONTROL DEL MILDIU (Peronospora variabilis) EN
LA PRODUCCION ORGANICA DE QUINUA (Chenopodium quinoa) EN LA EE CANAAN UNSCH 2763 MSNM. En la
Ciudad de Ayacucho del 2023, presentada por el Bach. Victor CHAVEZ CENTENO Teniendo como asesor al Dr.

Edwin PORTAL QUICANA.

Acto seguido se procedié a la exposicién de la tesis, con el fin de optar al Grado Académico de MAESTRO (A) EN
CIENCIAS, MENCION  GESTION AMBIENTAL Y BIODIVERSIDAD, Formuladas las preguntas, éstas fueron
absueltas por la graduande. A continuacién el Jurado Examinador y Calificador de tesis procedi6 a la votaci6n, la
que dio como resultado el siguiente calificativo: D/ & (/ocH 2 ([8 )

CALIFICACION (*)

Aprobado por unanimidad Y

Aprobado por Mayoria -
Desaprobada por Unanimidad -
Desaprobada por mayoria 5

(*) Marcar con aspa
Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue al Bach. Victor

CHAVEZ CENTENO el Grado Académico de MAESTRO (A) EN CIENCIAS, MENCION ~ GESTION AMBIENTAL Y
BIODIVERSIDAD,. Siendo la )2 /{”'* hrs. Se levanta la sesion.
eplaziudad de Ayacucho, a las&J@/I“" hrs. Del 1

Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA
Miembro

......................................... v

Dr. Edward Eusebio BARBOZA PALOMINO
Secretario Docente (e)

Observaciones:

.............................................................................................................................................................................................................
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..............................................
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