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RESUMEN

El objetivo principal fue determinar la eficacia de los diferentes ingredientes activos entre
quimicos, inductores de resistencia y biologicos utilizados para el control de Phytophthora
infestans y Alternaria solani en el cultivo de papa. Los tratamientos evaluados fueron: el
Testigo (T1), 1,8 Cineol+Terpenos (T2), Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico (T3), Fosfito de
potasio (T4), Tetraethyl silicate (T5), Bacillus subtilis (T6), Cyazofamid (T7),
Propamocarb+Fluopicolide (T8), Azoxystrobin (T9), Mancozeb+Cymoxanil (T10),
Dimethomorph+Mancozeb (T11), Sulfato de cobre pentahidratado+Kasugamycin (T12),
Metalaxyl+Oxicloruro de cobre (T13) y Mancozeb+Benalaxyl (T14). Los tratamientos que
obtuvieron el mejor control de P. infestans dentro del grupo de productos quimicos,
inductores de resistencia y bioldgicos fueron el T9 (Azoxystrobin), T4 (Fosfito de Potasio)
y T2 (1,8 cineol+terpenos) con un AUDPC de 4.6, 21.5 y 40.2, respectivamente; mientras
que, el testigo obtuvo un AUDPC de 327.9. Asimismo, para el control de A. solani los
tratamientos que presentaron un buen control fueron el T10 (Mancozeb+Cymoxanil), T4
(Fosfito de Potasio) y T6 (Bacillus subtilis) con un AUDPC de 28.0, 73.2 y 133.6,
respectivamente; mientras que, el testigo obtuvo un AUDP de 611.9. Por otro lado, los
tratamientos que obtuvieron los mas altos rendimientos dentro del grupo de productos
quimicos, inductores de resistencia y biolégicos fueron el T14 (Mancozeb+Benalaxil), T4
(Fosfito de potasio) y T2 (1,8 cineol+terpenos) con 36.2, 25.9 y 33.2 t/ha, respectivamente,
comparado con el AUDPC del T1 (Testigo), el cual fue 20.3 t/ha. Y segun el andlisis
econdmico, entre los tratamientos quimicos, inductores de resistencia y bioldgicos que
obtuvieron los mejores beneficios netos fueron el T14-GALBEN (Mancozeb + Benalaxyl),
T2-XILOTRON (1,8 cineol+Terpenos) y T3-OMEX ZYNERGY (Cobre + Zinc + Anhidrido
sulfurico) con valores de 21,608.33, 16,431.89 y 13,251.56 soles, respectivamente, en
comparacion al T1-TESTIGO el cual obtuvo 7,881.78 soles.

Palabras claves: Solanum tuberosum, Phytophthora infestans, Alternaria solani



ABSTRACT

The main objective was to determine the efficacy of the different active ingredients between
chemicals, resistance inducers and biologicals used for the control of Phytophthora infestans
and Alternaria solani in potato cultivation.The evaluator treatments were: Control (T1), 1.8
Cineol +Terpenes (T2), Copper +Zinc +Sulfuric anhydride (T3), Potassium phosphite (T4),
Tetraethyl silicate (T5), Bacillus subtilis (T6), Cyazofamid (T7), Propamocarb+Fluopicolide
(T8), Azoxystrobin (T9), Mancozeb+Cymoxanil (T10), Dimethomorph+Mancozeb (T11),
Copper Sulfate Pentahydrate + Kasugamycin (T12), Metalaxyl + Copper Oxychloride (T13)
and Mancozeb + Benalaxyl (T14).The treatments that obtained the best control of P.
infestans within the group of chemical, resistance inducers and biological products were T9
(Azoxystrobin), T4 (Potassium Phosphite) and T2 (1.8 cineol +terpenes) with an AUDPC of
4.6, 21.5 and 40.2, respectively; while, the control obtained an AUDPC of 327.9. Likewise,
for the control of A. solani, the treatments that presented good control were T10 (Mancozeb
+Cymoxanil), T4 (Potassium Phosphite) and T6 (Bacillus subtilis) with an AUDPC of 28.0,
73.2 and 133.6, respectively; while the control obtained an AUDP of 611.9.0n the other
hand, the treatments that obtained the highest yields within the group of chemical products,
resistance inducers and biologicals were T14 (Mancozeb + Benalaxil), T4 (potassium
phosphite) and T2 (1.8 cineol +terpenes) with 36.2, 25.9 and 33.2 t/ha, respectively,
compared to the AUDPC of T1 (Control), which was 20.3 t/ha. And according to the
economic analysis, between chemical treatments, resistance inducers and biological that
obtained the best net benefits were T14-GALBEN (Mancozeb+Benalaxyl), T2-XILOTRON
(1.8 cineol+Terpenes) and T3-OMEX ZYNERGY (Copper +Zinc+Sulfuric anhydride) with
values of 21,608.33, 16,431.89 and 13,251.56 soles, respectively, compared to T1-
CONTROL which obtained 7,881.78 soles.

Keywords: Solanum tuberosum, Phytophthora infestans, Alternaria solani



l. INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) es una de las principales fuentes alimenticias a nivel
mundial después del trigo, maiz y arroz ya que, constituye la base para la alimentacion
humana (FAO, 2014). En este mismo contexto el Peru, ocupa la décimo quinta posicion en
volumen de produccién y en términos de rendimiento (t/ha) se ubica en el puesto 115 de 159
paises (MINAGRI, 2020). Ademas, el Peru es el centro de origen primario de papa, puesto
que posee una gran variabilidad genética tanto en variedades silvestres como cultivadas y
esta representada por mas de 4000 variedades.

Este tubérculo en el Pert ocupa el primer lugar entre los cultivos de consumo alimenticio y
se cultiva en 19 de los 24 departamentos del pais, representando una superficie de area
sembrada de 319 mil hectareas, con un rendimiento promedio de 14.5 t/ha, valor bruto de
11.3 % y se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4200 msnm (CENAGRO, 2012;
MINAGRI, 2019). Asimismo, constituye la base de la alimentacion del poblador de la sierra
y es el principal cultivo de los pequefios agricultores de la region andina, ya que dependen
en alguna medida de los ingresos y autoconsumo de este tubérculo (Arcos & Zufiga, 2016;
MINAGRI, 2019).

Los departamentos de Huanuco, Puno y Cuzco registran una de las mayores superficies de
area sembrada de papa con 45 mil hectareas en promedio (MINAGRI, 2020). Sin embargo,
las regiones interandinas como Huénuco, Junin, Ayacucho, Apurimac y Huancavelica
registran un rendimiento por debajo de 30 t/ha en comparacion con los demas departamentos,
esto se deberia principalmente al manejo agronémico de los agricultores que en su gran
mayoria es por secano (CENAGRO, 2012; MINAGRI, 2019).

Pero también el promedio de la produccién es afectado por factores bidticos y abidticos,
entre las mas importantes que se encuentran en el primer grupo son el ataque de diferentes
plagas y enfermedades (Arcos & Zufiga, 2016). Entre las enfermedades de mayor
importancia se tienen a: Phytophtora infestans y Alternaria solani, las cuales son llamadas

comunmente como “rancha o tizon tardio” y “tizon temprano”, respectivamente.



Estas enfermedades afectan principalmente el area foliar de las plantas, produciendo graves

estragos y limitando la buena produccion del cultivo de papa.

El control de estas enfermedades es complicado, especialmente el de P. infestans por lo que
se recomienda utilizar el Manejo Integrado de Enfermedades el cual esta conformado por el
control cultural, quimico, bioldgico y genético. Siendo el control quimico el mas usado por
los agricultores y un componente muy importante durante la campafia del cultivo. Sin
embargo, la mala rotacién de ingredientes activos de los fungicidas da lugar a un control
deficiente y a nuevas poblaciones resistentes. Siendo una opcion la rotacion adecuada, el uso

de inductores de resistencia y productos biolégicos.

Por lo expuesto, el presente trabajo de investigacion esta orientado en determinar la eficacia
de diferentes ingredientes activos entre quimicos, inductores de resistencia y bioldgicos para

el control de Phytophthora infestans y Alternaria solani.

OBJETIVO GENERAL

e Determinar la eficacia de diferentes ingredientes activos entre quimicos, inductores
de resistencia y bioldgicos utilizados para el control de Phytophthora infestans y

Alternaria solani.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar y comparar el grado de severidad de Phytophthora infestans y Alternaria
solani en las diferentes evaluaciones realizadas a los tratamientos instalados en el

campo experimental de cultivo de papa.

e Evaluar y determinar la eficacia de los diferentes ingredientes activos entre quimicos,

inductores de resistencia y bioldgicos para el control de Phytophthora infestans.

e Evaluar y determinar la eficacia de los diferentes ingredientes activos entre quimicos,

inductores de resistencia y biologicos para el control de Alternaria solani.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 El Cultivo de la Papa

La papa (Solanum tuberosum L.) tiene un gran valor nutritivo (Arcos & Zufiiga, 2016) y es
una de las principales fuentes alimenticias a nivel mundial después del trigo (Triticum

aestivum), maiz (Zea mays L.) y arroz (Oryza sativa L.) (FAO, 2014).

En el Peru, este tubérculo ocupa el primer lugar entre los cultivos alimentarios y se cultiva
en 19 de los 24 departamentos del pais, desde el nivel del mar hasta los 4200 msnm
(MINAGRI, 2019). Constituyendo la base de la alimentacion del poblador de la sierra y el
principal cultivo de los pequefios agricultores de la region andina, donde existe gran

diversidad genética de especies de papas cultivadas y silvestres (Arcos & Zufiga, 2016).

2.1.1 Origeny Distribucién

Segun el MINAM (2019), las papas cultivadas se han originado en los alrededores del lago
Titicaca (Peru-Bolivia). Y se han diversificado desde Venezuela hasta el norte de Argentina
y en el centro y sur de Chile (Spooner et al., 2005). Estas Gltimas, se adaptaron a fotoperiodos
largos, caracteristica determinante para la difusion del cultivo en Europa (MINAM, 2019).

La papa cultivada probablemente fue seleccionada a partir de especies silvestres diploides
del complejo Solanum brevicaule (S. bukasovii, S. canasense y S. multidissectum) (Sukhotu
et al., 2005; Sukhotu & Hosaka, 2006). Quienes dieron origen a Solanum stenotomum, la
cual es considerada como la primera papa domesticada en el PerQ, posteriormente se habria
dispersado hacia Bolivia y al norte de Argentina (Sukhotu et al., 2004). Y por medio de
seleccion y mutacion dio origen a Solanum goniocalyx y Solanum phureja (Hawkes, 1990).
Ademas, esta Gltima especie mencionada posee una resistencia media a Phytophthora
infestans, Ralstonia solanacearum, Meloidogyne incognita y virus X y Y de la papa
(Hawkes, 1990; Hosaka, 1995). S. stenotomum a través de la poliploidizacion sexual,

hibridacion interespecifica e intervarietal habria dado también origen a Solanum andigena



permitiéndole ampliar su diversidad y adaptabilidad genética (Hosaka, 1995; Sukhotu et al.,
2004; Sukhotu & Hosaka, 2006; Hawkes, 1990). El grupo Andigena se caracteriza por ser
tetraploide, altamente polimérfico y desde el punto de vista genético se considera como el
mas estrechamente relacionado con Solanum tuberosum ssp. Tuberosum y Solanum
tuberosum ssp. Andigenum, las cuales estdn adaptadas a fotoperiodos largos y cortos,
respectivamente (Rodriguez, 2010). Ademas, estas dos subespecies se habrian dispersado
hacia el resto del mundo como Solanum tuberosum, ocupando el 98% del &rea cultivada de
papa a nivel mundial, mientras que las otras especies cultivadas estan restringidas a la zona
andina de Sudamérica (MINAM, 2019; Soto et al., 2014).

2.1.2 Taxonomiay Botéanica
La papa se clasificada de la siguiente manera segun el Sistema de Clasificacion Filogénica:

Tabla 1: Clasificacién taxonomica de la papa

Categoria Taxa
Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Asteridae
Orden : Scrophulariales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum
Especie : Solanum tuberosum Linnaeus

Fuente: Cronquist, 1992

La papa es una planta dicotiledonea anual y consta de las siguientes partes principales:

a) Brote

El brote es un tallo que se origina en el “0jo” del tubérculo y su coloracion es una
caracteristica varietal importante (Eguzquiza, 2000). El extremo basal del brote forma la
parte subterranea del tallo, produciendo raices y la parte apical da origen a la parte aérea de

la planta (Inostroza et al., 2009).



b) Tallo
El tallo de la papa generalmente es de color verde, pero algunas veces son de color rojizo
(Inostroza et al., 2009). Segun Eguzquiza (2000), la planta de la papa es un conjunto de tallos
aéreos (estolonifero, principal, secundario y rama) y subterraneos (estolon y tubérculo):

¢ Tallo estolonifero: se origina de un estolon que esta en contacto con la luz.

e Tallo principal: se origina del brote del tubérculo de la semilla.

o Tallo secundario: se origina de una yema subterranea del tallo principal.

e Rama: se origina de una yema aérea del tallo principal.

e Estolon: transporta sustancias que se translocan desde el follaje.

e Tubérculo: es el tallo que almacena sustancias.

c) Raiz
La raiz es el 6rgano subterrdneo de la planta que le permite absorber nutrientes y agua. El
tubérculo primero forma raices adventicias en la base de cada brote y luego encima de los

nudos subterraneos de los tallos (Eguzquiza, 2000; Inostroza et al., 2009).

d) Hoja

La hoja es la estructura que sirve para captar y transformar la energia luminosa a energia
quimica (Eguzquiza, 2000). Las hojas de la planta de papa, estan distribuidas en espiral sobre
el tallo. Normalmente, la hoja esta conformada por un raquis central y varios foliolos (lateral

primario, secundario y terminal) (Inostroza et al., 2009).

e) Flor

Las flores en la planta de la papa se presentan en grupos que conforman inflorescencias. Las
cuales estan conformadas por: caliz, corola, columna de anteras, estigma, boton floral,
pedicelo superior, pedicelo inferior, flor, pedunculo floral (Eguzquiza, 2000). Las flores de
la papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro partes esenciales de una
flor: céliz, corola, estambres y pistilo (Inostroza et al., 2009). Ademas, las numerosas
especies y variedades de papa presentan una gran variacion en las caracteristicas de floracion

y coloracion (Eglzquiza, 2000).



f) Fruto y semilla

El fruto es de forma esférica, de color verde con puntos blancos o pigmentados y se origina
cuando el ovario es fertilizado (Inostroza et al., 2009). Dentro del cual, se desarrolla la
semilla sexual a partir del ovulo fecundado y contiene entre 200 a 400 semillas (Eguzquiza,
2000; MINAGRI, 2019). Esta es de forma plana, ovalada y pequefia (Inostroza et al., 2009).

g) Estolon

Los estolones de la papa son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del suelo
a partir de las yemas de la parte subterranea, la cual tiene forma de un “gancho” (Eguzquiza,
2000; Inostroza et al., 2009). Los estolones pueden formar tubérculos mediante un
agrandamiento de su extremo terminal. Pero también puede desarrollarse en un tallo vertical

con follaje normal, cuando estos no estan cubiertos con el suelo (Inostroza et al., 2009).

h)  Tubérculo

Los tubérculos de papa son tallos modificados que almacenan almidon, cuyo crecimiento es
fuertemente comprimido y orientado hacia los extremos laterales (Eguzquiza, 2000;
Inostroza et al., 2009). Esta conformado por dos extremos: el basal, o extremo ligado al
estolon, que se llama taldn, y el extremo expuesto, que se llama extremo apical o distal
(Inostroza et al., 2009).

2.1.2  Crecimiento y Desarrollo

El crecimiento y desarrollo de la papa ocurre a través de una serie de fases y etapas
fenoldgicas, controladas por factores genéticos y ambientales (Kolbe & Stephan-Beckmann,

1997). Avilés & Piedra (2017), clasifican las etapas fenologicas de la siguiente manera:

a) Desarrollo de brote.

El desarrollo de brotes marca el inicio del estado de dominancia apical y la formacion de
una nueva planta (Avilés & Piedra, 2017; Vignola et al., 2017). Al principio comienzan a
crecer el brote apical y las raices en forma acelerada, luego se produce el crecimiento de los
tallos y las hojas (Avilés & Piedra, 2017). Esta etapa estd acompafiada de cambios
bioquimicos, donde los brotes en crecimiento demandan energia (Salgado de Oliveira,
2015).



b)  Establecimiento de la planta.

Esta fase comienza después de la emergencia de la plantula e inicia con el proceso de la
fotosintesis para el desarrollo de tallos, ramas y hojas en la parte aérea de la planta; mientras
que, en la parte subterranea se da el desarrollo de las raices y estolones (Avilés & Piedra,
2017; Vignola et al., 2017). Este periodo puede durar entre 3 a 7 meses, esto va a depender

de la variedad, si es precoz o tardia (Eguzquiza, 2000).

¢) Inicio de tuberizacion.

En esta etapa, la planta sigue con su crecimiento vegetativo en la parte aérea, pero
paralelamente en la parte subterranea se estan formando los tubérculos, los cuales comienzan
su formacion en la punta de los estolones por medio de division y elongacion celular,
haciendo uso de la energia formada en el follaje, que luego es traslocada hacia la parte

subterranea de la planta (Eguzquiza, 2000; Vignola et al., 2017).

d) Llenado del tubérculo.

El llenado de tubérculos, coincide con el inicio de la floracién en algunas variedades, los
tubérculos comienzan a expandirse radialmente por la acumulacién de agua, nutrientes y
carbohidratos, puesto que los azucares producidos por las hojas se trasladan hacia el extremo
del estolon y se depositan en forma de almiddn, este proceso ocurre hasta la muerte del
follaje de la planta (Avilés & Piedra, 2017; Eguzquiza, 2000). Este periodo es critico para el
rendimiento de la planta y calidad del tubérculo, ya que es influenciada por la temperatura,
fertilizacion, densidad de planta, riego e incidencia de plagas y enfermedades (Salgado de
Oliveira, 2015).

e)  Maduracion.

En este punto el crecimiento y la tasa fotosintética de la parte aérea de la planta disminuyen
considerablemente, porque las hojas empiezan a tornarse de un color amarillento y a caerse
(Avilés & Piedra, 2017; Eguzquiza, 2000; Salgado de Oliveira, 2015; Vignola et al., 2017).
Ademas, el tubérculo alcanza su maximo contenido de materia seca, tiene la piel bien

formada y engrosada para la cosecha (Avilés & Piedra, 2017; Vignola et al., 2017).



2.1.3 Variedad Capiro

Segiin CARE-PERU (2001), esta variedad fue obtenida en el Instituto Colombiano
Agropecuario, fue introducida en el Pert en 1975 por el Ministerio de Agricultura, en 1976
Ilego a Huancayo y fue distribuido en todas las zonas paperas del pais, sin embargo, recién
en 1983, se empez0 a sembrar esta variedad en el Valle del Mantaro pero, los rendimientos
obtenidos fueron bajos.

Por sus caracteristicas para la agroindustria (Nustez & Rodriguez, 2014). En 1999, se
empez0 a intensificar su uso y en la actualidad esta variedad se siembra en Junin (El Valle
del Mantaro), Andahuaylas, Huanuco, Ayacucho (distrito de Acroco) y Cuzco (CARE-
PERU, 2001).

La variedad Diacol Capiro, estd adaptada a climas templados y frios, requiere suelos de
textura franca arenosa, con pH entre 4.5 y 7.8, se desarrolla bien en altitudes de 2500 a 4200
msnm, pero para el uso agroindustrial se recomienda sembrar a altitudes entre los 2500 y
3500 msnm. Su periodo vegetativo dura entre 180 a 210 dias, su rendimiento es de 30 t/ha
aproximadamente, sin embargo, es susceptible a Phytophthora infestans mas conocida como
“la rancha” o “tizon tardio” (CARE-PERU, 2001; Nustez & Rodriguez, 2014).

Los tubérculos de esta variedad, estan orientados hacia la industria de snacks porque tienen
entre 17 y 22% de materia seca, la concentracion de azlcares reductores esta entre 1.5 y
1.6%, y la pulpa es de color crema, siendo estas caracteristicas excelentes para el uso en
hojuelas y pollerias (CARE-PERU, 2001; CCB, 2015). Ademés, presenta una forma ovalada
y ojos superficiales para su facil pelado mecanico (Martinez & Ligarreto, 2005).

2.1.4 Importancia Econdmica, Social y Cultural de la Papa en el Pera

La importancia econdmica y social del cultivo de la papa es porque se siembra en 19
departamentos del pais y representa una superficie de area sembrada de 319 mil ha, con un
rendimiento promedio de 14.5 t/ha y se estima que mas de 712 mil familias estan
involucrados con este cultivo, también, genera alrededor 110 mil puesto de trabajo y
representa el 11.3 % del Valor Bruto del subsector agropecuario (CENAGRO, 2012;
Obregon, 2019). Ademas, para el 87% de agricultores de la sierra peruana representa su
principal cultivo, especialmente para la agricultura familiar que depende en alguna medida,

de los ingresos y autoconsumo del tubérculo (MINAGRI, 2019; Nustez & Rodriguez, 2014).



Siendo Puno, Huénuco y Cuzco los departamentos que registran la mayor superficie
sembrada de papa con 45 mil hectéreas en promedio (MINAGRI, 2020). Pero, la mayor
productividad se observa en las regiones de Arequipa e Ica cuyos rendimientos oscilan hasta
las 30 t/ha, en donde la produccidn se desarrolla bajo riego (CENAGRO, 2012). En cambio,
en las regiones interandinas de Huénuco, Junin, Ayacucho, Apurimac y Huancavelica, se
registra un menor rendimiento porque el manejo agronémico en su mayoria es por secano
(MINAGRI, 2019). Ademas, el 90 % de la produccion de papa en el pais es cultivada por
encima de los 2500 msnm hasta los 4000 msnm, esta ultima altitud es para el caso de las

papas amargas (Flores, 2017).

Sin embargo, el promedio de la produccién y productividad de la papa en el Per( es menor
comparado con otros paises, este rendimiento bajo, se debe principalmente al ataque de
plagas y enfermedades, pero también es afectada por las condiciones adversas del clima
como: radiacion intensa, heladas y sequias intermitentes (Arcos & ZUfiiga, 2016). Es por
esto que el rol sociocultural del cultivo de la papa es de vital importancia porque, las
variedades nativas y silvestres de los territorios altoandinos conservan y poseen gran
diversidad de caracteres, que incluyen tolerancias y resistencias al estrés bidtico (insectos,
hongos, virus, etc.) y abiotico (clima, suelo, temperatura, etc.) que permiten mejorar a las
variedades comerciales desde el punto de vista nutricional, agronémico e industrial,
satisfaciendo la demanda del mercado (MINAGRI, 2019; Soto et al., 2014). Este material
genético pueden ser incorporado a las nuevas variedades mejoradas, mediante cruzamiento

o manipulaciones genéticas (MINAGRI, 2019).

2.2 Phytophthora infestans

Phytophthora infestans es un pseudohongo que causa la enfermedad conocida cominmente
como “la rancha” o “tizon tardio”. Afecta principalmente al cultivo de la papa, especialmente
en los valles interandinos y areas cercanas a la vertiente oriental amazonica (Pérez et al.,
2013). La severidad del ataque va depender de la altitud y de las condiciones
medioambientales (humedad relativa y temperatura) del lugar, causa dafios a las hojas, tallos
y tubérculos del cultivo (MINAGRI, 2019; Pérez et al., 2013). Ademas, tiene una gran
capacidad de adaptacion (MINAGRI, 2019; Otiniano, 2017) y gran parte de su control se
basa en el uso de variedades mejorada y aplicacion de fungicidas pero, con el paso del
tiempo, el patdgeno supera y adquiere resistencia (Escalante & Farrera, 2004; MINAGRI,
2019).



2.2.1  Origeny Distribucion

El origen de Phytophthora infestans segun recientes estudios sugiere que fue en México en
el Valle de Toluca, porque los altos niveles de diversidad genética y fenotipica, ademas,
también en esta region se encontrd los dos grupos de compatibilidad sexual denominados
como Al y A2, (Agrios, 1997; Alexopoulos et al., 1996; Goss et al., 2014). Y
subsecuentemente en 1843 migro a Estados Unidos y dos afios més tarde a Europa (Abad &
Abad, 1995; Goss et al., 2014). Siendo el linaje US-1 de P. infestans, responsable de la gran
hambruna que afect6 a Irlanda y Gran Bretafia entre 1845 y 1849 (MINAGRI, 2019). La
cual posteriormente fue diseminada a todo el mundo mediante el comercio de semilla

vegetativas (Cox & Large, 1960).

En el Perl fue observado por Garcia merino en 1867, afio en que aparecié bruscamente, y
en 1928 se calificé a la enfermedad de presencia general en el pais (Abad & Abad, 1995).
Posteriormente en 1989, se reportd que la poblacion de P. infestans en el Peru era similar a
la de México, Estados Unidos y Europa (Tooley et al., 1989). Pero en el 2001, se observo
un cambio poblacional en el patdgeno y se determino que el linaje EC-1 era dominate en el

pais, siendo este méas patogénica en comparacion con US-1 (W. G. Pérez et al., 2001).

2.2.2  Taxonomia

Segun MycoBank Database (2022) Phytophthora infestans presenta la siguiente

clasificacion:

Tabla 2: Clasificacion taxondémica de Phytophthora infestans

Categoria Taxa
Reino : Chromista
Division : Oomycota
Clase X Oomycetes
Subclase Peronosporomycetidae
Orden : Peronosporales
Familia X Peronosporaceae
Género : Phytophthora
Especie : Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

Fuente: MycoBank Database, 2022
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La clase Oomycetes, pertenece al reino Chromista y esta mas relacionada filogeneticamnete
con las diatomeas y algas pardas (Pérez & Forbes, 2008). Ademas, tiene caracteristicas
propias que no comparten con los hongos verdaderos, como el ciclo de vida diploide,
mientras que en los hongos la mayor parte del ciclo es haploide (Erwin & Ribeiro, 1996;
Pérez & Forbes, 2008). Asimismo, la pared celular de los Oomycetes esta constituida por
celulosa y 3-glucanos antes que quitina y no tienen la capacidad de sintetizar esteroles, pero
lo obtienen de una fuente externa, lo que lo convierte en un paréasito obligado (Pérez &
Forbes, 2008). Ademas, es un patdégeno hemibidtrofo porque, cuenta con dos fases de
infeccion, en la fase temprana necesita de células hospedantes vivas para obtener los
nutrientes necesarios, después le sigue la fase necrotrofica donde las hifas secundarias se
encargan de desintegrar el tejido celular, el ciclo finaliza con una extensa colonizacion y
esporulaciéon (Nowicki et al., 2012; Perfect & Green, 2008).

2.2.3 Morfologia
. Micelio

A las estructuras somaticas de Phytophthora infestans se le denomina micelio, presentan un
color blanquecino con una ligera tonalidad beige por la presencia de esporangios y es de
consistencia esponjosa (Erwin & Ribeiro, 1996; Garcia-Nufiez et al., 2017). Esta compuesto
por filamentos hialinos y ramificados, los cuales presentan un diametro de 5-8 um, el micelio
es cenocitico, es decir no presentan septas o tabiques (Erwin & Ribeiro, 1996; Garcia-Nufiez
etal., 2017; Pérez & Forbes, 2008).

. Esporangios y zoosporas.

Los esporangios son esporas asexuales presentan forma ovoide, son ahusados en la base,
caducos, con un pedicelo menor de 3 mm y su tamafio puede variar entre 36 X 22 um a 29 x
19 um (Garcia-Nurfiez et al., 2017; Pérez & Forbes, 2008). Pueden germinar de forma directa
bajo ciertas condiciones ambientales, produciendo un tubo germinativo (Pérez & Forbes,
2008). Pero tambien pueden germinar de forma indirecta, cuando hay agua libre y bajas
temperaturas, produciendo entre 7 a 8 zooporas, las cuales son reniformes, uninucleadas y
biflageladas, en donde uno de los flagelos es largo en forma de “latigo” y el otro es mas
pequeno de tipo “plumoso” con dos filas laterales de pelos (Erwin & Ribeiro, 1996; Garcia-
Nufiez et al., 2017; Pérez & Forbes, 2008).
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o Organos sexuales.

Como resultado de la reproduccion sexual P. infestans produce oosporas, las cuales se forma
dentro del saco del oogonio, el cual se expande y atraviesa al anteridio (ocurriendo la
plasmogamia) (Erwin & Ribeiro, 1996; Pérez & Forbes, 2008). Este proceso da origen a 15
oosporas, las que fueron formadas en la hoja tienen un diametro de 24-35 umy las formadas
en medios de cultivo miden entre 24 -56 um de didmetro (Pérez & Forbes, 2008). Por otro
lado, el anteridio es la estructura masculina, es anfigeno, surgen de las puntas del micelio,
en su fase de desarrollo inicial no intercambia citoplasma con el oogonio y tiene un didmetro
entre 31 y 50 um (Erwin & Ribeiro, 1996; Pérez & Forbes, 2008).

2.2.4 Ciclo de vida
o Reproduccion Asexual.

Este tipo de reproduccién se presenta en zonas donde solo hay un tipo de apareamiento o

linaje clonal, por lo que la variabilidad se origina por medio de mutaciones (Fry, 2008).

El ciclo de vida del patdgeno (Figura 1) comienza cuando los esporangios, son dispersados
y caen sobre el follaje himedo de las plantas (J. Harrison, 1995; Henfling, 1987; Thurston
& Schultz, 1981; Wester, 1972). Dando comienzo al ciclo de infeccion en el hospedero, este
proceso dura tres o diez dias (Alor, 2015; Legard et al., 1995). Primero se da la germinacion
de los esporangios, la cual puede ser de dos formas, de manera directa cuando la temperatura
varia entre 18 y 22 °C (Pérez & Forbes, 2008). Y de forma indirecta cuando la temperatura
es menor a 18 °C y la humedad relativa es alta (agua libre en la superficie de la hoja), en
donde cada esporangio produce entre 6 y 8 zoosporas (Legard et al., 1995; Pérez & Forbes,
2008). Las cuales son liberadas cuando se rompe la pared esporangial, permitiéndoles nadar
libremente en la pelicula de agua por un tiempo (minutos u horas), para luego enquistarse
sobre una superficie solida y formar su pared celular (Henfling, 1987; Legard et al., 1995;
Pérez & Forbes, 2008). Posteriormente, las zoosporas y esporangios desarrollan un tubo
germinativo para penetrar el tejido del hospedante mediante el apresorio, el cual forma una
hifa infectiva para luego perforar la cuticula y la pared celular por medio de fuerza mecéanica
0 degradacion enzimatica, permitiendo la invasion a la célula (Pérez & Forbes, 2008). Una
vez dentro de la planta, el micelio se desarrolla intra e intercelularmente formando haustorios

(Erwin & Ribeiro, 1996; Pérez & Forbes, 2008). Conforme avanza la infeccion, se forma
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nuevos esporangios en la superficie de la planta que luego son dispersados por el viento y

por salpicaduras de agua.

Cabe mencionar que en las hojas y tallos, los tubos germinativos pueden penetrar
directamente por la epidermis; en los tubérculos penetran a traves de lenticelas o heridas
Ademas, los brotes de la semilla vegetativa también pueden ser infectados y ser una fuente
de in6culo para la siguiente campafa (Harrison, 1995; Henfling, 1987; Thurston & Schultz,
1981; Van der Plank, 1963). Pero en las zonas donde se siembra de forma escalonada, el

indculo esta presente todo el afio (Forbes et al., 1999).

Figura 1: Ciclo de vida asexual del pseudohongo Phytophthora infestans
Nota: (A, B) Los esporangidforos crecen a partir del tejido enfermo. (C) Los esporangios se liberan y dispersan

(D) La germinacién indirecta libera zoosporas que, después del enquistamiento y la germinacion en el tejido

del hospedador, producen lesiones (E) visibles después de 2 a 4 dias. Fuente: Fry, 2008
o Reproduccion sexual.

Para la reproduccion sexual, Phytophthora infestans necesita de dos tipos de apareamiento
el Al y A2 (Alor, 2015). Sin embargo, la diferencia de ambos grupos no radica en un
dimorfismo sexual, sino consiste en la autocompatibilidad entre ellos para que puedan
aparearse (Pérez & Forbes, 2008). Ademas, la reproduccion sexual incrementa el nivel de

indculo en el suelo, la diversidad y agresividad del patogeno (Hooker, 1981)
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El ciclo comienza con la unién de gametos, cuando el oogonio atraviesa al anteridio y ocurre
la plasmogamia, formando a la oospora Ilamada también “espora de descanso” (ver Figura
2, 3) lacual es diploide uninucleada, con paredes gruesas que le permiten resistir condiciones
desfavorables, como la sequia o bajas temperaturas en zonas templadas (Henfling, 1987;
Pérez & Forbes, 2008; Smart et al., 2000). También pueden sobrevivir muchos afios en el
suelo (Mayton et al., 2000; Turkensteen et al., 2000). Pero, cuando se las expone por tiempo
prolongados (2 y 12 horas) a temperaturas de 40 y 46 °C, las oosporas son incapaces de
sobrevivir (Fay & Fry, 1997). Bajo condiciones favorables, la oospora produce un tubo
germinativo que forma un esporangio apical, el cual puede liberar zoosporas o formar
nuevamente un tubo germinativo, la cual sirve como indculo primario (Henfling, 1987; Pérez
& Forbes, 2008).

Figura 2: Oospora, oogonio y anteridio de Phytophthora infestans
Nota: (A) Oospora; (B) Germinacion de oosporas. Fuente: Fry, 2008; Pérez & Forbes, 2008

Figura 3: Esquema del ciclo sexual de Phytophthora infestans
Fuente: Agrios, 2005
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2.2.5 Epidemiologia

Para la formacion de esporangios en el envés de las hojas, se requiere que la humedad
relativa supere el 90 % o que haya presencia de lluvias y que la temperatura varie entre 18 y
22°C (Schumann & D’Arcy, 2000; Smart et al., 2000; Thurston & Schultz, 1981). Luego se
da la germinacion y penetracion del esporangio o zoosporangio, lo cual tarda
aproximadamente entre una a dos horas. Ademas, puede ocurrir de dos maneras, de forma
directa cuando el tubo germinativo penetra el tejido de la planta y de forma indirecta cuando
la temperatura es menor a 18°C, entonces las zoosporas son expulsadas del esporangio, luego
estas se enquistan en el hospedante y forman su tubo germinativo para ingresar a través de
los estomas o cuticula (I. A. Bravo et al., 2019; Mayton et al., 2000). La importancia de los
métodos de germinacion en la epidemiologia de la rancha, esta relacionado con el namero
de puntos de infeccion generados en el tejido de la planta, ya que cuando ocurre la
germinacién directa solo causa un solo punto de infeccién pero, cuando la infeccion es de
forma indirecta se producen entre 6 y 8 puntos de infeccidn, siendo méas agresivo y
provocando un mayor dafio en la planta (Bravo et al., 2019). Porque, cada lesion individual
puede producir entre 100 000 a 300 000 esporangios por dia (I. A. Bravo et al., 2019). Los
cuales pueden ser dispersados por el viento, lluviay riego (Alor, 2015).

Por otro lado, se conoce que la rancha es una enfermedad policiclica la cual puede generar
maultiples generaciones infectando érganos y otras plantas en el campo durante la campafia.
El micelio presente en residuos infectados dejados de una campafia anterior (tubérculos,
rastrojos, etc) y plantas hospederas afectadas; se encuentra a la espera de nuevos brotes y
condiciones ambientales favorables para infectar estos nuevos tejidos, produciéndose el
inoculo primario. (SINAVIMO, 2022; Perez & Forbes, 2008).

Entonces para que la infeccion se de en el campo, se necesita que las hojas permanezcan
himedas por un minimo de tres horas y que la temperatura varie entre 9 y 22°C (Mizubuti
& Fry, 1998; Mulder et al., 2005; Thurston & Schultz, 1981). Y que por lo menos, haya dos
dias consecutivos en donde la temperatura sea superior o igual a 10 °C, durante al menos 11
horas al dia (Cooke et al., 2011). Asimismo, cabe mencionar que cuando el tejido infectado
muere, las hifas contintan ramificandose y pueden permanecer latentes hasta por 7 dias (I.
A. Bravo et al., 2019; Pérez & Forbes, 2008).
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2.2.6 Factores Ambientales

. Temperatura.

Este es el principal factor que determina el tipo de germinacion en los esporangios, ya que
cuando la temperatura esta por encima de los 18°C (6ptima 24°C) la germinacién ocurre de
forma directa, pero cuando la temperatura varia entre los 12 y 16°C (6ptima 12°C) la
germinacién ocurre de forma indirecta (Crosier, 1934; Henfling, 1987). En cambio, para el
desarrollo del tubo germinativo se necesita temperaturas entre 21 y 24°C, dando asi
comienzo al proceso de inoculacion e infeccion del patégeno luego de tres horas (Crosier,
1934). Ademas, el periodo de vida de la zoospora varia entre 20 minutos y 24 horas a una
temperatura de 24 y 0°C, respectivamente (Henfling, 1987).

Por otro lado, el maximo crecimiento de las lesiones necroticas en la planta se da a los 23°C
(Mizubuti & Fry, 1998). Y la mayor esporulacién se observa a temperaturas de 18-22°C y
aunque a 23-26°C se observa abundante micelio aéreo, la produccion de esporangios es
limitada. Pero una vez dentro del tejido de la planta, el patdgeno puede resistir altas
temperaturas (25 y 35°C), pero su capacidad de produccion de esporangios disminuye
(Crosier, 1934; J. Harrison, 1995).

o Humedad relativa.

Este factor junto con la temperatura, son decisivos para el desarrollo de Phytophthora
infestans, ya que las zoosporas y esporangios germinan Unicamente en agua libre (Pérez &
Forbes, 2008). Y para que ocurra la colonizacién del micelio, la humedad relativa debe de
estar por encima del 80%, ya que de lo contrario la tasa de crecimiento se reduce (J. Harrison
& Lowe, 1989). Pero cuando el micelio se esta desarrollando intercelularmente, la humedad
del ambiente no es tan importante porque no le afecta. Por otro lado, los esporangios solo se
forman cuando la humedad relativa es superior al 95% (Crosier, 1934).

o Precipitacion y rocio.

La precipitacion y rocio es indispensable para que la superficie de la hoja este hiUmeda ya
que los esporangios y zoosporas germinan Unicamente en agua libre (Crosier, 1934).
Ademas, la precipitacion favorece los procesos de infeccion y traslada los esporangios al
follaje por efecto de las salpicaduras (Pérez & Forbes, 2008).

° Viento.
El viento es uno de los principales factores que dispersa los esporangios del patdgeno. Los

cuales son producidos en la parte alta y baja de la planta y son movilizados con vientos de
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0.5y 2.0 m/seg, respectivamente (Ishiguro & Fry, 1994). Sin embargo, el viento también
puede afectar a la infeccion y esporulacion del patdgeno, puesto que puede secar la humedad
de la superficie de las hojas.

o Radiacion.

La radiacion solar disminuye la viabilidad de los esporangios, cuando estas son expuestas
por un periodo de tiempo de 1 hora en dias soleados (radiacion solar > 600 wm™), llegando
a inactivar el 95% de los esporangios (Glendinning et al., 1963; Mizubuti & Fry, 1998).
Indirectamente también produce un calentamiento a la planta y aumenta la tasa de

evaporacion.

2.2.7 Sintomatologia

o Hojas

El sintoma caracteristico de Phytophthora infestans al inicio de la infeccion, son lesiones de
color verde claro con un halo amarillento, son pequefias (2 y 10 mm), tienen forma irregular,
se forma cerca al apice y borde de la hoja (Ver Figura 5A) donde la humedad es retenida por
mayor tiempo (I. A. Bravo et al., 2019; Pérez & Forbes, 2008). A medida que crecen las
lesiones, estas se vuelven més circulares, se van tornando de una coloracion de marrén claro
a oscuro con apariencia humeda (Forbes et al., 2014). También se puede observar en las
primeras horas del dia la formacion de un moho blanco (esporas y esporangios) en el envés
de la hoja (Ver Figura 4B). Una vez que el patdgeno coloniza todo el foliolo, estos se vuelven
flacidos y causan la muerte del tejido. En el campo, las plantas severamente afectadas emiten

un olor caracteristico (Agrios, 2005; Pérez & Forbes, 2008).

; |

¢

Figura 4: Manchas necrotica inicial y esporulacién de Phytophthora infestans
Nota: A) Manchas necrdticas con halo amarillento y B) Esporulacién en el envés de una hoja de papa. Fuente:
Bravo et al., 2019; Pérez & Forbes, 2008
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. Tallos

En los tallos el sintoma se presenta generalmente en la parte media y superior de la planta,
estas lesiones son de forma alargada, tienen una coloracion que varia de marron a negro y
una longitud que varia entre 5 a 10 cm (Pérez & Forbes, 2008; Thurston & Schultz, 1981).
Cuando la enfermedad alcanza todo el diametro del tallo, las plantas se quiebran facilmente
con el paso de las personas o viento fuerte. En condiciones de alta humedad relativa, las
lesiones presentan esporulacion (Ver Figura 5). Sin embargo, cuando la temperatura es alta
el patgeno llega a sobrevivir dentro del tallo (I. A. Bravo et al., 2019; Henfling, 1987; Pérez
et al., 2013; Pérez & Forbes, 2008).

Figura 5: Lesiones necroticas en el tallo de la papa causada por Phytophthora infestans
Fuente: Bravo et al., 2019

. Tubérculo.

En los tubérculos, el sintoma presenta areas necroticas (Ver Figura 6), ligeramente hundidas,
la piel tiene una decoloracién superficial de aspecto pardo rojizo (Bravo et al., 2019).
Cuando la infeccion del patégeno estd en un grado avanzado, se presenta la pudricion
granular seca en el tejido interno del tubérculo, esta pudricion presenta una coloracion
marron claro a oscuro (Pérez & Forbes, 2008). Dando lugar a la entrada de otros patdgenos
secundarios como hongos (Fusarium sp.) y bacterias (Erwinia spp., Ralstonia spp., etc.),
dificultado la identificacion del patégeno en estas areas (Henfling, 1987; Pérez & Forbes,
2008).
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Figura 6: Lesiones externas e internas en el tubérculo causado Phytophthora infestans
Nota: A) Lesiones irregulares de color marron rojiza sobre la superficie de los tubérculos y B) Estrias necréticas
0 pudricion granular seca que va de la superficie del tubérculo hacia el interior. Fuente: (I. A. Bravo et al.,
2019)

2.3 Alternaria solani

Alternaria solani es un hongo que pertenece a la familia Dematiaceae, es conocida también
como “tizon temprano” (Herbert Torres, 2002). Es una enfermedad que se presenta en mayor
incidencia, después de Phytophthora infestans, en las zonas paperas de la India, Uruguay,
Brasil y Del Caribe, donde las pérdidas llegan hasta el 50% (Martin & Thurston, 1989). Sin
embargo, para el Perd, esta enfermedad no es muy importante debido a que, en las zonas
paperas de la sierra utilizan variedades tardias que son resistentes, pero ocasionalmente se
ha encontrado en la costa y en los valles interandinos (Martin & Thurston, 1989; Herbert
Torres, 2002).

2.3.1 Origeny distribucion

Este hongo fue observado y descrito por primera vez por Ellis y Martin en 1882, sobre hojas
del cultivo de papa en Nueva Yersey (Montaldo, 1984). Sin embargo, en 1891 recién se pudo
identificar y diferenciar de otras enfermedades del follaje (Walker, 1959). En 1901, fue
mencionado por primera vez en Chile por Lavergne, en 1929 en Peru por Abbott y en 1934
en Venezuela por Chardon y Toro (Montaldo, 1984). Actualmente Alternaria solani esta

dispersada en todo el mundo.
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2.3.2 Taxonomia

De acuerdo con MycoBank Database (2022), la clasificacion taxonomica de Alternaria

solani es la siguiente:

Tabla 3: Clasificacién taxondmica de Alternaria solani

Categoria Taxa
Reino : Fungi
Division : Ascomycota
Subdivision Pezizomycotina
Clase : Dothideomycetes
Orden : Pleosporales
Familia : Pleosporaceae
Género : Alternaria
Especie : Alternaria solani (Mont.) de Bary

Fuente: MycoBank Database, 2022

2.3.3 Morfologia

o Micelio

El micelio es de apariencia algodonosa, septado, ramificado, tiene una coloracién que varia
entre café grisaceo cuando es joven y café oscuro cuando envejece (Chaudhary et al., 2021;
Ellis & Gibson, 1975; Walker, 1959).

o Conidioforos y conidias

Los conidioforos son cortos, de color oscuro, aparecen en pequefios grupos sobre las lesiones
mas viejas de los tejidos afectados, son ligeramente curveados, miden de largo 110 um y de
diametro tienen 8 um (Ellis & Gibson, 1975; Walker, 1959). Las conidias se desarrollan
sobre el conidi6foro de manera individual o en cadena, poseen entre 9 y 11 septas
transversales con pocas septas longitudinales (Castafio & del Rio, 1994; Walker, 1959). Son
de forma ovalada o eliptica, su coloracion puede variar entre palido, dorado o café olivaceo,
poseen una longitud entre 150 - 300 um y un diametro de 15 — 19 um en la parte mas ancha
(Castafio & del Rio, 1994). Ademas, las conidias poseen un apice o pico alargado, el cual
tiene un grosor entre 2.5 y 5 um, este se va estrechado gradualmente hacia el extremo
(Castafno & del Rio, 1994; Ellis & Gibson, 1975).
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2.3.4 Ciclo devida

El ciclo de vida del patdgeno (Ver Figura 7) comienza con la germinacion de las conidias, las
cuales necesitan de una pelicula de agua y de una temperatura que varie entre 28 y 30°C
(Ellis & Gibson, 1975; Walker, 1959). Luego las esporas desarrollan el tubo germinativo, el
cual forma apresorios con los que penetra de forma directa a través de la epidermis o estomas
de la planta, pero también la penetracion se puede dar de forma indirecta por medio de
heridas o abrasiones causadas por el viento y arena (Castafio & del Rio, 1994). El hongo una
vez dentro hospedante, produce el acido alternarico, el cual es responsable de los efectos
patoldgicos en la planta. Posteriormente, al cabo de dos o tres dias las manchas anilladas son
visibles en el hospedero y cuando estas tienen un diametro aproximado de 3 mm, se da inicio
a la produccion de esporas que luego son liberadas y esparcidas por el viento y la lluvia
(Castafnio & del Rio, 1994; Ellis & Gibson, 1975).

Por otro lado, la mayor diseminacion de la enfermedad se da de manera secundaria y
primaria, presentdndose después de la floracion y en etapas tempranas del cultivo,
respectivamente (Montaldo, 1984; Herbert Torres, 2002).

La
enfermedad
se desarrolla

en las hojas
inferiores de
la planta

T -.,.

LN
H!l\\lﬂﬂ,_‘

Hojas con
lesiones
circulares

Germinacion y penetracion de la
espora en presencia de agua

LATE
SUMMER

Conidias
dispersadas
por el viento

Las esporas se producen
en plantas infestadas. La
esporulacion se ve
favorecida por la
alternancia de humedad y
sequedad

Inoculacion del patogeno en el
Sobrevivencia del patogeno tubérculo

en el tubérculo
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Figura 7: Esquema del ciclo de vida del hongo Alternaria solani
Fuente: Adaptado y modificado de Wharton & Kirk, 2012
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2.3.5 Epidemiologia

Las conidias se propagan principalmente por el viento y se desarrollan cuando estan bajo
una luz constante, sin embargo, la mayor esporulacion se da cuando son expuestas a 18°C
en un ambiente alternado con 12 horas de luz y 12 hora de oscuridad (Walker, 1959). Lo que
da paso a la incubacion y formacion de anillos en las colonias (Ellis & Gibson, 1975;
Montaldo, 1984). Ademas, el maximo desarrollo del micelio se produce a una temperatura
de 27°C (Herbert Torres, 2002).

Por otro lado, la enfermedad tiene mayor incidencia cuando los campos de papa estan
expuestos a una alternancia de periodos lluviosos y secos (Chaudhary et al., 2021; Herbert
Torres, 2002). También cuando el riego se da por aspersion, ya que la humedad y
temperatura son vitales para que haya infeccion en la hoja. La enfermedad es méas severa
cuando las plantas estan estresadas por exceso de fructificacion, ataque de nematodos o
cuando hay deficiencia de nitrogeno (Ellis & Gibson, 1975; Walker, 1959).

Por altimo, el agente causal puede sobrevivir hasta una siguiente campafa en forma de
micelio o espora sobre restos de plantas, superficie del suelo, tubérculos infectados y otras
malezas hospederas. El inoculo primario proviene de estos tejidos infectados que se
desarrollan cuando entran en contacto con tejidos nuevos y en condiciones favorables para
el patégeno. Con el tejido infectado, se forman nuevas esporas que infectan tejidos sanos
produciéndose la infeccién secundaria provocando un significativo aumento en plantas

afectadas. Infeccidn es representativa de una enfermedad policiclica (Acufia & Cadiz, 2011).
2.3.6 Factores ambientales

. Temperatura.

Alternaria solani, sobrevive y se desarrolla en zonas donde se registran condiciones secas y
calidas con temperaturas entre 1 y 40°C, siendo la 6ptima entre 26 y 28°C (Harrison et al.,
1965; Walker, 1959). Las temperaturas altas, favorecen el desarrollo y propagacion del
patogeno, a diferencia de las temperaturas bajas, las cuales producen una evolucion lenta de
la enfermedad (Ellis & Gibson, 1975). Ademas, las conidias pueden sobrevivir a
temperaturas bajas, germinando en una o dos horas cuando la temperatura varia entre 6 a
34°C y en 45 minutos a la temperatura 6ptima de 28°C (Agrios, 1997; Castafio & del Rio,
1994).
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Por otro lado, las infecciones primarias ocurren probablemente cuando la temperatura del
aire es de 24°C (C. Z. Mendoza & Pinto, 1983). Castafio & del Rio, 1994 mencionan que
para que haya infeccion en la planta, se necesita de la presencia de humedad en la superficie
de la hoja, sin embargo, el tiempo de la humedad va depender de la temperatura, ya que
cuando la temperatura estd a 10°C se necesita 12 horas de humedad y cuando la temperatura
varia entre 25 y 30°C solo se necesita de 4 horas.

. Humedad relativa.

La humedad al igual que la temperatura, influye al inicio y durante el desarrollo del tizon
temprano. La enfermedad se desarrolla muy rapido cuando hay alternancia entre humedad y
sequedad en el ambiente (Agrios, 2005). Puesto que la humedad en el follaje es ocasionada
por los rocios, lluvias fuertes, riegos por aspersion o alta humedad en el ambiente, son
suficientes para que las esporas germinen y se inicie la infeccion (Harrison et al., 1965).
Fortaleciéndose la reproduccién del patdgeno cuando la humedad relativa varia entre 90 y
96%. Por otra parte, las condiciones secas del ambiente acompafiadas de viento, favorecen

la diseminacion de las esporas (Mendoza & Pinto, 1983; Torres, 2002).
. Luz.

La produccion de esporas es influenciada por la luz, ya que para que el micelio produzca
conidias que esporulen, necesita que haya 12 horas luz y 12 horas de oscuridad ya que, de lo

contrario el conidi6foro no esporula (Agrios, 1997; Chaudhary et al., 2021).

2.3.7 Sintomas
o Hojas.

El sintoma caracteristico en las hojas son manchas circulares concéntricas de color café (Ver
Figura 8), rodeadas por un halo de color verde palido a amarillo, estas lesiones miden entre
0.5y 2 cm de didmetro (Acufia & Cadiz, 2011). En casos severos, las hojas pueden tornarse
completamente cloréticas. Ademas, en condiciones de sequedad, el tejido toma una
apariencia seca, pero bajo condiciones de alta humedad, las hojas mueren, pero permanecen

unidas a los tallos de la planta (Herbert Torres, 2002).
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Figura 8: Manchas foliares causadas por Alternaria solani, mostrando anillos

concéntricos y crecimiento restringido por las nervaduras
Fuente: Torres, 2002

° Tallos.

Los sintomas en el tallo tienen caracteristicas similares a las mencionadas en la hoja, pero
en menor grado. Se forman manchas necrdticas concentricas de 0.5 a 1.5 cm de didmetro
(Castafno & del Rio, 1994; Herbert Torres, 2002).

. Tubérculos.

Los tubérculos afectados muestran lesiones ligeramente hundidas (Ver Figura 9), de forma
circular a irregular y tienen una coloracion oscura con bordes morados. El tejido que se
observa alcanza una profundidad de hasta 3 cm y tiene una textura coriacea (Castafio & del
Rio, 1994; Herbert Torres, 2002).

Figura 9: Lesiones necroticas hundidas en la parte externa e interna del tubérculo

causadas por Alternaria solani
Fuente: Torres, 2002
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2.4 Importancia Econdmica de Phytophthora infestans y Alternaria solani en el Peru

En el Peru se produce y cosecha papa casi todo el afio gracias a su ubicacion geogréfica y
condiciones climaticas (Eguzquiza & Apaza, 2001). Sin embargo, el rendimiento del cultivo
de la papa aun permanece en 15.76 t/ha siendo bajo en comparacidn a paises vecinos, como
Colombia, Brasil y Chile los cuales tienen rendimientos de 21.99, 31.18 y 28.67 t/ha,
respectivamente (FAOSTAT, 2018). Este bajo rendimiento se deberia principalmente a la
presencia de la rancha (Phytophthora infestans), la cual es considerada por los agricultores
de los Andes peruanos como uno de los principales problemas sanitarios en el cultivo de la
papa, porque puede llegar a ocasionar pérdidas significativas que llegan incluso hasta el
100% (Ortiz et al., 1999; Pérez et al., 2014). Sin embargo, ocasionalmente el cultivo de la
papa también es afectado por Alternaria solani, la cual causa pérdidas de hasta el 30%
cuando ataca al follaje, mientras que cuando la infeccidn es en plantas jovenes causa la

mortalidad de estas.

A las pérdidas en los rendimientos se le suma el gasto econémico en el uso de fungicidas, y
se estima que representa entre el 5y 20 % del total de costos de produccidn, el numero de
aplicaciones va depender de los recursos financieros de cada agricultor y de la presién de la

enfermedad (Kromann et al., 2009).

2.5  Manejo Integrado de Enfermedades

El manejo integrado describe el empleo de diferentes métodos de control de las
enfermedades con la finalidad de disminuir o evitar pérdidas en el rendimiento del cultivo,
para que de esa manera el agricultor logre mayor rentabilidad, también para evitar dafios a

la salud humana y al medio ambiente. Estos métodos de control son los siguientes:

2.5.1 Control Genético

En el control genético generalmente se utiliza la habilidad que tienen algunas variedades o
especies vegetales, para suprimir o retardar la actividad del patogeno (Pérez et al., 2013).
Existen numerosas fuentes de resistencia en la especie Solanum silvestres, que proveen
resistencia a una diversidad de patégeno y plagas entre ellas Phytophthora infestans y
Alternaria solani (Hawkes, 1990; Pérez & Forbes, 2008). Ademas, los cultivares resistentes
son un medio efectivo y econdémico en el manejo integrado de enfermedades. Existen dos

formas de expresion de resistencia:
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° Resistencia vertical

Se caracteriza por desencadenar una respuesta de hipersensibilidad a la accion del hongo,
formando pequefias lesiones necroéticas localizadas. Este tipo de resistencia es especifica
para raza, su herencia es de tipo cualitativo, estd gobernada por genes “R” con un efecto
mayor gue interactdan con los genes de avirulencia (avr) del patogeno (Pérez et al., 2014).
Pero también, por cada gen de resistencia de la planta el hongo puede desarrollar un gen de
virulencia que supera al gen de resistencia, produciéndose compatibilidad entre el patdégeno
y laplanta (I. A. Bravo et al., 2019; Pérez & Forbes, 2008). Estos genes han sido introducidos
a las variedades comerciales a partir de Solanum demissum, Solanum stoloniferum, Solanum
berthaultii y Solanum bulbacastanum (C. Fernandez, 1994; Pérez & Forbes, 2008). Sin
embargo, este tipo de resistencia es menos duradera debido a que los patégenos compatibles
son rapidamente seleccionados bajo condiciones de campo, apareciendo nuevas razas.

° Resistencia horizontal

Este tipo de resistencia también es conocida como resistencia de campo, cuantitativa
poligenética o parcial (Pérez & Forbes, 2008). Se caracteriza por estar gobernada por genes
menores de efecto aditivo, su herencia es de tipo cuantitativo y al ser gobernada por muchos
genes ha demostrados ser mas estable y efectiva tedricamente, contra todas las razas del
patégeno (Nowicki et al., 2012). Ya que, desde el punto de vista del hongo, es mucho mas
dificil de superar, porque necesitaria de multiples mutaciones simultaneas, para superar los
mecanismos de defensa que tendria la planta, los cuales son: el incremento del grosor de
cuticula o presencia de sustancias que inhiben la penetracion y desarrollo del patégeno
(Nowicki et al., 2012). Ademas, las plantas que tienes resistencia cuantitativa, cuando son
afectadas por el patégeno en campo, presentan menos dafio y porcentaje de area infectada
en comparacion con plantas susceptibles (Fernandez, 1994). Por lo que, es considerada como

una alternativa conveniente para cualquier cultivo (Agrios, 2005)

25.2 Control Cultural

Segun Pérez & Forbes (2008) y Acufia & Cadiz (2011), en el control cultural se involucra
ciertas actividades antes, durante y después de la siembra del cultivo, que alteran el
microclima, la condicién del hospedante y la conducta de la enfermedad (Phytophthora

infestans y Alternaria solani), de tal manera que evitan o reducen la actividad del patégeno.
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e Seleccion de campo de cultivo: el terreno de cultivo debe de haber tenido al menos
un periodo de descanso o rotacion de cultivo que no haya sido alguna Solanécea.

e Eliminacion de plantas voluntarias, malezas y tubérculos de descarte: para evitar
el indculo primario de la enfermedad y para eliminar a otros hospedantes alternos.

e Seleccion de variedad: se recomienda utilizar variedades con resistencia horizontal.

e Seleccion de semilla: para asegurar la sanidad de los tubérculos semilla.

e Distancia entre plantas y surcos: para disminuir la humedad en el follaje y evitar
microclimas favorables para el desarrollo del patdgeno.

e Aporgues: se debe realizar los aporques altos para evitar que el tubérculo se infecte
con el patégeno.

e Nutricion de las plantas: evitar dosis altas de nitrogeno.

e Corte de follaje: cuando la infeccion del patdgeno es tardia, para anticipar la cosecha.

e Almacenamiento adecuado: para evitar infecciones durante este periodo.

2.5.3 Control Legal

Este tipo de control consiste en restringir el ingreso de material vegetativo foraneo que este
infectado con el tipo de apareamiento A2, ya que para el caso de Phytophthora infestan, en

el Pert solo se reporta el tipo de apareamiento A1 (Horton, 1985).

2.5.4 Control Quimico

El control quimico es el método méas utilizado para prevenir y controlar la infeccion del
hongo en la semilla, follaje y suelo (Fernandez, 1994). EI momento éptimo de la primera
aplicacion y la frecuencia de aplicaciones son muy importantes ya que, puede prevenir o
disminuir la severidad de la enfermedad (Pérez & Forbes, 2008). Sin embargo, el uso
desmedido de los fungicidas genera resistencia en el patdgeno, lo que incrementa la
dificultad en el control de la enfermedad, también generan residualidad en el agua, suelo,
planta y animales (Bravo et al., 2019; Miller & Koev, 2000; Torres & Ames, 1995). Los

productos quimicos se clasifican en:
o Fungicidas de contacto.

Los fungicidas de contacto afectan las estructuras del patégeno en la superficie de la planta
actuando en la fase de germinacion y penetracion del hongo. Sin embargo, una vez que el

patdgeno ingresa dentro de la planta, este tipo de fungicidas no ejercen control (Pérez &
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Forbes, 2008). Es por esta razén que el control de la enfermedad depende de la frecuencia y
del intervalo de aplicaciones, para disminuir las fuentes iniciales del in6culo. También es
importante tener en cuenta la buena cobertura del producto en la parte aérea de la planta ya
que, estos fungicidas solo protegen las zonas donde se deposita (Fernandez-Northcote et al.,
1999; Pérez & Forbes, 2008). Ademas, deben de tener una buena tenacidad, es decir que
persistan en la hoja y no sean lavados por la lluvia (Fernandez-Northcote et al., 1999). Entre

ello tenemos a los ditiocarbamatos, cupricos, estrobilurinas, cyanoimidazole, etc.
Ditiocarbamatos

Son compuestos organicos azufrados, sus sales vienen a ser 1,2-bisditiocarbamatos. Los
ditiocarbamatos mas utilizados son el Zineb, Maneb, Mancozeb, Metiram y Propineb
(Fernandez-Northcote et al., 1999). Este grupo de fungicidas no son fitotoxicos por lo que
pueden ser utilizados en cualquier etapa del desarrollo de la planta, sin embargo, su principal
desventaja es su baja tenacidad, ya que son lavados facilmente por la lluvia. Su accion es
principalmente durante la germinacion de los esporangios y zoosporas, asi como en el
desarrollo micelial inactivando aminoacidos o procesos bioquimicos importantes que
involucran enzimas con grupos tioles (Schwinn & Margot, 1991). Entre los ditiocarbamatos

utilizados tenemos:

- Mancozeb: es un compuesto azufrado, que actia en la respiracion celular
interrumpiendo el ciclo de Krebs en varias de sus etapas, impide la transformacion de
las proteinas y la glucosa en acido piravico, y los acidos grasos en Acetil COA. Impide
la transformacion del acido succinico en acido fuméarico, mediante la adicion de la
enzima deshidrogenasa succinica, y como consecuencia no se forma el ATP, por lo
que hay incapacidad de tomar oxigeno. Ademas, el metabolito isotiocianato inactiva
al grupo sulfidrilo de las esporas, lo que ocasiona su muerte aun después de la
germinacion, pero antes de la penetracion del tubo germinativo en el tejido celular
(DAP, 1981).

Capricos

Los fungicidas cupricos fueron los primeros en ser usados en caldos bordales, tienen la
ventaja de tener una buena tenacidad, pero una de sus desventajas es que retrasa el desarrollo

vegetativo de la planta, por ello se recomienda su utilizacion después de la floracién. Su
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accion principalmente es en los esporangios y las zoosporas del patdgeno, desnaturalizando
a las enzimas de la cadena respiratoria, la cual consiste en inhibir la transferencia de
electrones en la respiracion celular, en el metabolismo de Krebs y en la fosforilacion
oxidativa (Schwinn & Margot, 1991). Para mejorar la efectividad de los fungicidas cupricos,
se debe de disminuir el tamafio de las particulas y cristales, para que sean absorbidos por el
follaje y via sistema (Fernandez-Northcote et al., 1999). Puesto que los fungicidas clpricos
son insolubles, pero que liberan pequefias cantidades de Cu en contacto con el agua
(ADAMA, 2021). Entre las formulaciones a base de cobre neutrales o fijos son oxicloruro

de cobre, sulfato de cobre pentahidratado entre otros.

- Oxicloruro de cobre: principalmente forma una capa protectora en la superficie del
tejido celular, inhibiendo la germinacién de las esporas, ademas, la capacidad de
quelacion del cobre sustituiria a otros metales esenciales para la vida del patégeno,
produciendo intoxicacion y posterior muerte (ADAMA, 2021; Silvestre, 2021a).

- Sulfato de cobre pentahidratado: las moléculas de cobre penetran en el tejido vegetal
y son transportados por la corriente de savia de la planta, causa la desnaturalizacion de
las proteinas y la destruccion de las paredes celulares del patdgeno. Tiene un efecto
sistémico localizado y posee alta tenacidad (ADAMA, 2017; Silvestre, 2019a).

Cyanoimidazole

Este grupo de fungicida tiene accion localizada, actla en todas las bases bioldgicas del
hongo, ademés es un arma excelente en el manejo de la resistencia, no es sistémico
(Biosciences, 2013).

- Cyazofamid: es un fungicida con actividad protectora, translaminar y antiesporulante.
Interfiere la actividad del complejo 111 (ubiquinol-citocromo-c reductasa) en la cadena
respiratoria de las mitocondrias de los Oomycetos, actla en todas las fases del ciclo de
patogeno (Silvestre, 2020).

o Fungicidas sistémicos.

Los fungicidas sistémicos penetran en la planta y se movilizan translaminarmente del haz al
enves de la hoja o viceversa, también se transloca generalmente de forma ascendente en la

planta, ya a veces a veces de forma descendente, a través del xilema y floema (I. A. Bravo
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et al., 2019; Pérez & Forbes, 2008). Estos fungicidas tienen la capacidad de proteger las
hojas producidas después de la aplicacion, inhiben algunas o varias etapas especificas del
metabolismo del patdgeno (Fernandez-Northcote et al., 1999). Ademas, el intervalo de
aplicaciones del producto puede ser distanciado y no es lavado por las lluvias después de su
aplicacion. Sin embargo, su uso continuo e incorrecto incrementa la aparicion de cepas

resistentes a estos fungicidas (Bravo et al., 2019; Pérez & Forbes, 2008).
Acilaninas

Este grupo de fungicidas inhiben la formacién de ARNr, por ende, la sintesis de proteinas
reduciendo el crecimiento del micelio del hongo, por lo tanto, el control comienza cuando el
patdégeno comienza a crecer, es decir después de la formacion del haustorio primario del
patdgeno (Gepp & Mondino, 2000). Posee un buen efecto residual, por lo que se utiliza para
proteger al cultivo contra nuevas infecciones, ademas tiene una buena sistemicidad en
plantas jovenes con crecimiento activo (Gepp & Mondino, 2000; The Pesticides Trust,
1994). Sin embargo, al tener un sitio de accidn tan especifico puede generar resistencia
(Gepp & Mondino, 2000).

- Metalaxyl: fue el primer fungicida de este grupo en ser introducido al mercado en
1977, ejerce efecto fungitdxico en el interior de la planta e inhibe la formacién de
ARNr (Schwinn & Margot, 1991). Sin embargo, su uso extensivo e intensivo como
unico fungicida en el control del tizén a lo largo de la campafia, cred una presién para
la aparicion de variantes de Phytophthora infestans resistentes a este fungicida a los
tres afios de su introduccion (Davidse et al., 1981; Dowley & O’ Sullivan, 1981).

- Benalaxyl: fue comercializado después de 1977 y al igual que el Metalaxyl, actua al
interior de la planta inhibiendo el crecimiento del micelio, al interferir en la sintesis
del ARN. Induce una pérdida de aminoéacidos del micelio, lo cual debilita y afecta a la

germinacion de las zoosporas (Fernandez-Northcote et al., 1999; FRAC, 2021).
Amidas del acido cinamico

Este grupo de fungicida posee sistemicidad localizada, es translaminar, protectante y tiene
limitada accion curativa, es de bajo riesgo como promotor de desarrollo de resistencia en el

patdgeno (Fernandez-Northcote et al., 1999; Schwinn & Margot, 1991).
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- Dimetomorph: se comenzé a comercializar en 1990, tiene una excelente actividad
antiesporulante que previene la produccion de esporangios y oosporas. Afecta la
formacion de la pared celular promoviendo su lisis y la muerte de la célula (Leroux et
al., 1993).

Acetoamidas

Este grupo de fungicidas son translaminares, no tiene movimiento acropétalo, su persistencia
en la planta estd limitada a unos pocos dias por lo que los intervalos para su aplicacion

apropiada son similares a la de los fungicidas de contacto.

- Cymoxanil: posee un modo de accién multisitio y translaminar que incluye la
inhibicion de la sintesis de ADN, ARN, aminoécidos y lipidos por lo que inhibe la
division celular. También afecta la respiracion celular y la permeabilidad de la
membrana celular (Silvestre, 2019b). Destruyendo sus esporas al momento de la
germinacion e incubacion dentro del tejido vegetal, impidiendo de esta manera la
aparicion de lesiones o dafios en el cultivo. Limitando la formacion y germinacion de
las nuevas conidias (Erwin & Ribeiro, 1996; H. Garcia et al., 2008).

Carbamato

Es un fungicida de tipo translaminar, actta sobre el micelio joven afectando la permeabilidad
de la membrana celular y la sintesis de &cidos grasos, pero no es efectivo cuando el micelio
ya se ha desarrollado, teniendo poca accion en la germinacion del esporangio (Papavizas et
al., 1978).

- Propamacarb: no es efectivo cuando se le aplica en plantas ya infectadas, ya que no
ejerce control cuando estas ya tienen tres dias de infeccion, por lo que el intervalo de

aplicaciones debe ser corto (siete dias) (Fernandez-Northcote et al., 1999).

Piridinilmetil-benzamidas

Este grupo de fungicidas son sistémicos, de movimiento acropétalo, su modo de accién es
interrumpiendo la division celular y la mitosis, actuando sobre las espectrinas, las cuales

estan encargadas de la estabilidad del citoesqueleto del patégeno (Briggs et al., 2006).
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- Fluopicolide: tiene accion curativa en la planta, es antiesporulante, interrumpe la
formacion de la pared celular del patégeno puesto que, inhiben la produccion de
espectrinas, las cuales son proteina relacionadas al esqueleto celular. Ademas, también
tiene actividad antiesporulante, en la cual primero se lleva a cabo la detencion, seguido
del hinchamiento y ruptura de las estructuras reproductivas (esporangio y zoosporas)
(Toquin et al., 2007).

Estrobilurinas

Las estrobilurinas son compuestos relacionados a un metabolito secundario del hongo
Strobilurus tenacellus. Este grupo de fungicidas actdan inhibiendo la respiracion en un punto
determinado (complejo del citocromo bcl), siendo por su sitio de accién clasificado como
inhibidores Qol (Quinone Outside Inhibitors). Afectan la germinacion de esporas, tiene una
lenta absorcion en la capa cerosa de la cuticula, presenta movimientos en fase de vapor y

alta tenacidad, es decir resistencia al lavado (Gepp & Mondino, 2000).

- Azoxystrobin: es de amplio espectro, es sistémico, con propiedades protectoras,
inhibe la germinacion de las esporas y crecimiento micelial; también muestra actividad
antiesporulante. Ademas, cuando se aplica por via foliar llega a alcanzar los tejidos
vasculares. Se distribuye homogéneamente por todos los tejidos sin acumularse en los
bordes de las hojas (Silvestre, 2019d).

Induccion de resistencia usando fosfito.

Los fosfitos son compuestos derivados del acido fosforoso, los cuales son empleados como
alternativa para el control de protozoarios, oomycetes, hongos, bacterias y nematodos; sin
embargo, en comparacién con los fungicidas convencionales, generalmente son menos
eficaces (Yafiez-Juarez et al., 2018). Ademas, el ion fosfito es facilmente transportado por
el xilema y floema de la planta, por lo que se aplica foliarmente, via drench, inyeccion al

tronco, a través de riego por goteo, entre otros (Olivieri et al., 2012).

Por otro lado, los mecanismos de accion de los fosfitos son de dos formas:1) Accidn directa
cuando entra en contacto con los organismos del fitopatdgeno, afectando su crecimiento,
desarrollo y reproduccion del patogeno al influir en la expresion de genes que codifican la
sintesis de compuestos indispensable en la estructura y fisiologia celular (Daniel & Guest,

2006; Jackson et al., 2000). 2) Accion indirecta, se activa el mecanismo de defensa
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bioquimico (produccién de polisacaridos, proteinas PR que actian sobre el patdgeno,
fitoalexinas, etc.) y estructural (restringen la penetracion y supervivencia de los patégenos)

de la planta mediante la deposicién de la calosa (Jackson et al., 2000; Olivieri et al., 2012).
Fosfito de potasio

El fosfito de potasio es producto de la reaccion quimica del &cido fosforoso con el hidroxido
de potasio, que dan como resultado un compuesto que aporta fosforo y potasio en forma
disponible y asimilable para el cultivo (Agrios, 1997).

En la planta el fosfito de potasio es disociado en las formas de &cido fosforoso (HsPO3) y K;
el acido fosforoso al ser reconocido por la planta como un metabolito del patégeno, activa
sus mecanismos de defensa estimulando la produccion de fitoalexinas, las cuales son
reconocidas por sus propiedades biocidas contra diferentes fitopatogenos, ademas, de
conferirle resistencia y tolerancia frente a estos (Kofoet & Fischer, 2007; Velandia et al.,
2012). También, afecta directamente en la germinacion de la espora y en el desarrollo del
hongo, causéndole fitotoxicidad. Asimismo, el aumento del pirofosfato inorgénico del
fosfito inhibe la reaccidn de la fosforilacion del patdgeno. Sin embargo, para que la doble
accion del fosfito de potasio se efectué, se debe de aplicar antes del ataque del fitopatégeno

o en la primera fase del desarrollo de la infeccion (Deepa et al., 2002).
o Induccion de resistencia usando silicio.

El Silicio (Si) no es considerado como un nutriente esencial para la mayoria de las plantas,
sin embargo, existe evidencia que demuestra los efectos benéficos en la nutricion y sanidad
de los cultivos (Diogo & Wydra, 2007; Epstein, 1999).

El Si es absorbido como &cido monosilicico (H4SiO4), por medio de difusion y flujo de masas
y es transportado por el xilema, para finalmente ser depositado como polimero de silica
hidratada, a manera de compuesto organosiliconados o como acido silicico coloidal en
espacio intra e intercelulares, principalmente en el apoplasto y las paredes celulares, haces
vasculares y esclerénquima (Alves, 2009; Rodrigues et al., 2011). Por lo tanto, el aumento
de Si en el tejido de la planta hace que la resistencia al ataque de un fitopatdgeno aumente,
promoviendo la produccion adicional de toxinas que pueden actuar como substancias
inhibidoras del patdgeno (Epstein, 1999; Shetty et al., 2011).
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El Si interviene en la sintesis de compuestos antimicrobianos y promueve la activacion de
genes de resistencia y compuestos secundarios del metabolismo de la planta, como los

polifenoles y enzimas relacionadas con los mecanismos de defensa (Shetty et al., 2011).
Tetraethyl silicate

El Tetraethyl silicate contribuye con las propiedades mecanicas de la pared celular; el Si
forma complejos con el calcio, fortificando la pared celular. Intracelularmente se acumula
también en células epidérmicas especializadas llamadas células silicea , formando complejos
con polifenoles. Esta accion es beneficiosa para la planta ya que reduce la infeccion de
enfermedades. También ofrece una resistencia mecénica al ataque de insectos chupadores,
al acumularse el Si debajo de la cuticula de las hojas, tallos y frutos (Silvestre, 2019c).
Asimismo, la aplicacion de Silicio induce a un aumento de la masa radicular de la planta,
incrementandose la liberacion de exudados a la rizésfera lo cual conduce a un crecimiento
poblacional de microorganismo benéficos que pueden competir con los patdgenos (French-
Monar et al., 2010).

. Induccion de resistencia usando Zinc

El zinc es un micronutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas, tiene
una gran diversidad de usos debido a sus propiedades anticorrosivas, antimicrobianas,
cicatrizantes y estimulantes. Ademas, el zinc es un componente estructural de las proteinas
cinasas, las cuales son encargadas de transmitir las sefiales originadas por los agentes
bidticos o abidticos causantes de estrés hacia el interior de las células, con el fin de preparar
y estimular una respuesta de la planta ante este ataque. Este micronutriente también participa
en la estructura de las enzimas alcohol deshidrogenasa y super6xido dismutasa que estan
involucradas en la respuesta de defensa de las plantas contra el estrés. La primera de estas
enzimas se encarga de continuar con el metabolismo de la glucosa cuando las plantas se
encuentran estresadas por una deficiencia de oxigeno y la segunda enzima convierte al anién
superdxido en oxigeno molecular y agua, para asi proteger a las plantas del dafio celular
provocado por dicho estrés cuando éstas se encuentran bajo ataque de patdégenos o en

condiciones ambientales desfavorables (Amezcua & Lara, 2017).

El modo de accion o de ingreso en las células de las plantas es por medio de los espacios
intercelulares (espacios de 6 micras aproximadamente). Productos como el zinc, en

concentrados solubles, presentan 1 micra de tamafio, ingresando por los espacios
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intercelulares. Posteriormente, el zinc se incorpora rdpidamente al metabolismo de la planta

y cumplir sus diferentes funciones en el organismo (Quimica Montana, 2019).

2.5.4 Control Biologico

En los altimos afios el control bioldgico de plagas y enfermedades en la agricultura ha
adquirido gran importancia ya que, el uso indiscriminado de plaguicidas quimicos ha traido
como consecuencia severos problemas de contaminacion, ha generado la resistencia y
presencia de nuevas especies de microorganismos fitopatdgenos con un grado de afectacion

mas virulento (A. Bravo et al., 2006).

El control biol6gico hace uso de uno 0 mas organismos vivos (Serratia spp., Streptomyces
spp., Pseudomonas spp., Bacillus spp., Trichoderma spp) (Pérez & Forbes, 2008). También
hace uso de los extractos vegetales los cuales tienen grupos quimicos e ingredientes activos
como terpenos, fenoles, alcaloides, &cidos organicos, péptido, piperina, capsicina, cinnamyl
aldehido, entre otros (J. Yanez, 2008). Para reducir o controlar la poblacién del patégeno,

puesto que tienen accion de resistencia y repelencia (Pérez & Forbes, 2008).

Induccidn de resistencia usando bioldgicos.

Una de las estrategias utilizadas para el control biologico a nivel foliar, es el uso de
microorganismo antagonistas de sustancias antibioticas (antibiosis, produccion de enzimas
liticas, parasitismo, competencia por los nutrientes y espacio e induccién de resistencia) que
actlen sobre las esporas o tubos germinativos del patdgeno de forma directa (biocida o
bioestatico) (Gémez et al., 2011; Herndndez-Lauzardo et al., 2007; Mahadevan & Crawford,
1997; Sahai & Manocha, 1993). Pero también puede actuar de manera indirecta, haciendo
uso de la respuesta de defensa de la planta, por medio de la via del &cido salicilico o la via
del &cido jasmdnico (Castro-Rocha et al., 2011). Ademas, el uso de extractos vegetales,
también inhiben el crecimiento de bacteria, germinacién y colonizacion del hongo (Celis et
al., 2008). Por lo que el modo de accion de los inductores bidticos y abidticos son

completamente diferentes, en comparacion a los fungicidas convencionales.

e Bacillus subtilis

Es la principal especie que produce antibidticos llamado subtilina, un péptido que contiene
lantionina y que posee actividad antimicrobiana frente a varias bacterias Gram positivas

(Nacato & Valencia, 2016). También posee un modo de accion de antibiosis a través de los

35



lipopéptidos antifungicos los cuales estan agrupados en tres familias: surfactinas, iturinas y
fengicinas (Ongena et al., 2005). Las surfactinas tienen propiedades emulsificante y
espumante, no es fungitoxica, pero cuando acttia en conjunto con la iturina muestra actividad
antifangica. Las iturinas tiene actividad antifangica e inhibe el crecimiento micelial de
diferentes patogenos. Las fengicinas especialmente A y B, muestran una fuerte actividad
fungitdxica especialmente contra los hongos filamentosos. Ademas, interactdan facilmente
con los componentes principales de la membrana del patdgeno como el ergosterol alterando
su estructura y permeabilidad (Romero et al., 2007). Otros mecanismos menos conocidos
como competencia por espacio, nutrientes, colonizacion o unién de la bacteria al patégeno,
también induce la resistencia sistémica natural o defensa secundaria de la planta, actlan

como bloqueadores de crecimiento del patégeno (Ongena et al., 2005).

Este tipo de bacterias pueden detener la germinacion de las esporas del patogeno, a través
de la disrupcién del tubo germinativo en crecimiento e inhibe la unién del hongo al
hospedero (Silvestre, 2021b; Yénez, 2012). También ayudan a mejorar el crecimiento del

cultivo.
e Kasugamycin

Es un antibidtico que proviene de la bacteria Streptomyces kasugaensis, tiene actividad
preventiva y curativo en el cultivo (Sharvelle, 1969). Impide la incorporacién de
aminoacidos en los sistemas ribosomales de las bacterias y en el proceso de sintesis de
proteinas en el hongo. Por lo que evita la germinacion de esporas, impide la penetracion del

micelio y controla el crecimiento de hifas del patdgeno (Arysta Life Science, 2018).
e Eucalipto (1,8- Cineol) y te (Terpinenos)

El 1,8-cineol y terpinenos, presentan actividad fungicida, generando una serie de alteraciones
en la morfologia del patdgeno, como disminuir el tamafio de las hifas o distorsion en su
estructura (Morcia et al., 2012; Pontin et al., 2015). En algunos casos, las hifas expuestas a

los compuestos colapsan (Pontin et al., 2015).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaciéon del Experimento

El area experimental del presente trabajo de investigacion (Ver Figura 10), estuvo en un

campo comercial de papa, en el distrito de Pillao, provincia de Huanuco ubicado a:

- Latitud sur: 9° 47° 33.587”
- Longitud oeste: 76° 0'5.141
- Altitud: 2 912 msnm

Figura 10: Campo experimental utilizado para la instalacion de los diferentes

tratamientos, Pillao-Huanuco, 2021

3.2 Registro de Temperatura y Humedad Relativa

Los datos meteoroldgicos de temperatura y humedad relativa méxima y minima fueron
tomados de la estacion meteoroldgica de Chaglla, ubicada en la provincia de Pachitea,
distrito de Chaglla.



3.3 Tiempo de Duracion del Experimento

El cultivo fue protegidoo con plaguicidas desde la época de siembra hasta los 50 dias después

de la siembra en donde se dio comienzo a la fase experimental.

El tiempo de duracion que tuvo la fase experimental del trabajo de investigacion fue
equivalente a una camparia completa del cultivo de papa var. Capiro, aproximadamente entre

4y 5 meses.

3.3.1 Fechade siembra
La siembra fue realizada el 15 de enero del 2021

3.3.2 Proteccidn del cultivo antes de la fase experimental
Para obtener un campo uniforme se opt6 por la aplicacion de fungicidas e insecticidas
para iniciar con un campo sano uniformizado.

Para la proteccion del campo del trabajo se utilizaron los siguientes plaguicidas:

Tabla 4: Caracteristicas de los productos quimicos utilizados para el cuidado del

campo antes de la fase experimental

Dosis

. Ingrediente Dosis Patogeno
Nombre comercial activo (kg, /cil) I(/Eg) dirigido
PA RANCHA 560 SC Cymoxar]ll + Azoxystrobin 0.3 i Ph_ytophthora
+ Dimethomorph infestans
EPICO 750 WG Tebuconazol_e + 01 ) Alterna_rla
Azoxystrobin solani
FAMOSS Fipronil 0.2 i F;L‘i'&‘::g;ﬁ’gfs
ZORVEC Oxathiapiprolin + 0.5 05 Phytophthora
ENCANTIA Famoxadone ' ' infestans

3.3.3 Fecha de Fase Experimental
La primera evaluacion y aplicacion se dio el 13 de marzo del 2021.
3.3.4 Fecha de Cosecha

La cosecha del campo experimental fue el 27 y 28 de julio del 2021.
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3.4 Materiales

3.4.1 Materiales de campo
Los materiales que se utilizaron en campo fueron los siguientes (Ver Figura 11):

- Semilla vegetativa (tubérculos de papa de la var. Capiro) — Semilla certificada
procedente de la empresa PepsiCo.

- Mochila de aplicacion a motor marca HONDA

- Equipo de proteccién

- Fungicidas (Xilotrom, Omex Zynergy, Phortify, Omex SW7, Bio splent, Ranman,
Infinito 688 SC, Stronsil 50 WG, Curtine-V, Veraz 690 WP, Antibac 540 WP,
Vacomil Plus 50 y Galben 73)

- 1 balanza

- 2 vasos precipitado

- 13 baldes de 10 L

- 1 cilindro de 200 L

- 1 pH metro

- 1 L de coadyuvante siliconado

- Agua

- 10 jeringas de 10 ml
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Figura 11: Algunos materiales usados en campo A) Mochila a motor marca HONDA,
B) Balanza electrénica y C) Baldes de 10 L

3.4.2 Materiales para la recopilacion y analisis de datos
Los materiales para la recopilacion y analisis de datos que se utilizaron fueron los siguientes:

- Cuaderno de campo
- Computadora
- Programa SAS

- Camara fotografica
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3.4.3 Otros materiales

Los otros materiales adicionales que se utilizaron fueron los siguientes (Ver Figura 12):

- Estacas

- Rotulos

- Cinta de agua
- Costales

- Hilos

- Lapiceros

- Tijera

- Hojas bond

Figura 12: Alguno de los otros materiales utilizados en el campo, durante la instalacion

del experimento A) Estacas y B) Rotulos
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3.5 Descripcidn de los Productos Quimicos, Inductores de Resistencia y Biologicos

3.5.1 Caracteristicas de los productos quimicos

Los productos quimicos que fueron utilizados en el presente trabajo de investigacion se
presentan en la Tabla 4:

Tabla 5: Caracteristicas de los productos quimicos utilizados para el control de

Phytophthora infestans y Alternaria solani

Nombre Empresa Ingrediente Concentracion Formulacién Codigo
comercial P activo FRAC
Silvestre Peru . Suspension
RANMAN Cyazofamid 400 g/L concentrada 21
S.A.C.
(SC)
INFINITO  Silvestre Perdi Propamocarb + 625 g/L + 62.5 fourff:r:‘tf;%g 08 /43
688 SC S.A.C. Fluopicolide g/L (SC)

VERAZ  Silvestre Peri Dimethomorph Polvo mojable 40/

690 WP SAC. + Mancozeb 705 g/Kg (WP) M 03
Sulfato de
ANTIBAC Silvestre Per cobre 540 a/K Polvo mojable M 01/
540 WP SAC.  pentahidratado 9%g (WP) BM 02
+ Kasugamycin
CURTINE- Silvestre Peri.  Mancozeb + 790 a/K Polvo mojable MOQO3/
v S.AC. Cymoxanil gy (WP) 27
VACOMIL- Silvestre Per( O'\)/l(ie;?;?;?g :jre 150 g/Kg+350 Polvo mojable 47 MOL
PLUS 50 S.A.C. 9/Kg (WP)
cobre
GALBEN Neoagrum Mancozeb + 650 g/Kg+80 Polvo mojable MO3/4
73 S.A.C. Benalaxyl g/Kg (WP)
STRONSIL Silvestre Perd . Granulos
Azoxystrobin 500 g/Kg Dispersables 11

S0 WG S.AC. (WG)
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3.5.2 Caracteristicas de los productos inductores de resistencia

Los productos inductores de resistencia que fueron utilizados en el presente trabajo de

investigacion se presentan en la Tabla 5:

Tabla 6: Caracteristicas de los productos inductores de resistencia utilizados para el

control de Phytophthora infestans y Alternaria solani

Nombre Empresa Ingrediente Concentracion Formulacion Codigo
comercial b activo FRAC
OMEX Silvestre Pert Tetraethyl Concentrado
SW7 S.A.C. silicate 700 g/L soluble (SL) NC
i 0
OMEX  Silvestre Peru Cobre + Zine + 2'660/0 cu+ Concentrado Mo1/
ZYNERGY  SAC Anhidrido  4.72% Zn+ () e gy MO2/
M sulfurico 9.10 % SOs3 NC
: . . Suspension
pPHORTIFY SilvestrePert  Fosfito de 2360%  concentrada  NC
S.A.C. potasio (SC)

3.5.3 Caracteristicas de los productos biologicos

Los productos bioldgicos que fueron utilizados en el presente trabajo de investigacion se

presentan en la Tabla 6:

Tabla 5: Caracteristicas de los productos bioldgicos utilizados para el control de

Phytophthora infestans y Alternaria solani

Nombre Empresa Ingrediente Concentracion Formulacion Codigo
comercial P activo FRAC

. Concentrado
XILOTROM ~Neoagrum 1,8 Cineol + Emulsionable  BM 01

S.AC. Terpenos
(EC)

BIO Silvestre Pert  Bacillus 9 Polvo mojable

SPLENT S.A.C. subtilis X 10" ufc/g (WP) BM 02
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3.5.4 Caracteristica del coadyuvante

El producto que se utilizo para obtener una mejor humectacion, distribucion y eficacia en el

control de Phytophthora infestans y Alternaria solani se presenta en la Tabla 7.

Tabla 6: Caracteristicas del coadyuvante siliconado y acidificante utilizados en la

unidad experimental

Nombr_e Empresa Ingrediente activo  Concentracion Formulacion
comercial

Polyalkyleneoxide
TEMPLEX Silvestre modificado 100% plp Liquido

Peri S.A.C. (Heptamethyltrisiloxane
y Polyalkylene oxide)

soluble (SL)

3.6 Dosis y Tipo de Aplicacion de los Tratamientos

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron 8 insumos quimicos, 3 inductores de
resistencia y 2 microorganismos. Los cuales fueron distribuidos en un total de 13

tratamientos mas un testigo absoluto, especificados en la Tabla 8.

También se debe de mencionar que las dosis utilizadas en el experimento, fueron las

recomendadas en la etiqueta del producto y el tipo de aplicacién fue via foliar.
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Tabla 7: Lista de los tratamientos utilizados para el control de Phytophthora infestans

y Alternaria solani

. Dosis Dosis
Trata- Nombre comercial Ingrediente (kg, (kg, Modo de

miento activo \cil) l/ha) aplicacion
T1 TESTIGO
T2 XILOTROM 1,8 Cineol + Terpenos 0.5 1 Via foliar

T3 OMEX ZYNERGY  Cobre+Zinc+ 1 2 Viafoliar
Anhidrido sulflrico

T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 0.5 1 Via foliar
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 0.5 1 Via foliar
T6 BIO SPLENT Bacillus subtilis 1 2 Via foliar
T7 RANMAN Cyazofamid 0.2 0.4 Via foliar

Propamocarb +

T8 INFINITO 688 SC Fluopicolide 0.6 1.2 Via foliar
T9 STRONSIL 50 WG Azoxystrobin 0.1 0.2 Via foliar
T10 CURTINE-V Mancozeb + Cymoxanil 1 2 Via foliar
T11  VERAZegowp Dimethomorph+ 1 2 Viafoliar

Mancozeb

Sulfato de cobre
T12  ANTIBAC 540 WP pentahidratado + 0.25 0.5 Via foliar
Kasugamycin

VACOMIL-PLUS Metalaxyl + Oxicloruro

Ti3 50 de cobre

1 2 Via foliar

T14 GALBEN 73 Mancozeb + Benalaxyl 1 2 Via foliar




3.7 Metodologia de Campo

3.7.1 Conduccion del experimento

En todos los tratamientos o unidades experimentales se siguio el siguiente patron de

actividades, acordes con las costumbres y tradiciones de los agricultores de la zona:

Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizo con traccion animal, la cual consistio en pasar el arado
cuando el area experimental se encontraba a capacidad de campo. Para posteriormente

realizar el surcado a una distancia de 0.9 m entre surcos.

Abonamiento

Para el abonamiento se aplicé guano de vacuno a chorro continuo en cada surco, a la dosis
de cuatro toneladas por hectéarea.

Siembra

La siembra de forma manual se realizo el 23 de enero del 2021, para ello se utilizé una guia
de cordeles referenciales. Luego se procedid a colocar las semillas vegetativas al fondo del
surco distanciados a 0.25 m. y posteriormente fueron cubiertos con una capa de suelo de tal
manera que quedaron a una profundidad de 10-15 cm.

Se debe de mencionar que se selecciond a aquellas semillas que no presentaban dafios

mecanicos y gque tenian mas de dos brotes gruesos y cortos.

Fertilizacién
Para la fertilizacion del campo experimental se utiliz6 la formula que proporcion6 laempresa
PEPSICO durante toda la campafia. La fertilizacion fue via foliar y se realiz6 cada 15 dias

hasta el primer aporque, después solo se realizo 4 aplicaciones mas.

Riegos
Durante la fase del ciclo vegetativo del cultivo no se suministraron riegos debido a que no
fue necesario, pues la humedad requerida por el cultivo fue suministrada por las

precipitaciones pluviales, es decir el riego fue por secano.
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Aporque
El aporque se realiz6 en dos ocasiones, a los 30 y 60 dias después de la siembra. Ademas,

junto con el segundo aporque se realizo la segunda aplicacion de fertilizantes.

Control de maleza o deshierbo
Antes de realizar la siembra se efectué control quimico con el herbicida pre emergente de
marca comercial FUEGO y cuyo ingrediente activo es el glyphosato. Después solo se realizé

un deshierbo manual hasta los 60 dias después de la siembra.

Control de plagas y enfermedades

Durante la campafia se realiz6 varias evaluaciones para registrar la incidencia de plagas
entomoldgicas y enfermedades en el cultivo.

La plaga entomoldgica que presentdé mayor incidencia fue la mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis), esta se aparecié ya casi al finalizar la campafia, es decir, a los 145 dias después
de la siembra, para su control se aplico via foliar el producto REZIO GOLD el cual esta
compuesto por el ingrediente activo de la abamectina. Los patdgenos que se presentaron
durante la camparia fueron: Phytophthora infestans y Alternaria solani., para el control de

dichas enfermedades se utilizaron productos con diferentes ingredientes activos.

Cosecha
Para realizar la cosecha, se tomé como indicativo el marchitamiento del area foliar de la
planta, ya que esto indica que los tubérculos ya han alcanzado la madurez comercial. Luego
de verificar dicha informacién, se procedio a cortar el follaje para realizar la cosecha 15 dias
después.
La cosecha se realizo el 28 y 29 de julio del 2021, la extraccion de tubérculos fue de forma

manual con la ayuda de un pico.

3.7.1 Disefo experimental

En el presente trabajo de investigacion se empleo el Disefio de Blogques Completamente al
Azar (DBCA). El experimento estuvo compuesto de 14 tratamientos incluido el testigo

absoluto, cada tratamiento consto de 3 repeticiones.
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Disefo estadistico del campo experimental

Modelo aditivo lineal:
Yij=u+Ti+Bj+ej
Donde:

Yij: resultado del i-ésimo tratamiento del j-ésimo bloque.
u: efecto de la media general.
Ti: efecto del i-ésimo tratamiento.
B;: efecto del j-ésimo bloque.
ejj: efecto del error experimental.
Ademas de:
i:11,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 (Tratamientos)
j: 1,2y 3 (Bloques)
Analisis de Variancia (ANVA)

Tabla 8: Esquema de analisis de variancia

Fuente de variacion Grados de libertad (gl)
Repeticiones (R) r-1
Tratamientos (T) t-1

Error experimental (r-1) * (t-1)
Total (r*t)-1

3.7.2 Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental, es decir cada tratamiento tuvo una dimension de 10 m de largo y
5 m de ancho, en dicha area de 50 m? se instalé 5 surcos y cada surco contd con 30 a 35
plantas, como se muestra en la Figura 13 y 14. También se debe de mencionar que cada

unidad experimental conto con un total de 150 plantas.
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Ademas, la separacion entre plantas fue de 0.25 m y la distancia entre surcos fue 0.9 m en

cada una de las parcelas utilizadas para cada tratamiento (Ver Figura 15).

A
N N N N N
N E E E N
S
ul N E E E N
R
N E E E N
C
ol N E E E N
N E E E N
N N N N N
v

Figura 13: Distribucion de plantas en una unidad experimental del cultivo de papa
Nota: (N) es planta que no sera evaluada y (E) es la planta que sera evaluada

Figura 14: Delimitacion del area para la instalacion de un tratamiento en el campo
experimental
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3.7.3 Instalacion de los tratamientos

Para la instalacion de los diferentes tratamientos se delimit6 42 areas (14 tratamientos con 3
repeticiones) en el cultivo como se ve en la Figura 15, con la ayuda de unas estacas y cintas
de agua. La aplicacion de los tratamientos se realizd con una mochila a motor marca
HONDA de capacidad de 25 L, con tres boquillas de aspersién. El gasto de agua por unidad
experimental fue de 10 L.

Cabe mencionar, que cada tratamiento se diluyo en agua con pH 6.0 a 6.5 y se agrego el
coadyuvante TEMPLEX a la dosis de 0.05 L/Cil. También se debe de indicar, que al testigo
absoluto no se le aplico nada.

BLOQUE I BLOQUE Il BLOQUE 111
1 14 7
3 6 10
5 2 14
7 13 2
9 7 9
10 5 5
11 1 13
14 12 11
2 10 3
6 3 12
4 9 8
12 4 6
8 11 1
13 8 12

Figura 15: Croquis del campo experimental conteniendo a los tratamientos en bloques

con parcelas distribuidas al azar
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3.7.4 Numero y fechas de las aplicaciones

Se realizaron 10 aplicaciones durante toda la campafia del cultivo de papa (Ver Figura 16),

en la Tabla 10 se puede observar las diferentes fechas en donde se realizaron dichas

aplicaciones.

Tabla 9: Fechas de aplicaciones de los diferentes tratamientos durante la campania del

cultivo de papa

Numero de aplicacion

Fecha de aplicacion

Fase vegetativa

10

13 de marzo del 2021

20 de marzo del 2021

27 de marzo del 2021

3 de abril del 2021

24 de abril del 2021

8 de mayo del 2021

22 de mayo del 2021

5 de junio del 2021

19 de junio del 2021

3 de julio del 2021

50 dias de emergencia

Desarrollo foliar
(57 dias de emergencia)

Inicio de llenado de
tubérculo
(64 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(71 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(85 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(99 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(113 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(127 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(141 dias de emergencia)

Llenado de tubérculo
(155 dias de emergencia)
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Figura 16: Aplicacion de los diferentes tratamientos en el campo experimental Pillao-
Huénuco, 2021

3.7.5 Evaluacion de los tratamientos

Cada tratamiento contd con 5 surcos de 10 m de largo, de los cuales para la evaluacion de la
severidad de Phytophthora infestans y Alternaria solani solo se tomo los 3 surcos centrales
de cada unidad experimental y de cada surco solo se evalué a 15 plantas (Ver Figura 17).
Las evaluaciones se realizaron por la mafiana, antes de cada aplicacién como se indica en la

Tabla 11.

Figura 17 : Evaluacion realizada en el campo experimental Pillao-Huanuco, 2021
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Tabla 10: Fechas de evaluaciones de los diferentes tratamientos durante la campafa
del cultivo de papa

Numero de aplicacion Fecha de evaluacion
1 13 de marzo del 2021
2 20 de marzo del 2021
3 27 de marzo del 2021
4 03 de abril del 2021
5 24 de abril del 2021
6 08 de mayo del 2021
7 22 de mayo del 2021
8 05 de junio del 2021
9 19 de junio del 2021
10 03 de julio del 2021

3.7.6 Evaluacion de las enfermedades
a) Evaluacion de la severidad de Phytophthora infestans

Para la evaluacion de la severidad de Phytophthora infestans (Ver Figura 18), se estimd la
proporcion del tejido necrético por planta, ya que a la planta se le estimé como un 100%
(Ver Tabla 12). Ademas, se realiz6 10 evaluaciones, las primeras 4 se evaluaron cada 7 dias

y las restantes cada 15 dias.

También se debe de mencionar que no se tomd en cuenta en la evaluacion la presencia de

otro agente enemigo sea entomoldgico o fitopatoldgico.
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Con los porcentajes de dafio de la enfermedad obtenidos de cada tratamiento, se calculd el
area bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC), de acuerdo a lo descrito por
Pérez & Forbes (2008).

Figura 18: Evaluacién de la severidad de Phytophthora infestans en el campo

experimental Pillao-Huénuco, 2021

Tabla 11: Escala de evaluacion en campo para el tizén tardio de la papa (Phytophthora

infestans)
Severidad (%)  Grado Descripcion de los dafios
0 1 No se observa ninguna lesion.
<5 2 El patgeno esta presente, se observa 10 lesiones por planta.
5 < o5 3 La mayoria de las plantas estan visiblemente dafiadas y
<
presentan la cuarta parte del area foliar afectada.
Casi todos los foliolos de la planta estan dafiados, llegando al
25<50 4 ) )
50% del area foliar.
Los foliolos de la mitad inferior de la planta estan muy
50<75 5 afectados, llegando a estar afectado las % partes del area
foliar.
La planta estd muy afectada pudiendo llegar a estar muerta,
75 < 100 6 )
solo unas cuantas hojas se observan del color verde.
100 7 Todas las hojas y tallos de la planta estan muertos.

Fuente: Henfling, 1987
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b) Evaluacion de la severidad de Alternaria solani

La evaluacién de la severidad de Alternaria solani (Ver Figura 19), se estim6é como la
proporcién de tejido enfermo por planta (Ver Tabla 13). Se realizd 10 evaluaciones, las

primeras 4 se evaluaron cada 7 dias y las restantes cada 15 dias.

También se debe de mencionar que no se tomd en cuenta en la evaluacion la presencia de

otro agente enemigo sea entomolégico o fitopatoldgico

Con el porcentaje de severidad se calculo el area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(AUDPC), de acuerdo a lo descrito por Gondal et al. (2012).

Pillao-Huanuco, 2021
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Tabla 12: Escala de evaluacion en campo para el tizon temprano de la papa (Alternaria

solani)
Severidad o .
Grado Descripcion de los dafios
(%)
0 0 No se observa ninguna lesion
. L El patgeno esta presente, se observa el 5% de las hojas
<
de la planta afectada.
5 < o5 5 La mayoria de las plantas estan visiblemente dafiadas y
<
presentan el 25% del &rea foliar afectada.
Casi todos los foliolos de la planta estan dafados,
25 <50 3 ) )
Ilegando al 50% del area foliar.
Los foliolos de la planta estan muy afectados, llegando
50< 75 4 ) _
hasta casi el 75% del area foliar.
- . La planta estd muy afectada, casi el 75 a 100% de la planta
>

esta dafiada.

Fuente: Haggag & Farghaly, 2007

3.7.7 Calculo Area Bajo la Curva Progreso de la Enfermedad (AUDPC)

El Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (AUDPC) se calcul6 basandose en los

porcentajes de area foliar afectado por Phytophthora infestans y Alternaria solani, los cuales

fueron determinados en forma visual y registradas en distintas fechas durante la ocurrencia
de las epidemias (Pérez & Forbes, 2008).

Con los datos de las evaluaciones de los porcentajes de area de follaje afectado (promedios

para cada grado) se calculé el AUDPC mediante la siguiente formula:

AUDPC = X, _T[((X ts1+ Xt) 12) * (D t+1- D 1)]
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Donde:
¥ = sumatoria
n = numero total de observaciones
X t= porcentaje de follaje dafiado a t dias después de la siembra
X t+1 =porcentaje de follaje dafiado a t + 1 dias después de la siembra
(D t+1— D t) = nimero de dias de la primera a la segunda lectura

Con los valores del AUDPC se realizd el respectivo analisis de variancia (ANVA) y la
Prueba de Duncan para la comparacion multiple de medias (P=0.05), utilizando el programa

estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 8.0.

3.7.8 Evaluacion de rendimientos

La evaluacidn del rendimiento, se realiz6 a cada unidad experimental y solo se considero los
tres surcos centrales, eliminando los surcos laterales y las plantas de los extremos para evitar

el efecto borde.

Con los datos de peso total de tubérculos y peso de tubérculos por categorias de primera,
segunda y descarte (Ver Tabla 14). Se realiz6 el respectivo Analisis de Variancia (ANVA)

y la Prueba de Duncan para la comparacion multiple de medias (P= 0.05).

Tabla 13: Escala para la clasificacién de tubérculos por categorias

Categoria Tamarfio (mm) Peso (g)
Primera > 50 >80
Segunda 30-50 40-80
Descarte <30 <40

Fuente: Trujillo, 1998
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El rendimiento kilogramo por planta obtenido, fue llevado a Kg por hectarea usando la

siguiente formula:

L. 10000
Rendimiento (Kg/Ha) =

x Rendimiento/planta
DsxDp

Donde:
Ds: Distanciamiento entre surcos.
Dp: Distanciamiento entre plantas.

Luego con los resultados obtenidos de la cosecha se realizé el analisis de variancia y prueba

Duncan, utilizando el programa estadistico SAS versién 8.0.

3.8  Andlisis de Costos

Se efectuo el analisis econdmico de presupuesto parcial para el rendimiento total de los 14
tratamientos. Para ello, se considerd los siguientes conceptos econdmicos sefialados por
Horton (1982) y (CIMMY'T, 1988):

- Beneficio bruto (BB): rendimiento (se consider6 10% de pérdida en la cosecha) x
precio de kilogramo de papa en chacra.

- Costo parcial (CP): cantidad de fungicida y adherente utilizado en todas las
aplicaciones por tratamiento x costo de fungicida + costo de adherente + costo de
aplicaciones.

- Beneficio neto (BN) = BB - CP. Como unidad monetaria se utiliz6 el$ US, al tipo de

cambio de la época en que se realizaron los ensayos (3.50 nuevos soles por dolar).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Registro de la Temperatura y Humedad Relativa

En la Figura 20, 21 y 22 se puede observar los datos meteoroldgicos registrados desde el 13
de marzo hasta 3 de julio del 2021.
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Figura 20: Registro de la temperatura promedio, maxima y minima de la Estacion
Meteoroldgica de Chaglla-Huéanuco, 2021
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Figura 21: Registro de la Humedad Relativa de la Estacién Meteoroldgica de Chaglla-
Huanuco, 2021
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Figura 22: Registro de la Precipitacion de la Estacion Meteorolégica de Chaglla-
Huanuco, 2021

4.2 Severidad de Phytophthora infestans en el Follaje del Cultivo de Papa var. Capiro

Durante toda la campafa del cultivo se realizaron 10 evaluaciones, en la Tabla 15 y Figura
23, se puede observar que la incidencia de Phytophthora infestans para la primera, segunda
y tercera evaluacion fue menor al 2% para la mayoria de los tratamientos, a excepcién del

T1 (Testigo) en donde se registro una severidad del 9 % en la tercera evaluacion.

Conforme transcurrian las semanas, la infeccion en las plantas fue incrementandose en todos
los tratamientos, registrandose en la sexta evaluacién los maximos valores de severidad
alcanzados por P. infestans en los tratamientos T1 (Testigo) y T5 (Tetraethyl silicate) con
22.8 y 11.29%, respectivamente. Los demas tratamientos presentaron una severidad por
debajo del 5%.

En las ultimas cuatro evaluaciones que se realizaron, se observo que P. infestans no presentd
un aumento en el porcentaje de severidad, es decir la enfermedad se mantuvo constante hasta

finalizar la campafa de papa.

Por ello, es preciso mencionar que para el desarrollo de P. infestans se necesita una

temperatura promedio Optima entre 12 y 16 °C, que la humedad relativa varié por encima

del 95% y que la precipitacion minima semanal sea mayor a 30 mm (Crosier, 1934; Henfling,

1987; Eglzquiza & Apaza, 2001; Pérez & Forbes, 2008). En el presente trabajo de
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investigacion las condiciones ambientales durante las primeras cinco fechas de evaluacion
fueron propicias para que los esporangios de P. infestans germinen e infecten en la planta ya
que, la temperatura promedio varié entre 12.4 y 18.0°C, la humedad relativa estuvo por
encima del 95% y la precipitacion semanal varié entre 32.2 y 171.7 mm (Ver Tabla 15y
Figura 23).
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Tabla 14: Avance de la severidad (%) de Phytophthora infestans durante la campafia del cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Trata- Evaluacién (%) lera 2da 3era 4ta Sta 6ta 7ma 8va 9na 10ma

miento Fecha 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021
T1 Testigo 0.35 3.11 9.08 13.36 18.04 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80
T2 1,8 Cineol + Terpenos 0.00 0.09 0.58 151 2.86 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
T3 Cobre + Zinc + Anhidrido 0.00 0.03 0.27 0.84 2.30 3.31 3.31 3.31 3.31 3.31

sulfurico
T4 Fosfito de potasio 0.00 0.12 0.43 0.83 1.34 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
T5 Tetraethyl silicate 0.02 0.69 1.84 4,69 7.80 11.29 11.29 11.29 11.29 11.29
T6 Bacillus subtilis 0.00 0.24 0.60 0.97 3.26 453 4,53 453 4,53 4,53
T7 Cyazofamid 0.00 0.09 0.31 0.76 1.97 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46
T8 Propamocarb + Fluopicolide 0.00 0.02 0.13 0.14 0.23 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
T9 Azoxystrobin 0.00 0.02 0.13 0.14 0.23 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
T10 Mancozeb+Cymoxanil 0.00 0.18 0.26 0.20 0.24 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
T11 Dimethomorph + Mancozeb 0.00 0.02 0.28 0.73 1.67 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47
Sulfato de cobre

T12 pentahidratado + 0.00 0.03 0.53 0.97 1.28 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67

Kasugamycin
Metalaxyl + Oxicloruro de

T13 cobre 0.00 0.01 0.01 0.09 0.43 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
T14 Mancozeb + Benalaxyl 0.00 0.03 0.07 0.12 0.28 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
T °C Max. 17.40 18.60 18.40 18.50 22.00 23.50 25.50 28.50 29.00 28.00

T °C Min. 7.40 8.10 7.80 8.00 11.00 12.50 15.50 16.50 185 17.50

T °C Prom. 12.40 13.35 13.10 13.25 16.50 18.00 20.50 22.50 23.75 22.75

HR (%) 96.00 95.50 96.00 95.50 95.10 91.00 90.50 90.00 88.00 89.50

Precipitacion (mm/semanal) 37.8 322 109.8 54.6 171.7 12.5 0 0 0 0
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Figura 23: Avance de la severidad de Phytophthora infestans durante toda la campafia del cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco,
2021



4.3 Severidad de Alternaria solani en el Follaje del Cultivo de Papa var. Capiro

Durante toda la campana del cultivo se realizaron 10 evaluaciones, en la Tabla 16 y Figura
24, se puede observar que la incidencia de Alternaria solani para la primera, segunda, tercera
y cuarta evaluacion fue menor al 5% en la mayoria de los tratamientos, a excepcion del

T1(Testigo) en donde se registré una severidad del 15.40% en la cuarta evaluacion.

En las siguientes dos evaluaciones que se realizaron, se observo que la infeccion de A. solani
fue incrementandose en todos los tratamientos. En la séptima evaluacion se registro que los
tratamientos T1 (testigo) y T5 (Tetraethyl silicate) llegaron a obtener una severidad del 24.33
y 12.58%, respectivamente. Los demas tratamientos presentaron una severidad por debajo
del 7%. En la octava y novena evaluacion, se observo esta misma tendencia en el incremento

del porcentaje de severidad de A. solani.

En la décima evaluacion (Ver Tabla 16 y Figura 24) se observd que el tratamiento T1
(Testigo) tuvo el mayor porcentaje de dafio con 34.6%, seguido por el T5 (Tetraethyl silicate)
con 20.76% y el T7 (Cyazofamid) con 15.96%. Los demas tratamientos presentaron una

severidad por debajo del 12%.

Cabe mencionar que A. solani necesita que la humedad relativa esté por debajo del 95% y
que la temperatura varie entre 26 y 28°C para que tenga un adecuado desarrollo; sin
embargo, para que se dé la infeccién primaria se necita una temperatura de 24°C, para que
la conidia puede germinar en 12 horas se requiere que la temperatura sea de 10°C y para que
germine en una o dos horas se necesita que temperatura varie entre 6 y 34°C segun Mendoza
& Pinto (1983), Agrios (1997), Castafio & del Rio (1994) y Torres,(2002). En el presente
trabajo de investigacion, en las ultimas cinco evaluaciones se dieron las condiciones
ambientales propicias para que A. solani germine e infecte a las plantas puesto que, la
humedad relativa descendio6 a un rango de 91 a 88%, la temperatura promedio se incremento
de 18 a 22.75°C y la precipitacion semanal se redujo a 0 mm (Ver Tabla 16 y Figura 24).

62



Tabla 15: Avance de la severidad (%) de Alternaria solani durante toda la campafia del cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

Trata- Evaluacién (%) lera 2da 3era 4ta 5Sta 6ta 7ma 8va 9na 10ma
miento Fecha 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021
T1 Testigo 0.50 5.10 12.30 15.40 19.60 21.50 24.33 27.27 30.68 34.60
T2 1,8 Cineol + Terpenos 0.00 0.07 0.58 1.20 2.50 4.00 4.98 5.96 6.87 7.56
T3  Cobre+Zinc+Anhidrido 4, 0.03 0.60 0.84 250 3.31 4.56 5.89 7.29 8.78

sulfurico
T4 Fosfito de potasio 0.00 0.12 0.72 0.83 1.50 1.93 2.77 3.38 3.71 3.96
T5 Tetraethyl silicate 0.00 1.00 2.00 4.69 7.80 11.10 12.58 16.53 18.73 20.76
T6 Bacillus subtilis 0.00 0.50 0.60 1.20 3.26 5.20 6.71 8.43 10.11 11.60
T7 Cyazofamid 0.00 0.40 0.70 1.90 2.20 3.46 5.33 8.27 11.76 15.96
T8 Propamocarb + 0.00 0.02 0.50 3.00 3.50 4.00 478 6.00 7.47 8.93
Fluopicolide
T9 Azoxystrobin 0.00 0.02 0.50 0.14 0.70 1.10 1.29 3.11 5.24 7.93
T10 Mancozeb+Cymoxanil 0.00 0.20 0.50 0.50 0.55 0.60 0.79 1.16 1.51 1.87
Dimethomorph +
T11 Mancozeb 0.00 0.02 0.28 0.70 1.20 3.10 3.47 4,51 5.69 7.38
Sulfato de cobre
T12 pentahidratado + 0.00 0.03 0.55 0.83 1.23 1.40 2.26 3.13 3.49 5.36
Kasugamycin
T13  Metalaxyl+ Oxicloruro 4 4 0.01 0.60 0.70 0.80 0.89 1.38 1,69 2.04 2.73
de cobre
T14 Mancozeb + Benalaxyl 0.00 0.03 0.30 0.67 0.89 1.00 1.24 2.18 3.11 3.89
T °C Max. 17.40 18.60 18.40 18.50 22.00 23.50 25.50 28.50 29.00 28.00
T °C Min. 7.40 8.10 7.80 8.00 11.00 12.50 15.50 16.50 18.5 17.50
T °C Prom. 12.40 13.35 13.10 13.25 16.50 18.00 20.50 22.50 23.75 22.75
HR (%) 96.00 95.50 96.00 95.50 95.10 91.00 90.50 90.00 88.00 89.50

Precipitacion (mm/semanal) 37.8 32.2 109.8 54.6 171.7 12.5 0 0 0 0




40.0 200.0

T1 Testigo
—a— T2 1,8 Cineol + Terpenos
180.0
35.0 T3 Cobre + Zinc + Anhidrido
sulfurico
1600 —— T4 Fosfito de potasio
30.0 —a—— T5 Tetraethyl silicate
5 1400 & —e— T6 Bacillus subtilis
N o
© I —e— T7T7=Cyazofamid
S 25.0 >
= 1200 ~ -
5 8 —— T8 Propamocarb + Fluopicolide
=3 <
aE.> QE_, T9 Azoxystrobin
|; 20.0 1000 £
= E —%—— T10 Mancozeb+Cymoxanil
> =
b 80.0 :§ T11 Dimethomorph +
,'g 15.0 8 Mancozeb
a>> S T12 Sulfato de cobre
3 'g pentahidratado + Kasugamycin
60.0 a —%— T13 Metalaxyl + Oxicloruro de
10.0 cobre
—— T14 Mancozeb + Benalaxyl
40.0
====T°C Max.
s0 — — - = S o
20.0 T°C Min
——————— T°C Prom.
0.0 0.0 — ——HR%

13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021

lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma
Evaluacién

Figura 24: Avance de la severidad de Alternaria solani durante toda la campafia del cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021
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4.4 Evaluacion del Porcentaje de Area Afectada por Phytophthora infestans

4.4.1 Uso de productos quimicos para el control de Phytophthora infestans

Segun la prueba Duncan que se realizé para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad

(AUDPC), se encontro diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en

la Tabla 17 y Figura 25.

Tabla 16: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva

de la Enfermedad (AUDPC) segun cada tratamiento quimico utilizado para el control

de Phytophthora infestans en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

(p=0.05)
Ingrediente activo AUDPC Duncan

Testigo 327.9 a
Cyazofamid 27.1 b
Propamocarb+Fluopicolide 25.7 b
Dimethomorph+Mancozeb 22.2 b
Sulfato de cobre

pentahidratado+Kasugamycin el b
Mancozeb+Cymoxanil 6.6 C
Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 5.3 c
Mancozeb+Benalaxyl 51 c
Azoxystrobin 4.6 c
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Figura 25: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC) seglin cada tratamiento quimico utilizado para el control de Phytophthora

infestans en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huéanuco, 2021



En la Tabla 17 y Figura 25, se puede observar que el tratamiento de Azoxystrobin obtuvo el
menor AUDPC con 4.6, seguido por Mancozeb+Benalaxyl, Metalaxyl+Oxicloruro de cobre
y Mancozeb+Cymoxanil con un promedio de AUDPC de 5.1, 5.3 y 6.6, respectivamente.
Sin embargo, cuando se realizd el andlisis estadistico no se encontraron diferencias

significativas entre dichos tratamientos.

Es importante mencionar que numéricamente el Azoxystrobin fue uno de los mejores
tratamientos que control6 a Phytophthora infestans, pues la accion sistémica del fungicida
impide la transferencia de electrones entre el citocromo b al cl (sitio de oxidacion del
ubiquinol) inhibiendo la formacién del ATP (Gepp & Mondino, 2000). Por otro lado,
Nalumpang et al. (2021), Rekanovi¢ et al. (2012) y Matheron & Porchas (2000) reportaron
que este fungicida bajo condiciones de laboratorio tiene un excelente control de P. infestans
ya que, inhibe el crecimiento micelial, suprime la formacion de esporas y afecta la

germinacion de las zoosporas del pseudohongo enquistadas en el hospedante.

Adicionalmente, se debe de indicar que el Mancozeb+Benalaxyl también obtuvieron un
excelente control de la enfermedad en el presente trabajo de investigacion, esto se deberia al
efecto sinérgico de esta asociacion segin Gozzo et al. (1988). Ya que, el Mancozeb reduce
la degradacion del Benalaxyl en la planta, lo cual incrementa la eficacia de la mezcla en el
control de P. infestans. Ademas, este ingrediente activo es un fungicida de contacto que
actta en la respiracion celular del patdgeno interrumpiendo el ciclo de Krebs e inactivando
al grupo sulfidrilo de las esporas del pseudohongo, lo cual ocasiona la muerte del patdgeno
aun después de la germinacion (DAP, 1981; Schwinn & Margot, 1991). En cambio el
Benalaxyl actla interfiriendo en la sintesis del ARN, lo cual disminuye la produccién de
aminoacidos y afecta a la germinacion de las zoosporas de P. infestans (Fernandez-Northcote
etal., 1999; FRAC, 2021).

El tratamiento de Metalaxil+Oxicloruro de cobre también controlé a P. infestans pues, se
tuvo un bajo grado de dafio, lo cual coincide con lo mencionado por Ayala et al. (1989)
quienes realizaron un trabajo de investigacion similar en México. Ademas, el Metalaxil tiene
accion sistémica en la planta y reduce el crecimiento del micelio del Oomyceto inhibiendo
la formacion del ARNr (Gepp & Mondino, 2000). Sin embargo, al tener un sitio de accién
tan especifico puede generar resistencia, por lo que Fernandez et al. (1999), recomendaron

que se use en combinacidn con otro fungicida de contacto como el Oxicloruro de cobre, el
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cual forma una capa protectora en la superficie del tejido celular, inhibiendo la germinacion

de las esporas de P. infestans.

De forma similar la mezcla de Mancozeb+Cymoxanil tuvo un buen control de P. infestans,
asimismo, Mhatre et al. (2020) mencionaron que la mezcla de estos dos ingredientes activos
se potencian ya que, al tener diferentes sitos de accidn se reduce el riesgo de que el patdgeno
desarrolle resistencia segun Evenhuis et al. (1996). Puesto que el primer ingrediente activo
mencionado actla por contacto e inhibe la sintesis de ADN, ARN, aminoacidos y lipidos del
pseudohongo; también, afecta a la respiracion celular y permeabilidad de la membrana
celular del patégeno (Silvestre, 2019b). Y el segundo tiene accién multisitio y translaminar,
ademas, Erwin & Ribeiro (1996) y Garcia et al. (2008) mencionaron que el Cymoxanil
destruye a las esporas de patdgeno al momento de la germinacién o incubacién, impidiendo

de esta manera la aparicion de nuevas lesiones o dafios en el cultivo.

Los  tratamientos de  Sulfato de cobre pentahidratado+Kasugamycin,
Dimethomorph+Mancozeb, Propamocarb+Fluopicolide y Cyazofamid (Ver Tabla 17 y
Figura 26) en comparacion con el Testigo obtuvieron un buen control de P. infestans, dichos
tratamientos presentaron un promedio de AUDPC de 21.4, 22.2 y 25.7, respectivamente. Al
realizar la prueba Duncan, no hubo diferencias significativas entre dichos tratamientos; sin
embargo, al compararlos con el Testigo, el cual obtuvo un AUDPC de 327.9, si se encontro

diferencias significativas.

El Sulfato de cobre pentahidratado tienen un efecto sistémico localizado ya que, penetra el
tejido vegetal para luego ser transportado por los haces vasculares de la planta, causando
desnaturalizacion a las proteinas y destruccion a las paredes celulares del patégeno
(ADAMA, 2021; Silvestre, 2019a). Asimismo, Alburqueque & Gusqui (2018) mencionan
que el Sulfato de cobre pentahidratado causa intoxicacion al patdégeno, inhibe la germinacion
de esporas y bloquea los procesos respiratorios, lo cual disminuye la biosintesis de proteinas
del pseudohongo. Ademas, estos autores afirman que bajo condiciones de laboratorio el
Sulfato de cobre pentahidratado obtuvo un excelente control de P. infestans, lo cual coincide
con los resultados del presente trabajo de investigacion. En el caso del Kasugamycin, es un
antibiético producido por Streptomyces kasugaensis, tiene una actividad preventiva y
curativa; ademas, reprime el proceso de sintesis de proteinas en el pseudohongo controlando
el crecimiento de hifas e impidiendo la penetracion del micelio del fitopatogeno al
hospedante (Sharvelle, 1969; Arysta Life Science, 2018).

68



En cuanto a la mezcla de Dimetomorph+Mancozeb, también obtuvo un buen control de P.
infestans, debido a que el Dimetomorph segun Matheron & Porchas (2000) afecta al
desarrollo de las esporas del patdgeno; ademads, este ingrediente activo tiene accion
sistémica, translaminar y protectante en la planta, lo cual complementa a la accién del
Mancozeb, el cual actia por contacto en el cultivo. Asimismo, Navarro et al. (1996),
reportaron que esta composicion de ingredientes activos tiene un excelente control de P.

infestans en el cultivo de tomate.

En el tratamiento de Propamocarb+Fluopicolide también presentd un bajo grado dafio de P.
infestans, debido a que el Propamocarb es un fungicida de tipo translaminar que actda sobre
el micelio, afectando la permeabilidad de la membrana celular y la sintesis de acidos grasos
del patégeno (Papavizas et al., 1978). En cambio, el Fluopicolide tiene accion sistémica,
evita la esporulacion, interrumpe la division celular (mitosis) y la formacion de la pared
celular del patégeno, es decir inhibe la produccion de espectrinas, las cuales son proteinas
relacionadas con la estabilidad del citoesqueleto del patégeno (Briggs et al., 2006). Por ello
, Baca (2013) menciond que la asociacion de Propamocarb con Fluopicolide se
complementan porque acttan en diferentes sitios de accion. Ademas, Kromann et al. (2009)
reportaron que esta mezcla tuvo una alta eficiencia, en el control de P. infestans en

variedades susceptible de papa.

Por ultimo, el ingrediente activo Cyazofamid también tuvo un buen control de la
enfermedad, lo cual coincide con Lozoya et al. (2017) quienes mencionan que las
poblaciones in vitro de P. infestans fueron susceptibles a este ingrediente activo. Asimismo,
Taipe et al. (2017) y Fukamachi et al. (2019) también observaron que el Cyazofamid tiene
un excelente control de P. infestans, en variedades susceptible de papa y bajo condiciones
de laboratorio, respectivamente. Por ello, se debe de indicar que el Cyazofamid es un
fungicida preventivo, antiesporulante y protector translaminar, que interfiere en la actividad
del complejo 11l (ubiquinol-citocromo-c reductasa) de la cadena respiratoria de las
mitocondrias de los Oomycetos, es decir acta en todas las etapas de desarrollo del patogeno
(Biosciences, 2013; Garcia & Nieto, 2006; Mitani et al., 2002; Silvestre, 2020). Ademas, la
caracteristica translaminar del fungicida contribuye a que el producto tenga una mayor

penetracion en las hojas, mejorando su eficacia.
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4.4.2 Uso de inductores de resistencia a para el control Phytophthora infestans

Segun la prueba Duncan que se realizé para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad
(AUDPC), se encontro diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la Tabla 18 y Figura 26.

Tabla 17: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva
de la Enfermedad (AUDPC seguin cada tratamiento de inductor de resistencia utilizado
para el control de Phytophthora infestans en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-
Huanuco, 2021 (p=0.05)

Tratamientos AUDPC Duncan
Testigo 327.9 a
Tetraethyl silicate 119.1 b
Cobre+Zinc+Anhidrido sulfrico 28.5 c
Fosfito de potasio 21.5 c
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Figura 26: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC), segin cada
tratamiento quimico utilizado para el control de Phytophthora infestans en el cultivo de
papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021
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En la Tabla 18 y Figura 26 se puede observar, que el Fosfito de Potasio y el
Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico obtuvieron un AUDPC de 21.5 y 28.5. Estos resultados
fueron menores y presentaron diferencia significativa con los tratamientos de Tetraethyl

Silicate y el Testigo, los cuales registraron un AUDPC de 119.5 y 327.9, respectivamente.

Siendo el Fosfito de Potasio el mejor tratamiento que control6 a Phytophthora infestans, lo
cual coincide con los resultados que obtuvieron Meneses (2004), Perez (2002) y Otazu
(2000) quienes realizaron sus trabajo de investigacion en el departamento de Huanuco. Por
ello, es importante mencionar que el Fosfito de Potasio activa al mecanismo de defensa de
la planta estimulando la produccion de fitoalexinas (biocidas), las cuales aislan las células
infectadas dejandolas sin alimento, también le confiere resistencia y tolerancia frente al
patdgeno (Kofoet & Fischer, 2007). Del mismo modo, Deepa et al. (2002), mencionaron que
el &cido fosforoso (forma disociada del fosfito de potasio) afecta la germinacion de la espora
del patdégeno. Guest & Grant (1991) afirmaron que el pirofosfato inorganico, inhibe la
reaccion de la fosforilacion, interrumpiendo la union del adenosin difosfato con el grupo
fosfato, provocando una disminucion en la produccion de energia (ATP) vy

consecuentemente produce un retraso en la manifestacion de la enfermedad en la planta.

Del mismo modo, el tratamiento de Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico también registrd un
buen control de P. infestans, esto se deberia a la accion que tiene el Cobre sobre los
esporangios Y las zoosporas del patdgeno ya que, este elemento desnaturaliza a las enzimas
de la cadena respiratoria e inhibe la transferencia de electrones en la respiracion celular segun
Schwinn & Margot (1991). Ademas, el Zinc forma parte de la estructura de las enzimas
alcohol deshidrogenasa y superdéxido dismutasa, las cuales estan involucradas en la respuesta
de defensa de la planta ante el estrés bidtico o abiodtico. La ultima enzima mencionada
convierte al anién superéxido a oxigeno molecular y agua, para asi proteger a la planta del
dafo celular provocado por dicho estrés cuando esta se encuentra bajo ataque de patdégenos
(Amezcua & Lara, 2017). El anhidrido sulfurico tiene actividad antifingica, puesto que actua
por contacto directo y a distancia mediante la accion toxica del SH2. También produce el
blogqueo en la respiracién celular e inhibe la sintesis de proteinas y acido nucleico (Quimica
Lucava, 2021).

Por otro lado, el Tetraethyl de Silicate a pesar de no presentar un buen control de P. infestans
respecto a los demas tratamientos, tuvo un menor grado de dafio del patdgeno en

comparacion al Testigo, la razon principal seria de que el Silicio fortalece y aumenta la
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rigidez de la pared celular de la hoja, dificultando la penetracién de los patdégenos (Huang et
al., 2011; Sakr, 2016); también, le propicia resistencia a la planta incrementando la
produccién de fitoalexinas (Ning et al., 2014; Song et al., 2016). Ademas, se han realizado
una serie de investigaciones sobre la aplicacion de Silicio en cultivos que estan bajo estrés
por fitopatdgenos y se observo una reduccion de dafios causados por Phytophthora spp. en
palto, pimento y tomate (Bekker et al., 2014; French-Monar et al., 2010).

4.4.3 Uso de productos biolégicos para el control de Phytophthora infestans

Segun la prueba Duncan que se realizé para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad
(AUDPC), se encontr¢ diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la Tabla 19 y Figura 27.

Tabla 18: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva
de la Enfermedad (AUDPC segun cada tratamiento bioldgico utilizado para el control
de Phytophthora infestans en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021
(p=0.05)

Tratamientos AUDPC Duncan
Testigo 327.9 a
1,8 Cineol+Terpeninos 40.2 b
Bacillus subtilis 41.3 b
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Figura 27: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC) segin cada
tratamiento bioldgico utilizado para el control de Phytophthora infestans en el cultivo

de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

En la Tabla 19 y Figura 27 se puede observar, que el extracto compuesto de 1,8
cineol+terpenos obtuvo el mejor control de Phytophthora infestans con un AUDPC de 40.2,
seguido por el microorganismo de Bacillus subtilis con 41.3, dichos tratamientos presentaron

diferencias significativas con el Testigo, el cual obtuvo un AUDPC de 327.9.

El metabolito 1,8 cineol+terpenos, segin Camele et al. (2012), tiene actividad antifingica
sobre Phytophthora sp., Penicillium italicum, Pythium sp., Rizoctonia solani entre otros. Los
metabolitos que lo componen segin Damian (2007), Carrillo et al. (2010) y Bettiol et al.
(2014), suprimen a las colonias del patdgeno, inhiben su crecimiento y evitan la germinacion
de esporas. También Soylu et al. (2006), reportaron que el compuesto 1,8 cineol, reduce el
tamafo de las hifas y adelgaza el grosor la pared celular del patdgeno. Estos cambios que se
observan en la estructura de la hifa, segin Galindo & Lopez (2020) se deberian a la
capacidad que tiene el compuesto de destruir y alterar la barrera de permeabilidad de la

membrana del hongo, causando la pérdida del citoplasma.
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El resultado del tratamiento a base de B. subtilis sobre P. infestans coincide con lo reportado
por Kumbar et al. (2019) y Stephan et al. (2005) quienes observaron cémo esta bacteria
suprimia el crecimiento micelial y tenia un buen control de la enfermedad en el cultivo de
papa. Por ello se debe mencionar que, en el presente trabajo de investigacion P. infestans se
desarroll6 bajo una temperatura promedio de 12.4 y 18°C. Las cuales también fueron
Optimas para el desarrollo de B. subtilis puesto que, esta bacteria tiene un crecimiento del
98% bajo temperaturas de 10, 15 y 20°C segun Calvo & Zufiiga, (2010) y Garcia et al.,
(2008).

Cabe mencionar que B. subtilis estimula los mecanismos de defensa de la planta, que son
dependientes de acido salicilico y jasménico (Bary et al., 2020). También es una bacteria
benefica que coloniza y compite por nutrientes con el patégeno segun Ongena et al., (2005)
y Romero et al. (2007). Estos autores tambien, indicaron que el modo de accion de antibiosis
de B. subtilis es través de los lipopéptidos (surfactinas, iturina y fengicinas), los cuales
inhiben el crecimiento micelial del patdgeno e interacttan con el ergosterol de la membrana

alterando su permeabilidad y estructura.

4.4.4 Uso de productos quimico, inductores de resistencia y biologico para el control
de Phytophthora infestans

Segun la prueba Duncan que se realizo para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad
(AUDPC), se encontro diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la Tabla 20 y Figura 28.
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Tabla 19: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva
de la Enfermedad (AUDPC), segun cada tratamiento utilizado para el control de
Phytophthora infestans en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021 (p=0.05)

Tratamientos Ingrediente activo AUDPC Duncan
T1 Testigo 327.9 a
T2 1,8 Cineol+Terpenos 40.2 c

Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 o 28.5 d
sulfarico
T4 Fosfito de potasio 21.5 d
T5 Tetraethyl silicate 119.1 b
T6 Bacillus subtilis 41.3 C
T7 Cyazofamid 27.1 d
T8 Propamocarb+Fluopicolide 25.7 d
T9 Azoxystrobin 4.6 e
T10 Mancozeb+Cymoxanil 6.6 e
T11 Dimethomorph+Mancozeb 22.2 d

Sulfato de cobre
T12 ) ) 21.4 d
pentahidratado+Kasugamycin

Metalaxyl+Oxicloruro de

T13 5.3 e
cobre

T14 Mancozeb+Benalaxyl 5.1 e
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Figura 28: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC) segln cada tratamiento utilizado para el control de Phytophthora infestans

en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021



En la Tabla 20 y Figura 28, se puede observar que dentro del grupo de productos quimicos
que se utilizaron para el control de Phytophthora infestans, los mejores tratamientos que
registraron un excelente control de la enfermedad fueron los siguientes: el T9
(Azoxystrobin), T14 (Mancozeb+Benalaxyl), T13 (Metalaxyl +Oxicloruro de cobre) y T10
(Mancozeb+Cymoxanil) los cuales obtuvieron un AUDPC de 4.6, 51, 53 y 6.6
respectivamente. Ademas, dichos tratamientos no presentaron diferencias significativas.
También es importante mencionar que las mezclas utilizadas tuvieron un efecto sinérgico en

el control del patégeno.

Por otro lado, dentro del grupo de productos inductores de resistencia que se utilizaron para
el control de P. infestans, los mejores tratamientos que registraron un buen control del
patégeno fueron el T4 (Fosfito de Potasio) y T3 (Cobre+Zinc+Anhidrido sulfirico) con un
AUDPC de 21.5 y 28.5, respectivamente. Cuando se realizo el andlisis estadistico dichos
tratamientos no presentaron diferencias significativas; ademas, mostraron un bajo grado de
dafo de la enfermedad debido a que el Fosfito y el Zinc activan los mecanismos de defensa

de la planta bajo el ataque de algin patégeno.

Y dentro del grupo de productos bioldgicos que se utilizaron para el control de P. infestans,
el tratamiento T6 (Bacillus subtilis) y T2 (1,8 cineol+terpenos) registraron un AUDPC de
41.3 y 40.2, respectivamente. Estos resultados no presentaron diferencias significativas e

indican que hubo un bajo grado de dafio de la enfermedad.
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4.5 Evaluacion del Porcentaje de Area Afectada por Alternaria solani

4.5.1 Uso de productos quimicos para el control de Alternaria solani

Segun la prueba Duncan que se realizo para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad

(AUDPC), se encontro diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en

la Tabla 21 y Figura 29.

Tabla 20: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva

de la Enfermedad (AUDPC segun cada tratamiento quimico utilizado para el control

de Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021 (p=0.05)

Ingrediente activo AUDPC Duncan

Testigo 611.9 a
Cyazofamid 214.7 b
Propamocarb+Fluopicolide 142.3 c
Dimethomorph+Mancozeb 109.4 c
Azoxystrobin 90.8 c
Sulfato de cobre

pentahidratado+Kasugamycin 730 ‘
Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 73.0 d
Mancozeb+Benalaxil 55.0 d
Mancozeb+Cymoxanil 28.0 e
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Figura 29: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC) segln cada tratamiento quimico utilizado para el control de Alternaria

solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021



En la Tabla 21 y Figura 29 se puede observar, que el mejor tratamiento que controlé a
Alternaria solani fue el Mancozeb+Cymoxanil con un AUDPC de 28.0, el cual presento
diferencias significativas con el Mancozeb+Benalaxyl, Metalaxyl+Oxicloruro de cobre y el
Sulfato de cobre pentahidratado+Kasugamycin, los cuales presentaron un mayor AUDPC de
55.0, 73.0 y 73.0, respectivamente. Estos tratamientos tambien presentaron diferencias

significativas cuando se los compar6 con el Testigo, el cual obtuvo un AUDPC de 611.9.

La mezcla de Mancozeb+Cymoxanil en el presente trabajo de investigacion, registrd un
excelente control de A. solani, debido a que el Mancozeb actia de forma preventiva
recubriendo el tejido vegetal de la planta; ademas, segin Sadana & Didwania (2015), Gondal
et al. (2012), Pasche & Gudmestad (2007) y Hauslen & Leiminger (2007). Ademas, este
ingrediente activo es de amplio espectro y afecta principalmente en la germinacion de las
esporas de A. solani, por ende, tiene un buen control sobre este patdgeno. En cambio, el
Cymoxanil posee un modo de accién multisitio y translaminar que incluye la inhibicién de
la sintesis de ADN, ARN, aminodcidos y lipidos en el patdégeno (Erwin & Ribeiro, 1996; H.
Garcia et al., 2008). Asimismo, Faindez (2011) mencion6 que el Cymoxanil presentd una
buena accion controladora sobre A. solani. Por ello, es importante indicar que este tipo de
mezclas presentan un buen sinergismo y reducen el riesgo de generar resistencias en el
patdgeno, cuando los ingredientes activos tienen diferentes modos de accion (Bacci et al.,
2007; Mendoza & Torrez, 2005).

El tratamiento de Mancozeb+Benalaxyl tambien presentd un buen control sobre A. solani,
este resultado se deberia a que el Mancozeb es un fungicida de contacto y el Benalaxyl es
un ingrediente activo que actla tanto en el exterior, como en interior de la planta, evitando
la germinacion de esporas, el crecimiento miceliar y la formacion de haustorios primarios
del hongo (Fernandez-Northcote et al., 1999).

La mezcla de Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 'y Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin, registraron el mismo AUDPC en el control de A. solani, por
ello es importante indicar que el Metalaxyl es un fungicida que inhibe la germinacion de
esporas y el crecimiento micelial de A. solani hasta en un 80% segun Haggag & Farghaly
(2007). Sin embargo, este ingrediente activo al tener un sitio de accion tan especifico puede
generar resistencia al patdgeno; por lo tanto, se recomienda utilizar el Metalaxil en
combinacion con otro ingrediente activo como el Oxicloruro de cobre, puesto que este

ingrediente activo bloquea los procesos respiratorios, interrumpe la biosintesis de proteinas
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y disminuye la actividad de la membrana celular del patégeno, teniendo un control directo y
preventivo sobre la enfermedad segun Cortés (2008); ademas, inhibe el crecimiento micelial
de A. solani hasta en un 50% segun Sadana & Didwania (2015).

La mezcla del Sulfato de cobre pentahidratado+Kasugamycin, tambien tuvo un buen control
de A. solani, el Sulfato de cobre pentahidratado segun Sadana & Didwania (2015) y
Mendoza & Torrez (2005), tiene un efecto que disminuye e inhibe el crecimiento micelial
del patdégeno. Ademas, el antibidtico Kasugamycin tiene actividad preventiva y curativa en
el cultivo, ya que impide el proceso de sintesis de proteinas en el hongo, evitando la
germinacion de esporas y dificultando la penetracion del micelio en el tejido vegetal de la
planta (Arysta Life Science, 2018; Sharvelle, 1969).

Por otro lado, en la Tabla 21 y Figura 29 también se puede observar que el tratamiento de
Azoxystrobin, Dimethomorph+Mancozeb y Propamocarb+Fluopicolide registraron un
AUDPC de 90.8, 109.4 y 142.3 respectivamente, dichos tratamientos no mostraron
diferencia significativa entre ellos; pero si con el Testigo el cual presenta un AUDPC de
611.9.

Por ello, se debe de mencionar que el Azoxystrobin, en el presente trabajo de investigacion,
tuvo un buen control de A. solani debido a que es un fungicida sistémico, que actia
interrumpiendo el transporte de electrones. Ademas, Segun Rosenzweig et al. (2008) y
Pasche et al (2004) este fungicida inhibe la germinacién de esporas y disminuye el
crecimiento micelial de A. solani. Asimismo, Bacci et al. (2007) y Mejia & Hernandez
(2001) indican que este ingrediente activo, disminuyd la incidencia de A. solani hasta en un

70 %, bajo condiciones laboratorio y campo.

La mezcla de Dimethomorph+Mancozeb también registro un buen control del A. solani,
segun Feng et al. (2016) y Zhu & Bai (2010) el Dimethomorph present6 un control entre el
40y 80 % sobre A. solani. Y el Mancozeb segin Sadana & Didwania (2015) y Gondal et al.

(2012), afecta principalmente en la germinacion de esporas A. solani.

La mezcla de Propamocarb+Fluopicolide también presenté un buen control sobre A. solani,
este resultado coincide con los reportado por Kapsa (2008), quien registro una eficacia entre
el 50 y 75% para A. solani. Ademas, segun Baca (2013) la asociacion de estos dos
ingredientes activos, se complementan porque actdan en diferentes sitios de accion. Ya que

el Propamocarb actta de forma translaminar, afectando al crecimiento miceliar del hongo y
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el Fluopicolide actua sistémicamente, interrumpiendo la division celular y formacion de la

pared celular del patdégeno (Papavizas et al., 1978; Briggs et al., 2006).

Por altimo, el Cyazofamid y el Testigo obtuvieron los més altos valores numéricos de
AUDPC con 214.7 y 611.9, respectivamente. Pero, cuando se realizo el andlisis estadistico

se encontrd diferencias significativas (Ver Tabla 21 y Figura 30).

Por lo tanto, es importante indicar que el Cyazofamid a pesar de que presentd un mayor
grado de dafio, respecto a los demas tratamientos, cuando se comparo6 con el Testigo, este
presentd un control regular de A. solani. Lo cual coincide con lo reportado con Hauslen &
Leiminger (2007), quienes indicaron que el Cyazofamid ayudé a disminuir el dafio de A.
solani en el cultivo de papa. Debido a que este fungicida tiene actividad protectora,

translaminar y antiesporulante (Silvestre, 2020).
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4.5.2 Uso de inductores de resistencia para el control de Alternaria solani

Segun la prueba Duncan que se realizo para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad
(AUDPC), se encontro diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la Tabla 22 y Figura 30.

Tabla 21: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva
de la Enfermedad (AUDPC seguin cada tratamiento de inductor de resistencia utilizado
para el control de Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco,
2021 (p=0.05)

Tratamientos AUDPC Duncan
Testigo 611.9 a
Tetraethyl silicate 363.5 b
Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico 138.9 c
Fosfito de potasio 73.2 d
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Figura 30: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC) segin cada
tratamiento de inductor de resistencia utilizado para el control de Alternaria solani en

el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

En la Tabla 22 y Figura 30 se puede observar, que el mejor tratamiento que controlé a
Alternaria solani fue el Fosfito de Potasio, el cual obtuvo el menor valor de AUDPC con
73.2. En cambio, el Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico y el Tetraethyl Silicate presentaron un
mayor AUDPC con 138.9 y 363.5, respectivamente. Estos tratamientos cuando fueron
comparados con el Testigo, el cual registr6 un AUDPC de 611.9, presentaron un menor

grado de dafio del patdgeno.

Por ello se debe de indicar que el Fosfito de Potasio, fue el mejor inductor de resistencia
utilizado para el control de A. solani; ademas, este resultado coincide con Liljeroth et al.
(2020) quienes mencionaron que bajo condiciones de campo este ingrediente activo obtuvo
un buen control de A. solani. Asimismo, Burra et al. (2014) y Machinandiarena et al. (2012)
indicaron que el Fosfito de Potasio, induce a la produccion de fitoalexinas y activa la defensa

de la planta.
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El tratamiento de Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico también obtuvo un buen control de A.
solani, debido a que el Cobre desnaturaliza a las enzimas e inhibe la transferencia de
electrones en la cadena respiratoria del hongo (Schwinn & Margot, 1991); mientras que, el
Zinc activa el mecanismo de defensa de la planta cuando esta se encuentra bajo ataque de
patdgenos (Amezcua & Lara, 2017) y el anhidrido sulfurico actta blogueando la respiracion

celular del hongo (Quimica Lucava, 2021).

El tratamiento de Tetraethyl Silicate obtuvo un bajo control de A. solani, ya que present6 un
mayor grado de dafio respecto al Fosfito de Potasio y el Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico,
sin embargo, al ser comparado con el Testigo, este presentd un control regular de la
enfermedad. Debido a que el Silicio fortifica a la pared celular e induce a la activacion de
los diferentes mecanismos de defensa en la planta (Sakr, 2016). Ademas, segun Pefialoza
(2021) la aplicacion de Silicio en campo disminuyo el grado de dafio de A. solani en el

cultivo de tomate.

4.5.3 Uso de productos biolédgicos para el control de Alternaria solani

Segun la prueba Duncan que se realizo para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad
(AUDPC), se encontr¢ diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la Tabla 23 y Figura 31.

Tabla 22: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva
de la Enfermedad (AUDPC segun cada tratamiento bioldgico utilizado para el control

de Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021 (p=0.05)

Tratamientos AUDPC Duncan
Testigo 611.9 a
Bacillus subtilis 193.9 b
1,8 Cineol+Terpenos 133.6 c
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Figura 31: Area Debajo de la Curva de la Enfermedad (AUDPC) segin cada
tratamiento biologico utilizado para el control de Alternaria solani en el cultivo de papa

var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

En la Tabla 23 y Figura 31, se puede observar que el extracto compuesto de 1,8
cineol+terpenos fue el mejor tratamiento bioldgico que controld a Alternaria solani con un
AUDPC de 133.6, seguido por el microorganismo Bacillus subtilis con 193.9, estos
tratamientos al ser comparados con el Testigo, el cual obtuvo un AUDPC de 611.9,
presentaron un menor grado de dafio de la enfermedad. Y cuando se realiz6 el anélisis
estadistico entre dichos tratamientos, se encontré diferencias significativas.

Por ello, es importante mencionar que los metabolitos 1,8 cineol y terpenos, tienen un amplio
espectro accion y pueden inhibir completamente el desarrollo de hongos fitopatdgenos como
Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, A. solani entre otros (Zapata et al., 2010).
Ademas, Tomazoni et al. (2016) y Cerna et al. (2019) mencionaron que bajo condiciones de

laboratorio el 1,8 cineol suprime el crecimiento de las colonias de A. solani.

El tratamiento de B. subtilis también presentd un buen control de A. solani en el presente
trabajo de investigacion. Segun Bary et al. (2020) y Silva et al. (2004) esta bacteria benéfica
es capaz de estimular los mecanismos de defensa de la planta. Segun Leclere et al. (2005)

este microorganismo produce varios tipos de metabolitos con efecto antifingico y sideréforo
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que facilitan el mecanismo de competencia por el hierro con los demas fitopatogenos.
Asimismo, Espinosa et al. (2018), Reinoso et al. (2007) y Okumoto et al. (2001)
mencionaron que el B. subtilis bajo condiciones de laboratorio e invernadero, inhibe el
crecimiento micelial del hongo, disminuyendo el grado de infeccién de A. solani. Ademas,
en el presente trabajo de investigacion, A. solani se desarrolld bajo una temperatura
promedio de 18 y 22.75°C, las cuales también fueron adecuadas para el desarrollo de B.
subtilis puesto que, esta bacteria tiene un crecimiento del 98% bajo temperaturas de 15 y
20°C segun Calvo & Zufiga, (2010) y Garcia et al., (2008).

4.5.4 Uso de productos quimico, inductores de resistencia y bioldgico para el control

de Alternaria solani

Segun la prueba Duncan que se realizo para el Area Bajo de la Curva de la Enfermedad
(AUDPC), se encontr¢ diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en
la Tabla 24 y Figura 32.
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Tabla 23: Prueba de Duncan de los resultados obtenidos en el Area Debajo de la Curva
de la Enfermedad (AUDPC), segun cada tratamiento utilizado para el control de

Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021 (p=0.05)

Tratamientos Ingrediente activo AUDPC Duncan
Tl Testigo 611.9 a
T2 1,8 Cineol+Terpeninos 133.6 d

Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 . 138.9 d
sulfarico
T4 Fosfito de potasio 73.2 f
T5 Tetraethyl silicate 363.5 b
T6 Bacillus subtilis 193.9 C
T7 Cyazofamid 214.7 c
T8 Propamocarb+Fluopicolide 142.3 d
T9 Azoxystrobin 90.8 e
T10 Mancozeb+Cymoxanil 28.0 g
T11 Dimethomorph+Mancozeb 109.4 e
T12 Sulfato de cobre 73.0 f

pentahidratado+Kasugamycin

T13 Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 73.0 f

T14 Mancozeb+Benalaxil 55.0 f
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En la Tabla 24 y Figura 32, se puede observar que dentro del grupo de tratamientos quimicos
que se utilizaron para el control de Alternaria solani, el T10 (Mancozeb+Cymoxanil) fue el
mejor tratamiento que controlo a la enfermedad con un AUDPC de 28.0, seguido por el T14
(Mancozeb+Benalaxyl), T13 (Metalaxyl+Oxicloruro de cobre) y T12 (Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin) los cuales registraron un AUDPC de 55.0, 73.0 y 73.0,
respectivamente. Ademas, al realizar el analisis estadistico no se encontré diferencias
significativas entre dichos tratamientos. Por ello, es importante mencionar que cada una de
estas mezclas presentd un buen sinergismo ya que, incrementaron su eficacia en el control

del patogeno.

Por otro lado, en la Tabla 24 y Figura 32 también se observa que dentro del grupo de
productos de inductores de resistencia que se utilizaron para el control de A. solani el T4
(Fosfito de Potasio) obtuvo el menor valor numérico con un AUDPC de 73.2, debido a que

el Fosfito, induce a la produccion de fitoalexinas en la planta.

Y dentro del grupo de productos bioldgicos que se utilizaron para el control de A. solani
(Ver Tabla 24 y Figura 32) el tratamiento T2 (1,8 cineol+terpenos), obtuvo el menor AUDPC
con 133.6, debido a que el 1,8 cineol suprime el crecimiento de las colonias del patégeno.
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4.6 Rendimiento de tubérculos en la var. Capiro

4.6.1 Rendimiento de tubérculos de primer calibre

Segun la prueba Duncan que se realizé para el rendimiento de tubérculos de primer calibre

se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en la Tabla 25

y Figura 33.

Tabla 24: Prueba de Duncan realizada a los rendimientos (t/ha) de tubérculos de

primer calibre, obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento

instalado en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021 (p=0.05)

Rendimiento

Tratamientos Ingrediente activo Duncan
(t/ha)
T1 Testigo 8.1 a
T2 1,8 Cineol+Terpeninos 19.9 c
Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 ) 16.7 b
sulfarico
T4 Fosfito de potasio 16.6 b
T5 Tetraethyl silicate 15.7 b
T6 Bacillus subtilis 14.3 b
T7 Cyazofamid 14.3 b
T8 Propamocarb+Fluopicolide 15.7 b
T9 Azoxystrobin 24.6 c
T10 Mancozeb+Cymoxanil 20.4 C
T11 Dimethomorph+Mancozeb 17.6 b
T12 Sulfato de cobre 16.1 b
pentahidratado+Kasugamycin
T13 Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 13.6 b
T14 Mancozeb+Benalaxil 27.2 d
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Figura 33: Rendimientos (t/ha) de tubérculos de primer calibre, obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento

instalado en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021



En la Tabla 25 y Figura 33, se puede observar que los tratamientos que obtuvieron los mas
altos rendimientos, comparado con el testigo, fueron el T14 (Mancozeb+Benalaxil), T9
(Azoxystrobin), T10 (Mancozeb +Cymoxanil) y T2 (1,8 cineol+terpenos) con 27.2, 24.5,
20.4 y 19.9 t/ha, respectivamente. Al realizar el andlisis estadistico se encontrd diferencias
significativas entre el T14 conel T9, T10y T2.

Por otro lado, en la Tabla 25 y Figura 33 también se observa que los tratamientos T11
(Dimetomorph+Mancozeb), T3 (Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico), T4 (Fosfito de potasio)
y T12 (Sulfato de cobre pentahidratado+Kasugamycin) presentaron rendimientos similares
con 17.6, 16.7, 16.6, 16.1 t/ha, respectivamente. Del mismo modo, el tratamiento T5
(Tetraethyl silicate) y T8 (Propamocarb+Fluopicolide) registraron un rendimiento de 15.7
t/ha. Asimismo, el T6 (Bacillus subtilis) y T7 (Cyazofamid) obtuvieron un rendimiento de
14.3 t/ha. y el T13 (Metalaxyl+Oxicloruro de cobre) obtuvo un rendimiento de 13.6 t/ha.
Todos estos tratamientos mencionados no presentaron diferencias significativas entre ellos,

pero si con el T1 (Testigo), el cual presentd el menor rendimiento con 8.1 t/ha.

Dentro del grupo de productos quimicos, inductores de resistencia y biolégicos que se
utilizaron en el presente trabajo de investigacion el T14 (Mancozeb+Benalaxil), T3
(Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico) y T2 (1,8 cineol+terpenos) obtuvieron los mejores
rendimientos en comparacion al Testigo, respectivamente. Por ello, se debe de indicar que,
estos tratamientos durante la etapa vegetativa y formacién de tubérculo, no presentaron un

alto grado de dafio de Phytophthora infestans, ni de Alternaria solani.
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4.6.2 Rendimiento de tubérculos de segundo calibre

Segun la prueba Duncan que se realizo, para el rendimiento de tubérculos de segundo calibre
no se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos como se observa en la Tabla
26 y Figura 34.

Tabla 25: Prueba de Duncan realizada a los rendimientos (t/ha) de tubérculos de
segundo calibre obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento

instalado en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021 (p=0.05)

Tratamientos Ingrediente activo Rendimiento Duncan
(t/ha)
Tl Testigo 3.2 a
T2 1,8 Cineol+Terpenos 4.1 a
Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 . 2.8 a
sulfarico
T4 Fosfito de potasio 2.9 a
T5 Tetraethyl silicate 3.6 a
T6 Bacillus subtilis 3.2 a
T7 Cyazofamid 2.5 a
T8 Propamocarb+Fluopicolide 2.0 a
T9 Azoxystrobin 3.1 a
T10 Mancozeb+Cymoxanil 2.6 a
T11 Dimethomorph+Mancozeb 4.1 a
T12 Sulfato de cobre 3.4 a
pentahidratado+Kasugamycin
T13 Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 3.7 a
T14 Mancozeb+Benalaxil 2.8 a
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Figura 34: Rendimientos (t/ha) de tubérculos de segundo calibre obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento
instalado en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021



En la Tabla 26 y Figura 34 se puede observar que los tratamientos que presentaron los
mejores resultados fueron el T2 (1,8 cineol+terpenos) y T11 (Dimethomorph+Mancozeb),
los cuales obtuvieron un rendimiento de 4.1 t/ha, seguido por el tratamiento T13
(Metalaxyl+Oxicloruro de cobre), T5 (Tetraethyl silicate) y T12 (Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin) cuyos rendimientos fueron 3.7, 3.6 y 3.4 t/ha,
respectivamente. Asimismo, el T6 (Bacillus subtilis) y T1 (Testigo) registraron un
rendimiento de 3.2 t/ha.

Por otro lado, en la Tabla 26 y Figura 34 también se puede observar que el tratamiento T9
(Azoxystrobin), T4 (Fosfito de potasio), T3 (Cobre+Zinc+Anhidrido sulfdrico), T14
(Mancozeb+Benalaxil), T10 (Mancozeb+Cymoxanil), T7 (Cyazofamid) y T8
(Propamocarb+Fluopicolide) presentaron un rendimiento de 3.1, 2.9, 2.8, 2.8, 2.6, 2.5y 2.0
t/ha, respectivamente. Estos tratamientos no presentaron diferencias estadisticas con el T1
(Testigo), pero si mostraron un menor rendimiento. Por ello, se debe de indicar que dichos
tratamientos al tener un menor grado de dafio en el follaje, las plantas estan menos estresadas,

por ende, van a tener un mejor desarrollo de tubérculos de primer calibre.

Dentro del grupo de productos quimicos, inductores de resistencia y bioldgicos que se
utilizaron en el presente trabajo de investigacion el T11 (Dimethomorph+Mancozeb), T5
(Tetraethyl silicate) y T2 (1,8 cineol+terpenos) registraron los mejores rendimientos en
comparacion al Testigo, respectivamente. Ademas, dichos tratamientos no presentaron un

alto grado de dafio de Phytophthora infestans, ni de Alternaria solani.
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4.6.3 Rendimiento de tubérculos de descarte

Segun la prueba Duncan, que se realizd para el rendimiento de tubérculos de descarte, se

puede observar en la Tabla 27 y Figura 35 que no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos.

Tabla 26: Prueba de Duncan realizada a los rendimientos (t/ha) de tubérculos de

descarte obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento

instalado en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021 (p=0.05)

Tratamientos Ingrediente activo Rendimiento Duncan
(t/ha)
Tl Testigo 9.0 a
T2 1,8 Cineol+Terpenos 9.2 a
Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 . 4.0 a
sulfarico
T4 Fosfito de potasio 6.4 a
T5 Tetraethyl silicate 4.5 a
T6 Bacillus subtilis 8.0 a
T7 Cyazofamid 4.8 a
T8 Propamocarb+Fluopicolide 8.1 a
T9 Azoxystrobin 5.7 a
T10 Mancozeb+Cymoxanil 6.2 a
T11 Dimethomorph+Mancozeb 7.4 a
T12 Sulfato de cobre 56 a
pentahidratado+Kasugamycin
T13 Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 6.5 a
T14 Mancozeb+Benalaxil 6.2 a
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Figura 35: Rendimientos (t/ha) de tubérculos de descarte obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento instalado
en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021



En la Tabla 27 y Figura 35, se puede observar que los tratamientos que obtuvieron mayores
rendimientos fueron el T2 (1,8 Cineol+Terpeninos) y T1 (Testigo) con 9.2 y 9.0 t/ha,
respectivamente. Seguido por el T8 (Propamocarb+Fluopicolide) con 8.1 t/ha y el T6
(Bacillus subtilis) con 8.0 t/ha.

Del mismo modo, en la Tabla 27 y Figura 35 se puede observar que los tratamientos T11
(Dimethomorph+Mancozeb), T13 (Metalaxyl+Oxicloruro de cobre) y T4 (Fosfito de
potasio) presentaron un rendimiento de 7.4, 6.5, 6.4 t/ha, respectivamente. Asimismo, el T10
(Mancozeb+Cymoxanil) y T14 (Mancozeb+Benalaxil) obtuvieron un rendimiento de 6.2
t/ha. Los demés tratamientos como el T3 (Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico), T5 (Tetraethyl
silicate), T7 (Cyazofamid), T9 (Azoxystrobin) y T12 (Sulfato de cobre

pentahidratado+Kasugamycin) registraron un rendimiento menor a 6.0 t/ha.

En el grupo de productos quimicos, inductores de resistencia y bioldgicos que se utilizaron
en el presente trabajo de investigacion el T11 (Dimethomorph+Mancozeb), T5 (Tetraethyl
silicate) y T2 (1,8 cineol+terpenos) obtuvieron un mayor rendimiento en comparacion al T1
(Testigo), respectivamente. Ademas, dichos tratamientos no presentaron un alto grado de

dafo de Phytophthora infestans, ni de Alternaria solani.
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4.6.4 Rendimiento total de tubérculos

Segun la prueba Duncan, que se realiz6 para el rendimiento total de tubérculos, se puede

observar en la Tabla 28 y Figura 36 que si hubo diferencias significativas entre los

tratamientos.

Tabla 27: Prueba de Duncan realizada al rendimiento total (t/ha) de tubérculos

obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento instalado en el

cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021 (p=0.05)

Rendimiento

Tratamientos Ingrediente activo Duncan
(t/ha)
Tl Testigo 20.3 a
T2 1,8 Cineol+Terpenos 33.2 b
Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 . 23.5 a
sulfurico
T4 Fosfito de potasio 25.9 a
T5 Tetraethyl silicate 23.8 a
T6 Bacillus subtilis 25.5 a
T7 Cyazofamid 21.6 a
T8 Propamocarb+Fluopicolide 25.8 a
T9 Azoxystrobin 33.4 b
T10 Mancozeb+Cymoxanil 29.1 a
T11 Dimethomorph+Mancozeb 29.1 a
T12 Sulfato de cobre 25 1 a
pentahidratado+Kasugamycin
T13 Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 23.8 a
T14 Mancozeb+Benalaxil 36.2 b
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Figura 36: Rendimientos total (t/ha) de tubérculos obtenidos en cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento instalado en el
cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021



En la Tabla 28 y Figura 36, se puede observar que el tratamiento que obtuvo el mayor
rendimiento fue el T14 (Mancozeb+Benalaxil) con 36. 2 t/ha, seguido por el T9
(Azoxystrobin) y T2 (1,8 Cineol+Terpenos) con 33.4 y 33.2 t/ha, respectivamente. Dichos
tratamientos no presentaron diferencias significativas entre ellos, pero si con el resto de

tratamientos.

Los tratamientos como el T11l (Mancozeb+Cymoxanil) y T12 (Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin) obtuvieron un rendimiento de 29.1 t/ha. Asimismo, el T4
(Fosfito de potasio), T8 (Propamocarb+Fluopicolide), T6 (Bacillus subtilis) y T12 (Sulfato
de cobre pentahidratado+Kasugamycin) registraron un rendimiento de 25.9, 25.8, 25.5 y
25.1 t/ha, respectivamente. Del mismo modo el T13 (Metalaxyl+Oxicloruro de cobre) y T5
(Tetraethyl silicate) presentaron un rendimiento de 23.8 t/ha. Los tratamientos T3
(Cobre+Zinc+Anhidrido sulfdrico), T7 (Cyazofamid) y T1 (Testigo) obtuvieron un
rendimiento de 23.5, 21.6 y 20.3 t/ha, respectivamente (Ver Tabla 29 y Figura 38).

Dentro del grupo de productos quimicos, inductores de resistencia y bioldgicos que se
utilizaron en el presente trabajo de investigacion el T14 (Mancozeb+Benalaxil), T4 (Fosfito
de potasio) y T2 (1,8 cineol+terpenos) obtuvieron los mejores rendimientos en comparacion
al Testigo, respectivamente. Ademas, dichos tratamientos no presentaron un alto grado de

dafo de Phytophthora infestans, ni de Alternaria solani.
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4.7 Analisis econdmico

Uno de los principales factores para optar por el uso de alguno de los tratamientos quimicos,
inductores de resistencia o bioldgicos para el control de Phytophthora infestans y Alternaria
solani, esta dado por la rentabilidad que se puede obtener con su empleo. Por ello, en la
Tabla 29 se presenta el andlisis econdmico parcial de cada uno de las unidades

experimentales.

En la Tabla 29, se puede observar que el tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue
el tratamiento T14-GALBEN (Mancozeb+Benalaxyl) con un valor de 21,608.33 soles,
sequido por el T9-STRONSIL 50 WG (Azoxystrobin), T2-XILOTRON (1,8
cineol+Terpenos), T10-CURTINE V (Mancozeb+Cymoxanil) y T11-VERAZ 690 WP
(Dimetomorph+Mancozeb) con valores de 19,684.22, 16,431.89, 16,032.44 y 14,505.56
soles, respectivamente. ElI T1 (Testigo) no tuvo ningun tipo de aplicacion de fungicidas
(quimicos, inductores de resistencia y bioldgicos) para el control de enfermedades y present6

un beneficio neto de 7,881.78 soles.

Dentro del grupo de productos quimicos, inductores de resistencia y biolégicos que se
utilizaron en el presente trabajo de investigacion el T14-GALBEN (Mancozeb+Benalaxil),
T3-OMEX ZYNERGY (Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico) y T2-XILOTRON (1,8
cineol+terpenos) obtuvieron un beneficio neto de 21,608.33, 13,251.56 y 16,431.89 soles,

respectivamente.

Por otro lado, los costos de los productos quimicos, inductores de resistencia, bioldgicos,
adherente y el costo de aplicacion por tratamiento se puede ver en la Tabla 30, donde se
observa que el producto INFINITO 688 SC (Propamocarb+Fluopicolide) resultd el
tratamiento mas costoso con 1,780 soles y el PHORTIFY (Fosfito de potasio) fue uno de los

tratamientos mas econémicos con 1,515 soles.
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Tabla 28: Analisis econdémico parcial (S/. /ha) de los catorce tratamientos, para el control de Phytophthora infestans y Alternaria solani en
el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

- . Beneficio Incremento respecto al testigo
R - Beneficio Costo variable
Tratamiento N® de Rendimiento Bruto (S/ /na) neto
aplicaciones (t/ha) (S// ha) (BB)* (CV)** (S/ /ha) ACV ABN ACV/ABN
(BN)
T1 TESTIGO 10 11.3 S/8,081.78 $/200.00 S/7,881.78 5/0.00 5/0.00 0
T2 RO 10 24.0 S/17,976.89  S/154500  S/16,431.89  S/1,34500  S/8,550.11 01:06
OMEX _ZYNERC_—]Y
T3 (Cobrevziesasnidrido 10 19.5 S/14,779.56 $/1,528.00  S/13,251.56  S/1,328.00  S/5,369.78 01:04
PHORTIFY 01:04
T4 (Fosfito de potasio) 10 19.5 $/14,733.33 $/1,515.00  S/13,218.33  S/1,315.00  S/5,336.56
OMEX SW7
T5 (Tetraethyl silicate) 10 19.3 S/14,380.22 $/1,630.00  S/12,750.22  S/1,430.00  S/4,868.44 01:03
BIO SPLENT
T6 (Bacillus subtils) 10 17.4 $/13,002.78 $/1,596.00  S/11,406.78  S/1,396.00  S/3,525.00 01:02
RANMAN
T7 (Cyazofamic) 10 16.8 $/12,710.89 $/1,730.00  $/10,980.89  S/1,530.00  $/3,099.11 01:02
INFINITO 688 SC
T8 (Propamocarb+Fluopicolide) 10 17.7 8/13,53889 8/1,78000 8/11,758.89 8/1,58000 8/3,877.11 01102
LE 10 21.7 S/21,22422  S/1540.00  S/19,684.22  S/1,340.00  S/11,802.44 01:08
CURTINE-V .
TI0  acomoeCymonani 10 22.9 S/17,592.44 $/1,560.00  S/16,032.44  S/1,360.00  S/8,150.67 01:05
TIL [ eRAZ G0 WE 10 21.7 S/16,10556 S/1,600.00  S/14,50556  S/1,400.00  S/6,623.78 01:04
im morph+Mancozeb)
ANTIBAC 540 WP
T12 (Sulfato de cobre 10 19.4 S/14,551.78 $/1,590.00  S/12,961.78  S/1,390.00  S/5,080.00 01:03
pentahidratado+Kasugamycin)
VACOMIL-PLUS 50 .
TI3 ittt core) 10 17.3 $/12,716.33 $/1,620.00  S/11,096.33  S/1,420.00  S/3,214.56 01:02
T14 GALBEN 73 10 30.0 S/23,188.33 $/1,580.00  S/21,608.33  S/1,380.00  S/13,726.56 01:09

(Mancozeb+Benalaxyl)

Nota: * (Se consider6 el rendimiento de primer y segundo calibre), ** (Incluye costo de fungicida, adherente y costo de aplicacion)



Tabla 29: Costo de aplicaciones (S/. /ha’) por tratamiento en el campo experimental para el control de Phytophthora infestans y Alternaria

solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14
Rubros ANTIBAC
TIGO  (18cineol (CobretZine+ — (Fosfito (Tetra- (Bacillus (Cyazo- (Propamo- (Azoxys- (Mancozeb+ (Dimetho-  cobre penta- (Metalaxyl+ (Mancozeb+
= Anhidrido de ethyl biilis) fa)rlnid carb+ trobiz Cvmoxanil morph + hidratado Oxicloruro Benalaxyl)
erpenos) sulfarico) potasio) silicate) su ) Fluopicolide) ) y ) Mancozeb) + de cobre)
Kasugamycin)
';”bargo(f;’ S/200.0 S/1,400.0  S/1,400  S/1,400 S/1,400 S/1,400 S/1,400  S/1,400  S/1,400  S/1,400  S/1,400  S/1,400  S/1,400  S/1,400
Costo del
producto S/0.00 S/85.00 S/68.00 S/55.00 S/170.00 S/136.00 S/270.00 S/320.00 $/80.00 S/100.00 S/140.00 S/130.00 S/160.00 S/120.00
*)
Costo del
adherente S/0.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 $/60.00
*)
Costo S/200.0 S/1,545.0 S/1,528 S/1,515 S/1,630 S/1,596 S/1,730 S/1,780 S/1,540 S/1,560 S/1,600 S/1,590 S/1,620 S/1,580

total (*)

Nota:
Tipo de cambio: S/ 3.40/US$

(*): Se considera todas las aplicaciones realizadas para Phytophthora infestans y Alternaria solani



En la Tabla 31, también se puede observar que a mayor cantidad de tubérculos de primer y

segundo calibre se obtiene un mayor ingreso econémico, ya que estas categorias tienen un

precio de venta en chacra a diferencia de los tubérculos de descarte.

Tabla 30: Rendimiento por tratamiento y precio de chacra segun calibre en el campo

experimental para el control de Phytophthora infestans y Alternaria solani en el cultivo

de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

Rendimiento por

Precio de chacra

Rendimiento calibre (Kg/ha) (S/)
Tratamiento total 1° 20
(Kg/ha) 1° 2° (5/0.80/  (S/050/  Total
Kg) Kg)
T1 TESTIGO 11288.89 8124.44 3164.44  S/6,499.56 S/1,582.22 S/8,081.78
T2 XILOTROM 23997.78 19926.67 4071.11 S/15,941.33 S/2,035.56 S/17,976.89
(1,8 cineol+Terpenos)
OMEX_ZYNERGY
T3 19541.11  16696.67 2844.44 S/13357.33 S/1,422.22 S/14,779.56
PHORTIFY
T4 (Fosfito de potasio) 19516.67 16583.33 2933.33 S/13,266.67 S/1,466.67 S/14,733.33
OMEX SW7
T5 (Tetraethyl silicate) 19337.78 15704.44 3633.33 S/12,563.56 S/1,816.67 S/14,380.22
BIO SPLENT
T6 (Bacillus subtilis) 17438.89 14277.78 3161.11 S/11,422.22 S/1,580.56 S/13,002.78
RANMAN
T7 (Cyazofamid) 16821.11 14334.44 2486.67 S/11,467.56 S/1,243.33 S/12,710.89
INFINITO 688 SC
T8  (Propamocarb+Fluopicolide) 17677.78 15666.67 2011.11 S/12,533.33 S/1,005.56 S/13,538.89
T9  STRONSIL 50 WG 27701.11 24578.89 3122.22 S/19,663.11 S/1,561.11 S/21,224.22
(Azoxystrobin)
CURTINE-V
T10 i) 22948.89 20393.33 255556 S/16,314.67 S/1,277.78 S/17,592.44
T11 . VERAZG690 WP 21677.78 17555.56  4122.22 S/14,044.44 S/2,061.11 S/16,105.56
(Dimethomorph+Mancozeb)
ANTIBAC 540 WP
T12 (Sulfato de cobre 19448.89 16091.11 3357.78 S/12,872.89 S/1,678.89 S/14,551.78
pentahidratado+Kasugamycin)
VACOMIL-PLUS 50
T13  (Metalaxyl+Oxicloruro de 17270.00 13604.44 366556 S/10,883.56 S/1,832.78 S/12,716.33
cobre)
T14 GALBEN 73 30030.00 27244.44 278556 S/21,795.56 S/1,392.78 S/23,188.33

(Mancozeb+Benalaxyl)

Nota: Tipo de cambio S/ 3.40/US$
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V. CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de severidad de Phytophthora infestans se registro en la sexta
evaluacion (a los 106 dias de emergencia) en el tratamiento Testigo (T1), seguido por el
Tetraethyl silicate (T5), el resto de tratamientos presentaron una severidad por debajo del
5% yen el caso de Alternaria en la décima evaluacion (a los 162 dias de emergencia) el
Testigo (T1) registro el mayor porcentaje de dafio, sequido por el Tetraethyl silicate (T5)

con una severidad del, los demas tratamientos presentaron una severidad menor al 16%.

En el control de Phytophthora infestans los tratamientos quimicos que obtuvieron el
mejor control fueron el Azoxystrobin (T9), Mancozeb+Benalaxyl (T14), Metalaxyl
+Oxicloruro de cobre (T13) y Mancozeb+Cymoxanil (T10; mientras que, el Testigo (T1)
presento el mayor AUDPC. Dentro del grupo de inductores de resistencia que se
utilizaron para el control de este patogeno, el tratamiento Fosfito de Potasio (T4) y
Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico (T3) presentaron un bajo AUDPC; a diferencia del
Testigo (T1) el cual obtuvo un AUDPC alto y dentro del grupo de productos bioldgicos
fueron el Bacillus subtilis (T6) y 1,8 cineol+terpenos (T2) con un AUDPC de 41.3y 40.2,
respectivamente, mientras que el Testigo (T1) obtuvo un AUDPC de 327.9.

En el control de Alternaria solani los tratamientos quimicos que obtuvieron muy buen
control de la enfermedad fueron el Mancozeb+Cymoxanil (T10), seguido por el
Mancozeb+Benalaxyl (T14), el Metalaxyl+Oxicloruro de cobre (T13) y Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12), mientras que el Testigo (T1) obtuvo un AUDPC
diferenciado. En el grupo de inductores de resistencia el Fosfito de Potasio (T4), presento
un menor grado de dafio de AUDPC, mientras que el Testigo (T1) se diferenci6 en con
un alto valor del AUDPC y dentro del grupo productos biolégicos el 1,8 cineol+terpenos
(T2) registré un AUDPC bajo, a diferencia del Testigo (T1).



Los tratamientos que obtuvieron los més altos rendimientos dentro del grupo de productos
quimicos fueron el Mancozeb+Benalaxil (T14) y Azoxystrobin (T9), respectivamente.
Dentro del grupo de inductores de resistencia el Fosfito de potasio (T4) obtuvo el mejor
rendimiento. Y el producto biolégico que presentd el mayor rendimiento fue el 1,8

cineol+terpenos (T2) con, mientras que el Testigo (T1) tuvo un bajo rendimiento.

Segun el analisis econdémico, el tratamiento quimico que obtuvo el mayor beneficio neto
fue el Mancozeb+Benalaxyl (T14- GALBEN) con un valor de 21,608.33 soles, seguido
por el producto biol6gico de 1,8 cineol+Terpenos (T2-XILOTROM) con 16,431.89 soles
y por ultimo el producto a base de Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico (T3-OMEX
ZYNERGY) el cual obtuvo 13,251.56 soles, dichos tratamientos presentaron un mayor

beneficio neto en comparacion al Testigo (T1), el cual tuvo 7,881.78 soles.

Finalmente, en el presente trabajo investigacion para el control de Phytophthora infestans
se obtuvo que el mejor tratamiento quimico fue el Azoxystrobin (T9),
Mancozeb+Benalaxyl (T14), Metalaxyl +Oxicloruro de cobre (T13) vy
Mancozeb+Cymoxanil (T10), seguido por los productos de inductores de resistencia de
Fosfito de Potasio (T4 ) y Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico (T3) y dentro de los productos
bioldgicos fueron el Bacillus subtilis (T6) y 1,8 cineol+terpenos (T2). En cambio, en el
control de Alternaria solani el tratamiento quimico que presentd el menor grado de dafio
fue el T10 (Mancozeb+Cymoxanil), T14 (Mancozeb+Benalaxyl), T13
(Metalaxyl+Oxicloruro de cobre) y T12 (Sulfato de cobre pentahidratado+Kasugamycin),
seguido por el producto de inductores de resistencia de Fosfito de Potasio (T4) y dentro

del grupo productos bioldgicos fue el Bacillus subtilis (T6).
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VI. RECOMENDACIONES

Hacer mas trabajos de investigacion en otras zonas aledarias, que presenten caracteristicas
similares al &area experimental (época, lugar y clima) utilizada en la presente

investigacion.

Realizar periédicamente este tipo de trabajo de investigacion pues cada cierto tiempo
aparecen nuevas poblaciones de Phytophthora infestans y Alternaria solani, por la
constante presion de seleccidon por el uso intensivo de fungicidas, lo cual hace que
aparezcan nuevas poblaciones de P. infestans y A. solani resistentes a algunos

ingredientes activos.

Se deberia de hacer un muestreo para diferenciar las poblaciones de Phytophthora
infestans y Alternaria solani, en las diversas zonas donde se produce papa en el

departamento de Huanuco.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Pesado de los productos Veraz 690 WP, Antibac 540 WP, Stronsil 50 WG,

Galben 73 y Bio-Splent 70 WP en la balanza electronica, para sus aplicaciones
posteriores en el campo experimental Pillao-Huanuco, 2021
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Anexo 2: Premezcla de los productos Omex Zynergy, Phortify, Xilotrom, Veraz 690
WP, Curtine-V, Stronsil 50 WG, Infinito 688 SC, Ranman 400 SC, Galben 73y Vacomil

plus 50 para su posterior aplicacion en el campo experimental Pillao-Huanuco, 2021
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Anexo 3 : Campo experimental Pillao-Huénuco, 2021

Anexo 4: Pesado de tubérculos de descarte, de primer y segundo calibre de la variedad
Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Seaundo calibre

Tubhérculos de descarte
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Anexo 5: Clasificacion de tubérculos en el campo experimental, Pillao-Huéanuco, 2021

Anexo 6: Cosecha de tubérculos de primer y segundo calibre y tubérculos de descarte

del campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Segundo
calibre
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Anexo 7: Cosecha de papa variedad Capiro, en el campo experimental, Pillao-
Huanuco, 2021
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Anexo 8: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento testigo (T1) del bloque I, segin cada evaluacién realizada en

el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma g gra  goma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 5.00 1200 1500 1800 2100  21.00 2100 2100 2100  365.50
2 0.0 3.00 7.00 1000 1400 1900  19.00 1900 19.00 1900  258.00
3 0.0 0.50 1000 1100 1300 1800 1800 1800 1800 1800 26125
4 000 3.00 8.00 1300 1600 2200 2200 2200 2200 2200  303.00
5 0.00 1.00 4.00 8.00 1600 2400 2400 2400 2400 2400 23450
6 000 0.00 6.00 1100 1300 1600 1600 16.00 1600 16.00  225.00
7 0.0 1.00 6.00 10.00 7.00 1300 1300 1300 1300 1300  184.50
(Te;ligo) 8  0.00 4.00 1100 1800 2400 3400 3400 3400 3400 3400  437.00
9 0.0 3.00 6.50 9.00 9.00 1600 1600 1600 1600 16.00  213.00
10 0.00 0.00 4.00 1000 1400 2200 2200 2200 2200 2200  225.00
11 010 4.00 1000 1500 2100 2800 2800 2800 2800 2800  379.30
12 0.00 5.50 1100 1400 2300 3000 3000 3000 3000 30.00 40525
13 0.00 8.00 1300 1700 2100 2800 2800 2800 2800 2800  439.00
14 000 5.00 1000 1400 1800 2000  20.00 20.00 20.00 20.00  342.50
15 0.00 2.00 8.00 1300 1600 1900  19.00 19.00 19.00  19.00  289.00
Total 0.01 3.00 8.43 1253 1620 2200 2200 2200 2200 2200  304.12

139



Anexo 9: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de XILOTROM-1,8 Cineol+Terpenos (T2) del bloque I, segin

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion fera pda gera 4t 5t 6t 7ma  ga  gma  jom
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.50 3.00 4.00 500 500 500 500 500  57.50
2 0.0 0.00 2.00 4.00 6.00 700 700 700 700 7.00 9050
3 000 0.00 0.00 0.00 3.00 500 500 500 500 500  29.00
4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 200 200 200 200 200  16.00
T2 7 000 0.00 2.00 3.00 5.00 500 500 500 500 500 7350
(L8Cineol 5 900 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 100 100 100 100 525
Terpenos) 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.50 2.00 4.00 6.00 600 600 600 600 600 9125
1 0.00 0.50 1.00 2.00 4.00 600 600 600 600 600  60.25
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 200 200 200 200 200 775
15 0.00 0.00 3.00 5.00 6.00 800 800 800 800 800 10650
Total 0.01 0.00 0.07 0.70 1.40 247 247 247 247 247 3583
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Anexo 10: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de OMEX ZYNERGY-Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico

(T3) del bloque I, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion 1era oda gera g2 5ta 6@ qma g gna  1om
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 300 300 300 300 300 750
2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 300 300 300 300 300 750
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
4 000 0.00 0.50 6.50 1200 1700 1700 1700 1700 17.00  154.25
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
(CEH 7 000 0.00 0.00 0.00 0.00 300 300 300 300 300 750
Zinc+ 8 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 700 700 700 700 700 3400
?S.?L‘ifé‘é? 9 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
12 000 0.00 0.50 3.00 7.00 11.00  11.00 1100 11.00 1100  89.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
15 000 0.00 0.00 2,00 3.00 700 700 700 700 700  47.00
Total 0.00 0.00 0.07 0.77 167 340 340 340 340 340 2312
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Anexo 11: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de PHORTIFY-Fosfito de potasio (T4) del bloque I, segin

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4 5ta 6t 7ma gva ga  1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
- 7 0.00 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 300 300 300 300 3400
(Fosfitode 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
potasio) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
10 0.00 0.00 1.00 1.00 4.00 5.00 500 500 500 500  48.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
12 0.00 1.00 1.50 1.50 2.00 3.00 300 300 300 300 4525
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
Total 0.00 0.10 0.20 0.20 0.60 0.73 073 073 073 073 8.48
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Anexo 12: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de OMEX SW7-Tetraethyl silicate (T5) del bloque I, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 1.00 6.00 1200 1200 1200 1200 1200 695

2 000 0.00 1.00 4,00 6.00 1000 1000 1000 1000 10.00  91.00

3 000 0.00 0.00 3.00 9.00 11.00  11.00 11.00 11.00 11.00 965

4 000 3.00 8.00 1400 2100 2500 2500 2500 2500 2500 3445

5 000 0.00 0.00 2.00 5.00 900 900 900 900 900  63.00

6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

o 7 000 0.00 0.00 4,00 7.00 11.00  11.00 11.00 11.00 11.00  92.00

(Tetraethyl 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
silicate) 9 900 2,00 5.00 9.00 1100 1600 1600 1600 1600 1600  207.00
10 000 250 5.00 1200 1600 2000 2000 2000 2000 2000  267.25

11 000 3.00 6.00 1000 1400 1700 1700 1700 17.00 17.00  246.00

12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 100 100 100 100 100 250

13 0.00 0.00 0.00 4,00 11.00 1800 1800 1800 1800 1800  131.50

14 000 0.00 0.00 0.00 5.00 900 900 900 900 900  50.00

15 000 0.00 0.00 3.00 5.00 900 900 900 900 900 6950

Total 0.00 0.70 167 4.40 773 1120 1120 1120 11.20 11.20 11535
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Anexo 13: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de BIO SPLENT-Bacillus subtilis (T6) del bloque I, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.50 300 300 300 300 300 1025
2 000 0.00 0.00 0.00 1.00 200 200 200 200 200 1050
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
o 7 000 0.00 1.00 3.00 1000 1200 1200 1200 1200 1200  111.50
(Bacilus 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
subtilis) 9 900 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
10 000 0.00 150 150 5.00 600 600 600 600 600 6275
11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
14 000 0.00 0.00 0.50 6.00 700 700 700 700 700 5375
15 000 0.00 0.50 3.50 1000 1100  11.00 11.00 11.00 11.00 108.75
Total 0.00 0.00 0.20 0.57 217 273 273 273 273 273 2383
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Anexo 14: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de RANMAN-Cyazofamid (T7) del blogue I, segun cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma ga g 1gme
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.0 0.00 0.00 000 200 500 500 500 500 500 2350
3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 300 300 300 300 300 750
5 0.00 0.00 0.00 100 300 600 600 600 600 600 3800
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
- 7 0.0 0.00 0.00 100 500 900 900 900 900 900 5650
(Cyazo- 8  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
famid) 9 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
10 000 0.00 0.00 000 300 700 700 700 700 700 3400
11 0.00 0.50 0.50 150 300 000 000 000 000 000 3300
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
13 0.00 0.00 1.00 700 1800 2500 2500 2500 2500 2500  214.00
14 000 2.00 5.00 800 800 800 800 800 800 800  164.00
15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
Total 0.00 0.17 0.43 123 280 420 420 420 420 420 3803
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Anexo 15: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de INFINITO 688 SC-Propamocarb+Fluopicolide (T8) del

bloque 1, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.50 050 300 500 500 500 500 500 3575
2 0.00 0.00 0.00 000 200 500 500 500 500 500 2350
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 200 300 300 300 300 300 1850
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 325
5 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Propamocarb 8 0.00 0.00 1.00 200 500 600 600 600 600 600 6250
+Fluopicolide) o ¢ o9 0.00 0.00 000 100 200 200 200 200 200  10.50
10 0.00 0.50 1.00 150 500 600 600 600 600 600 6250
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
12 0.00 0.00 0.50 200 600 800 800 800 800 800 6950
13 0.00 1.00 3.00 450 700 800 800 800 800 800 11525
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 000 200 400 400 400 400 400  21.00
Total 0.00 0.13 0.40 070 220 313 313 313 313 313 2815
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Anexo 16: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de STRONSIL 50 WG-Azoxystrobin (T9) del bloque I, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta Bta 6ta 7ma ga g 1gme

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

2 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

5  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

7 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

( Azox;fmbin) 8  0.00 0.00 0.00 000 200 300 300 300 300 300 1850

9 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

1 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

12 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 325

13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

15 0.0 0.50 0.50 050 050 050 050 050 050 050  14.00

Total 0.00 0.07 0.03 003 017 023 023 023 023 023 238
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Anexo 17: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de CURTINE V-Mancozeb+Cymoxanil (T10) del bloque I,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 325
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 100 100 100 100 100 250
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
o 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Cymoxanil) 9 g9 0.50 0.50 100 100 200 200 200 200 200 2375
10 0.00 1.00 1.00 100 200 300 300 300 300 300 3850
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 3.00 000 000 100 100 100 100 100 2350
Total 0.00 0.13 0.30 013 020 047 047 047 047 047 61
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Anexo 18: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de VERAZ 690 WP-Dimethomorph+Mancozeb (T11) del

bloque 1, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

2 000 0.00 0.00 0.00 1.00 300 300 300 300 300  13.00

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T11 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

(r?]'or?gﬁhf 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0
Mancozeb) 9  0.00 0.00 2.00 600 900 1200 1200 1200 12.00 1200 13250
10 0.00 0.00 0.50 300 1000  11.00  11.00 1100 11.00 11.00  105.50

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.50 3.00 700 1000  11.00 1100 11.00 11.00 11.00 152.25

15 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.03 0.37 1.07 2.00 247 247 247 247 247  26.88
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Anexo 19: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de ANTIBAC 540 WP-Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12) del bloque I, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda 3era 4t 5ta 6t 7ma gw g2 1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 100 100 100 100 525
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
1 6 0.00 0.00 0.50 3.00 4.00 5.00 500 500 500 500  57.50
(Sulfatode 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
pent:r?i%rreata 4o 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
+ 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
Kasugamycin) 165 .00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
11 0.00 0.00 0.00 0.50 3.00 3.00 300 300 300 300  27.25
12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 200 200 200 200  10.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
14 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 3.00 300 300 300 300 3150
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
Total 0.00 0.00 0.03 0.37 0.70 0.93 093 093 093 093 880
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Anexo 20: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de VACOMIL PLUS 50-Metalaxyl+Oxicloruro de cobre
(T13) del bloque 1, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 1.00 300 300 300 300 300  13.00

2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 0.00 050 1.00 100 100 100 100 525

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T13 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

C()':(’:iltgm%' y8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0

cobre) 9 000 0.00 0.00 0.50 2.00 300 300 300 300 300 2175

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

15 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.03 023 047 047 047 047 047 267
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Anexo 21: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de GALBEN 73-Mancozeb+Benalaxyl (T14) del bloque I,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 000 000 100 100 100 100 100 250
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.50 1.00 100 300 600 600 600 600 600 4825
1 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Benalayl) 9 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
12 0.00 0.00 0.00 000 100 400 400 400 400 400 1550
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 200 200 400 400 400 400 400  34.00
Total 0.00 0.03 0.07 020 040 100 100 100 100 100  6.68
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Anexo 22: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento testigo (T1) del bloque 11, segun cada evaluacion realizada
en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma g gra  goma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 5.00 1000 1400 1800 1800 1800 1800 1800  222.00
2 150 5.00 1100 1600 2100 2800 2800 2800 2800 2800 40350
3 3.00 8.00 1400 2000 2300 2600 2600 2600 2600 26.00  480.50
4 000 6.00 1000 1600 2200 2700 2700 27.00 2700 27.00 40150
5 0.00 5.00 1000 1500 2100 2500 2500 2500 2500 2500  378.00
6 000 4.00 1000 1500 2000 2800 2800 2800 2800 28.00  373.50
7 0.0 6.00 1100 1500  19.00 2400 2400 2400 2400 2400  378.00
(Te;ligo) 8 2.0 4.00 1000 1600 2000 2400 2400 2400 2400 2400  376.00
9  1.00 8.00 1400 1900 2400 2600 2600 2600 2600 26.00  473.50
10 1.00 4.00 9.00 1400 2000 2400 2400 2400 2400 2400  353.00
11 0.00 6.00 1000 2000 2500 3100 3100 3100 3100 3100  454.00
12 0.00 8.00 1400 2000 2600 3100 3100 3100 3100 3100  500.50
13 250 5.00 1000 1400 2000 2400 2400 2400 2400 2400 37100
14 0.00 4.00 9.00 1400 1900 2200 2200 2200 2200 2200  339.50
15 200 6.00 6.00 1000 1400 1800 1800 1800 1800 1800  274.00
Total 0.87 5.27 1020 1560 2053 2507 2507 2507 2507 2507 38523
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Anexo 23 : Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de XILOTROM-1,8 Cineol+Terpenos (T2) del bloque I,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion fera pda gera 4t 5t 6t 7ma  ga  gma  jom
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00 400 400 400 400 400 4500
2 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 300 300 300 300 300 750
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 3.00 5.00 700 700 700 700 7.00 6450
5  0.00 0.00 0.00 2.00 5.00 600 600 600 600 600 5550
6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
T2 7 000 0.00 0.00 0.00 4.00 700 700 700 700 7.00 3950
(L8Cineol 5 900 0.50 3.00 5.00 8.00 8.00 800 800 800 800  120.75
Terpenos) 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
12 0.00 0.50 2.00 5.00 7.00 800 800 800 800 800 10825
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 400 400 400 400 400 1275
Total 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00 400 400 400 400 400  30.25
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Anexo 24: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de OMEX ZYNERGY -Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico
(T3) del bloque 11, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion 1era oda gera g2 5ta 6@ qma g gna  1om
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
6 000 0.00 0.50 0.50 0.50 200 200 200 200 200 1450
(CEH 7 000 0.50 2.00 2.00 8.00 1000 1000 1000 1000 1000  99.25
Zinc+ 8 0.00 0.00 0.00 1.00 5.00 600 600 600 600 600  49.00
?S.?L‘ifé‘é? 9 000 0.00 0.00 0.00 1.00 200 200 200 200 200  10.50
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
12 000 0.00 0.50 2,00 6.00 600 600 600 600 600 6450
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 0.00 1.00 100 100 100 100 100 800
15 000 0.00 3.00 4.00 7.00 900 900 900 900 900  108.00
Total 0.00 0.03 0.40 0.63 1.90 240 240 240 240 240 2358
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Anexo 25: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de PHORTIFY-Fosfito de potasio (T4) del bloque 11, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4 5ta 6t 7ma gva ga  1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
2 0.00 0.00 0.00 1.00 3.00 5.00 500 500 500 500 3550
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
4 0.00 0.00 0.50 4.00 5.00 6.00 600 600 600 600  72.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
- 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
(Fosfitode 8 0.00 1.00 4.00 10.00 14.00 1800 1800 1800 1800 1800  221.50
potasio) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
10 0.00 0.50 3.00 5.00 6.00 9.00 9.00 900 900 900  112.25
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
13 0.00 0.00 3.00 7.00 9.00 10.00  10.00 1000 10.00 1000  141.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 2.00 200 200 200 2.0 7.75
Total 0.00 0.10 0.70 1.80 2.50 3.33 333 333 333 333  39.33
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Anexo 26: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de OMEX SW7-Tetraethyl silicate (T5) del bloque 11, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
2 000 0.00 0.00 4,00 1000 1400 1400 1400 1400 1400  116.00
3 000 0.00 0.00 4,00 1300 1600 1600 1600 1600 1600  137.50
4 000 0.50 0.50 3.00 8.00 11.00 1100 11.00 11.00 1100  97.75
5 000 0.50 1.00 9.00 1700 2300 2300 2300 2300 2300 219.75
6 000 1.00 4.00 11.00 1600 2000 2000 2000 2000 2000  244.00
o 7 000 0.00 0.00 8.00 1400 1800 1800 1800 1800 1800  174.00
(Tetraethyl 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
silicate) 9 900 0.00 0.50 4.00 1100 1400 1400 1400 1400 1400  125.00
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
11 000 1.00 4,00 1000 1500 2000 2000 2000 2000 2000  232.00
12 000 2,00 4,00 9.00 1600 1900 1900 19.00 1900 19.00  235.00
13 0.00 2,00 4,00 1000 1300 1600 1600 1600 1600 1600  217.50
14 000 0.00 0.00 0.00 4.00 900 900 900 900 900 4450
15 000 0.00 0.50 8.00 1200 1500 1500 1500 1500 1500  159.00
Total 0.00 0.47 1.23 5.33 9.93 1300 1300 1300 1300 1300 13347

157



Anexo 27: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de BIO SPLENT-Bacillus subtilis (T6) del bloque 11, segin

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

3 000 0.00 0.00 0.00 3.00 600 600 600 600 600 3150

4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 200 200 200 200 200 500

5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

6 000 2.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  13.00

o 7 000 0.00 0.00 2,00 11.00 1300 1300 1300 1300 1300  106.00
(Bacilus 8  0.00 3.00 4.00 6.00 1500 1600 1600 1600 1600 1600  209.00
subtilis) 9 900 0.00 2.00 2.00 1200 1400 1400 1400 1400 1400  128.00
10 000 0.00 2,00 4.00 1200 1600 1600 1600 1600 1600  146.00

11 000 0.00 0.00 0.00 3.00 800 800 800 800 800 3650

12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 100 100 100 100 100 250

13 0.00 2,00 350 450 9.00 1200 1200 1200 1200 1200  146.25

14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

15 000 150 2.00 250 11.00 1300 1300 1300 1300 1300  133.00

Total 0.00 0.57 0.90 1.40 5.07 673 673 673 673 673 6378
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Anexo 28: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de RANMAN-Cyazofamid (T7) del bloque 11, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma ga g 1gme

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

2 0.0 0.00 0.50 000 000 300 300 300 300 300  11.00

3 0.0 0.00 0.00 000 100 500 500 500 500 500  18.00

4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

5  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

- 7 0.0 0.00 0.00 000 300 700 700 700 700 700  34.00

(Cyazo- 8  0.00 1.00 1.00 200 500 700 700 700 700 700 7150

famid) 9 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

10 000 0.00 0.50 200 300 300 300 300 300 300 4050

11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

12 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 325

13 0.00 0.00 0.00 000 300 900 900 900 900 900  39.00

14 000 0.00 1.00 100 500 800 800 800 800 800 6100

15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.10 0.20 033 133 280 28 280 28 280 1855
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Anexo 29: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de INFINITO 688 SC-Propamocarb+Fluopicolide (T8) del

bloque 11, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
3 000 0.00 0.00 000 000 100 100 100 100 100 250
4 000 0.00 0.00 000 100 400 400 400 400 400 1550
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
5 7 000 0.00 0.00 000 100 500 500 500 500 500  18.00
(Propamocarb 8 0.00 0.00 0.50 200 400 600 600 600 600 600 5350
+Fluopicolide) o ¢ o9 0.00 0.00 000 000 700 700 700 700 700  17.50
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 1000 1000 1000 1000 10.00  25.00
12 0.00 0.00 2,00 300 600 000 000 000 000 000 6650
13 0.00 0.00 0.00 000 000 1300 1300 1300 1300 1300  32.50
14 000 0.00 0.00 000 100 500 500 500 500 500  18.00
15 0.00 0.00 0.00 000 000 300 300 300 300 300  7.50
Total 0.00 0.00 0.17 033 087 360 360 360 360 360  17.10
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Anexo 30: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de STRONSIL 50 WG-Azoxystrobin (T9) del bloque 1,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta Bta 6ta 7ma ga g 1gme

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

2 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

5  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

7 0.00 0.00 2.00 200 200 200 200 200 200 200  43.00

( Azox;fmbin) 8  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

9 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

1 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

12 0.00 0.00 1.00 100 100 300 300 300 300 300 2650

13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000

15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.00 0.20 020 020 033 033 033 033 033 463
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Anexo 31: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de CURTINE V-Mancozeb+Cymoxanil (T10) del bloque 11,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 1.00 1.00 100 100 100 100 100 100 100  28.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 1.00 1.00 100 100 200 200 200 200 200 3050
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
o 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Cymoxanil) 9 g9 0.50 1.00 100 100 100 100 100 100 100 2475
10 0.00 0.50 0.50 100 100 100 100 100 100 100  21.25
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 1.00 1.00 000 000 000 000 000 000 000 1350
Total 0.00 0.27 0.30 027 027 033 033 033 033 033 787
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bloque 11, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Anexo 32: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de VERAZ 690 WP-Dimethomorph+Mancozeb (T11) del

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

2 000 0.00 0.50 300 1000 1300 1300 13.00 1300 1300 110.50

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T11 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

(r?]'or?gﬁhf 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0
Mancozeb) 9  0.00 0.00 3.00 400 800  11.00  11.00 11.00 11.00 11.00 11850
10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 500 500 500 500 500  18.00

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 0.00 200 900 1500 1500 1500 1500 1500  100.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.50 3.00 5.00 700 1000 1000 10.00 10.00 1000  120.25

15 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.03 0.43 0.93 2.33 360 360 360 360 360  3L15
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Anexo 33: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de ANTIBAC 540 WP-Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12) del bloque 11, segun cada evaluacién realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion pera pda 3era 4ta 5ta 6t 7ma gva gna  1oma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00
3 0.00 0.00 3.00 4.00 5.00 8.00 800 800 800 800 9450
4 0.00 0.00 4.00 4.00 5.00 6.00 600 600 600 6.00  96.50
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
1 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
(Sulfatode 7 0.00 0.00 0.50 2.00 4.00 4.00 400 400 400 400 4850
pent:r?i%rreata 4o 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
+ 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
Kasugamycin) 165 .00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00
12 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 2.00 200 200 200 200 2250
13 0.00 0.50 3.00 4.00 5.00 5.00 500 500 500 500  90.25
14 0.00 0.00 2.00 4.00 4.00 6.00 600 600 600 600  77.00
15 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 400 400 400 400 4650
Total 0.00 0.03 0.90 1.40 1.87 2.33 233 233 233 233 3175
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Anexo 34: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de VACOMIL PLUS 50-Metalaxyl+Oxicloruro de cobre

(T13) del bloque 11, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0 500 500 500 500 500  29.00

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T13 7 000 0.00 0.00 0.00 050 300 300 300 300 300 1025

C()':(’:iltgm%' y8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0

cobre) 9 000 0.00 0.00 0.00 200 400 400 400 400 400  21.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 600 600 600 600 600  26.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

15 0.0 0.50 0.50 0.00 0.0 000 000 000 000 000 675

Total 0.00 0.03 0.03 0.00 050 1.20 120 120 120 120  6.20
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Anexo 35 : Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de GALBEN 73-Mancozeb+Benalaxyl (T14) del bloque I1,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
1 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Benalayl) 9 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 000 200 400 400 400 400 400  21.00
12 0.00 0.00 0.00 000 000 100 100 100 100 100 250
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 000 000 200 200 200 200 200 500
Total 0.00 0.00 0.00 000 013 047 047 047 047 047  1.90
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Anexo 36: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento testigo (T1) del bloque 111, segin cada evaluacion realizada
en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma g gra  goma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 4.00 1000 1600 2100 2100 2100 2100 2100  233.50
2 0.0 0.00 3.00 6.00 1300 1800 1800 1800 1800 1800  176.50
3 100 4.00 9.00 1100 1600 2200 2200 2200 2200 2200  306.50
4 100 3.00 1000 1300 1600 2000  20.00 20.00 20.00 20.00  315.00
5 0.00 2.00 9.00 1400 1900 2500 2500 2500 2500 2500  334.00
6 050 2.00 8.00 1100 1800 2100 2100 2100 2100 2100  293.50
7 0.0 0.00 4.00 7.00 1400 2000 2000 2000 2000 20.00  200.50
(Te;ligo) 8  0.00 0.00 4.00 8.00 1700 1900 1900 19.00 1900 19.00  221.00
9 000 0.00 1100 1300 2000 2300 2300 2300 2300 23.00  329.00
10 0.00 0.00 1300 1800 2400 2800 2800 2800 2800 28.00  410.00
11 010 3.00 1500 1800  19.00 2200 2200 2200 2200 2200 40130
12 0.00 0.00 4.00 8.00 1400 1800 1800 1800 1800 1800  202.00
13 0.00 0.00 1400 1600  19.00 2200 2200 2200 2200 2200 36150
14 0.00 0.00 1000 1200 1700 1900  19.00 19.00 19.00  19.00  289.00
15 0.00 2.00 1100 1400 1900 2200 2200 2200 2200 2200  340.50
Total 0.17 1.07 8.60 1193 1740 2133 2133 2133 2133 2133  294.25
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Anexo 37 : Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de XILOTROM-1,8 Cineol+Terpenos (T2) del bloque 111,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion era pca gera 4a Bta 6ta qma ga g 1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 2.00 5.00 800 800 800 800 800 6050
2 0.0 0.00 0.00 0.00 2.00 400 400 400 400 400 2100
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 2.00 8.00 1000 1300 1300 1300 1300 1300 15350
5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
6 0.0 0.00 0.00 0.00 0.50 300 300 300 300 300 1025
T2 7 0.00 0.50 3.00 6.00 9.00 1300 1300 1300 1300 1300  145.25
(L8Cineol 5 900 0.50 1.50 4.00 1000 1400 1400 1400 1400 1400  129.75
Terpenos) 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
11 0.0 0.00 0.00 0.00 3.00 500 500 500 500 500  29.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
13 0.00 1.00 4.00 6.00 9.00 1100 1100 1100 11.00 1100  150.50
14 000 0.00 0.00 4.00 9.00 1200 1200 1200 1200 1200 10550
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 300 300 300 300 300 1025
Total 0.00 0.13 0.70 2.00 3.87 573 573 573 573 573 5437
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Anexo 38: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de OMEX ZYNERGY-Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico

(T3) del bloque 111, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era oda gera g2 5ta 6@ qma g gna  1om
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
6 000 0.00 0.00 4.00 1000 1000 1000 1000 10.00 10.00  106.00
(CEH 7 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
Zinc+ 8 0.00 0.50 0.50 3.00 8.00 1000 1000 1000 1000 1000  95.25
?S.?L‘ifé‘é? 9 000 0.00 0.00 2.00 9.00 1100  11.00 11.00 11.00 1100  90.00
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
11 000 0.00 2,00 2,00 1000 1300 1300 1300 1300 1300 11450
12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 150 2,00 5.00 600 600 600 600 600  66.00
14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 200 200 200 200 200 500
15 000 0.50 1.00 4.00 8.00 1000 1000 1000 1000 1000  105.25
Total 0.00 0.07 0.33 113 3.33 413 413 413 413 413 3880
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Anexo 39: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de PHORTIFY-Fosfito de potasio (T4) del bloque 111, segin

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4 5ta 6t 7ma gva ga  1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 2.00 200 200 200  2.00 7.75
2 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3.00 300 300 300 300  13.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
5 0.00 2.00 3.00 3.00 5.00 8.00 800 800 800 800  101.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
- 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
(Fosfitode 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
potasio) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
10 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 300 300 300 300 2650
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 2.00 200 200 200 200  11.00
14 0.00 0.50 2.00 3.00 6.00 8.00 800 800 800 800  89.75
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
Total 0.00 0.17 0.40 0.50 0.93 1.73 173 173 173 173 16.60
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Anexo 40: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de OMEX SW7-Tetraethyl silicate (T5) del bloque 11, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 300 300 300 300 300  7.50

2 000 0.00 0.50 0.00 0.00 400 400 400 400 400  13.50

3 000 1.00 5.00 9.00 1000 1200 1200 1200 1200 1200  185.00

4 000 0.50 3.00 3.00 5.00 1000 1000 1000 1000 1000  96.25

5 000 1.00 3.00 3.00 3.00 900 900 900 900 900  86.00

6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

o 7 000 2,00 7.00 1000 1000 1400 1400 1400 1400 1400  217.00
(Tetraethyl 8  1.00 4.00 9.00 1300 1500 2000  20.00 2000 2000 20.00  309.00
silicate) 9 900 0.00 3.00 8.00 1200 2600 2600 2600 2600 2600  204.00
10 000 3.00 7.00 11.00 1500 1800 1800 1800 1800 1800 26750

11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00

12 000 2,00 2,00 5.00 8.00 1300 1300 1300 1300 1300  136.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00

14 000 0.00 0.00 3.00 8.00 1400 1400 1400 1400 1400 9850

15 000 0.00 0.00 0.00 0.00 200 200 200 200 200 500

Total 0.07 0.90 263 433 5.73 067 967 967 967 967 10835
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Anexo 41: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de BIO SPLENT-Bacillus subtilis (T6) del bloque 111, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1ere gda gera 412 5ta 6 7ma ge  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.50 0.50 2.00 3.00 0.00 000 000  0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3.00 0.00  0.00 000 0.0 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 6.00 6.00 600 6.00 31.50
4 0.00 0.00 1.00 2.00 5.00 4.00 200 200 200 200 5.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000  0.00 13.00
6 7 0.00 0.00 500 550 5 00 so0 1300 1300 13.00 13.00  106.00
(Bacillus 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1600 1600 1600 16.00  209.00
sutilis) g g 0.00 0.00 0.00 0.50 o00 1400 1400 1400 1400  128.00
10 0.00 0.50 250 3.00 6.00 9.00 16.00 16.00 16.00 16.00 146.00
11 0.00 1.00 1.50 1.50 5.00 9.00 8.00 8.00 8.00 8.00 36.50
12 0.00 1.00 2.00 3.50 6.00 10.00 1.00 100 100  1.00 2.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 12.00 12.00 12.00 146.25
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 3.00 0.00 000 000  0.00 0.00
15 0.00 0.00 1.00 1.00 5.00 8.00 13.00 13.00 13.00 13.00 133.00
Total 0.00 0.00 0.17 0.70 0.93 2.53 413 678 673 673 63.78
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Anexo 42: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de RANMAN-Cyazofamid (T7) del bloque 111, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda 3era 4t 5ta gt 7ma g ga  ]gma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 050 050 050 050  1.25
3 0.00 0.00 0.00 3.00 500 1000 1000 1000 1000 1000  72.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 300 300 300 300 750
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
6 0.00 0.00 1.00 1.00 3.00 5.00 500 500 500 500 4250
. 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
(Cyazo- 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
famid) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 100 100 100 100 250
10 0.00 0.00 1.00 2.00 3.50 6.00 600 600 600 600 5425
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
12 0.00 0.00 0.50 0.50 2.00 4.00 400 400 400 400 2775
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 100 100 100 250
14 0.00 0.00 2.00 3.00 800 1000 1000 1000 1000 1000  102.50
15 0.00 0.00 0.00 1.00 500 1000 1000 1000 1000 1000  59.00
Total 0.00 0.00 0.30 0.70 1.77 3.37 337 337 337 337 2478
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Anexo 43: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de INFINITO 688 SC-Propamocarb+Fluopicolide (T8) del

bloque 111, seguin cada evaluacién realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 300 300 300 300 300  7.50
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
3 000 0.00 0.00 000 050 300 300 300 300 300 1025
4 000 0.00 0.00 000 300 600 600 600 600 600 3150
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
5 7 000 0.00 2,00 200 500 900 900 900 900 900  77.00
(Propamocarb 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
+Fluopicolide) o ¢ o9 0.00 0.50 200 800  11.00 1100 1100 11.00 11.00  88.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 1.00 300 500 1000 1000 1000 10.00 10.00  79.00
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 4,00 600 900 1300 1300 1300 1300 1300  149.00
14 000 0.00 0.00 000 200 500 500 500 500 500 2350
15 0.00 0.00 0.00 000 100 300 300 300 300 300  13.00
Total 0.00 0.00 0.50 087 223 420 420 420 420 420 3192
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Anexo 44: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de STRONSIL 50 WG-Azoxystrobin (T9) del bloque 111,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta Bta 6ta 7ma ga g 1gme

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

2 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

5 000 0.00 2.00 200 400 400 400 400 400 400  59.00

6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

7 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

( Azox;fmbin) 8  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

9 000 0.00 0.50 100 100 300 300 300 300 300  23.00

10 0.00 0.00 0.00 000 000 200 200 200 200 200 500

1 0.00 0.00 0.00 000 000 200 200 200 200 200 500

12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

14 000 0.00 0.00 000 000 300 300 300 300 300 750

15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.00 0.17 020 033 093 093 093 093 093 663
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Anexo 45: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de CURTINE V-Mancozeb+Cymoxanil (T10) del bloque

111, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.50 150 200 300 400 400 400 400 400 5325
o 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Cymoxanil) 9 g9 0.00 0.00 000 000 100 100 100 100 100 250
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 1.00 1.00 100 100 200 200 200 200 200 3050
12 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 325
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
Total 0.00 0.13 0.17 020 027 047 047 047 047 047 597
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Anexo 46: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de VERAZ 690 WP-Dimethomorph+Mancozeb (T11) del

bloque 111, seguin cada evaluacién realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 1.00 100 100 100 100 250

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 200  4.00 600 600 600 600 600  50.00

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T11 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

(r?]'or?gﬁhf 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0

Mancozeb) 9  0.00 0.00 0.50 100 3.00 700 700 700 700 7.00  44.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 300 300 300 300 300  13.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

15 0.0 0.00 0.00 0.00 2.00 300 300 300 300 300 1850

Total 0.00 0.00 0.03 020 067 1.33 133 133 133 133 853
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Anexo 47: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de ANTIBAC 540 WP-Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12) del bloque 111, segin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacién 1era pda 3era 4t 5ta 6t 7ma gw g2 1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 100 100 100 100 250
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
4 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 4.00 400 400 400 400  46.00
5 0.00 0.00 5.00 5.00 6.00 6.00 600 600 600 600 11550
1 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
(Sulfatode 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
pent:r?i%rreata 4o 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
+ 9 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 4.00 400 400 400 400  34.00
Kasugamycin) 165 .00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
11 0.00 1.00 1.00 2.00 3.00 5.00 500 500 500 500 5550
12 0.00 0.00 4.00 5.00 5.00 6.00 600 600 600 600  103.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
Total 0.00 0.07 0.67 1.13 1.27 1.73 173 173 173 173 23.77
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Anexo 48: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de VACOMIL PLUS 50-Metalaxyl+Oxicloruro de cobre

(T13) del bloque 111, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 3.0 500 500 500 500 500  29.00

2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 200 200 200 200 200 1050

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T13 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

C()':(’:iltgm%' y8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0

cobre) 9 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

11 0.00 0.00 0.00 050 050 200 200 200 200 200  11.00

12 0.00 0.00 0.00 300 300 400 400 400 400 400  46.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

15 0.0 0.00 0.00 0.00 1.00 200 200 200 200 200 1050

Total 0.00 0.00 0.00 023 057 1.00 100 100 100 100 7.3
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Anexo 49: Avance de la severidad de Phytophthora infestans en el tratamiento de GALBEN 73-Mancozeb+Benalaxyl (T14) del bloque 111,

segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma gva gra  1Qma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 2.00 200 200 200 200 1450

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00

4 0.00 0.00 0.50 1.00 3.00 4.00 400 400 400 400  36.50

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00

T14 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00

(Mancozeb + 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00

Benalaxyl)

9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 200 200 200  2.00 5.00

10 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 3.25

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 300 300 300 3.0 7.50

13 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 3.25

14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00

15 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 4.00 400 400 400 400  29.00

Total 0.00 0.07 0.13 0.17 0.30 1.00 100 1.00 1.00 1.00 6.60
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Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Anexo 50: Porcentaje de dafio de Phytophthora infestans seguin cada tratamiento utilizado en el bloque I, del campo de cultivo de papa var.

Evaluacion  1°@ 2da 3era 4t 5t 6% 7ma gva gna 10ma
Fecha 13/03/2021  20/03/2021  27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021  3/07/2021 AubPe
Dias 50 57 64 71 92 106 120 134 148 162
T1 0.007 3.000 8.433 12.533 16.200 22.000 22.000 22.000 22.000 22.000 304.120
T2 0.000 0.067 0.700 1.400 2.467 3.133 3.133 3.133 3.133 3.133 35.833
T3 0.000 0.000 0.067 0.767 1.667 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400 23.117
T4 0.000 0.100 0.200 0.200 0.600 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 8.483
T5 0.000 0.700 1.667 4.400 7.733 11.200 11.200 11.200 11.200 11.200 115.350
T6 0.000 0.000 0.200 0.567 2.167 2.733 2.733 2.733 2.733 2.733 23.833
T7 0.000 0.167 0.433 1.233 2.800 4.200 4.200 4.200 4.200 4.200 38.033
T8 0.000 0.133 0.400 0.700 2.200 3.133 3.133 3.133 3.133 3.133 28.150
T9 0.000 0.067 0.033 0.033 0.167 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 2.383
T10 0.000 0.133 0.300 0.133 0.200 0.467 0.467 0.467 0.467 0.467 6.100
T11 0.000 0.033 0.367 1.067 2.000 2.467 2.467 2.467 2.467 2.467 26.883
T12 0.000 0.000 0.033 0.367 0.700 0.933 0.933 0.933 0.933 0.933 8.800
T13 0.000 0.000 0.000 0.033 0.233 0.467 0.467 0.467 0.467 0.467 2.667
T14 0.000 0.033 0.067 0.200 0.400 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 6.683
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Anexo 51: Porcentaje de dafio de Phytophthora infestans segun cada tratamiento utilizado en el bloque 11, del campo de cultivo de papa

var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion  1°@ 2da 3era 4t 5t 6% /ma gva gna 10ma
Fecha  13/03/2021 20/03/2021  27/03/2021  3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021  5/06/2021  19/06/2021  3/07/2021 ATbRe
Dias 50 57 64 71 92 106 120 134 148 162
T1 0.867 5.267 10.200 15.600 20.533 25.067 25.067 25.067 25.067  25.067  385.233
T2 0.000 0.067 0.333 1.133 2.233 3.133 3.133 3.133 3.133 3.133 30.250
T3 0.000 0.033 0.400 0.633 1.900 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 23.583
T4 0.000 0.100 0.700 1.800 2.500 3.333 3.333 3.333 3.333 3.333 39.333
T5 0.000 0.467 1.233 5.333 9.933 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000  133.467
T6 0.000 0.567 0.900 1.400 5.067 6.733 6.733 6.733 6.733 6.733 63.783
T7 0.000 0.100 0.200 0.333 1.333 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 18.550
T8 0.000 0.000 0.167 0.333 0.867 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 17.100
T9 0.000 0.000 0.200 0.200 0.200 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 4.633
T10 0.000 0.267 0.300 0.267 0.267 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 7.867
T11 0.000 0.033 0.433 0.933 2.333 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 31.150
T12 0.000 0.033 0.900 1.400 1.867 2.333 2.333 2.333 2.333 2.333 31.717
T13 0.000 0.033 0.033 0.000 0.500 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 6.200
T14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.133 0.467 0.467 0.467 0.467 0.467 1.900
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var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

Anexo 52 : Porcentaje de dafio de Phytophthora infestans segiin cada tratamiento utilizado en el bloque 111, del campo de cultivo de papa

Evaluacion  1°@ 2da 3era 4t 5t 6% /ma gva gna 10ma
Fecha  13/03/2021 20/03/2021  27/03/2021  3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021  5/06/2021  19/06/2021  3/07/2021 ATbRe
Dias 50 57 64 71 92 106 120 134 148 162
T1 0.173 1.067 8.600 11.933 17.400 21.333 21.333 21.333 21.333  21.333  294.253
T2 0.000 0.133 0.700 2.000 3.867 5.733 5.733 5.733 5.733 5.733 54.367
T3 0.000 0.067 0.333 1.133 3.333 4.133 4.133 4.133 4.133 4.133 38.800
T4 0.000 0.167 0.400 0.500 0.933 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733 16.600
T5 0.067 0.900 2.633 4.333 5.733 9.667 9.667 9.667 9.667 9.667 108.350
T6 0.000 0.167 0.700 0.933 2.533 4.133 4.133 4.133 4.133 4.133 36.317
T7 0.000 0.000 0.300 0.700 1.767 3.367 3.367 3.367 3.367 3.367 24.783
T8 0.000 0.000 0.500 0.867 2.233 4.200 4.200 4.200 4.200 4.200 31.917
T9 0.000 0.000 0.167 0.200 0.333 0.933 0.933 0.933 0.933 0.933 6.633
T10 0.000 0.133 0.167 0.200 0.267 0.467 0.467 0.467 0.467 0.467 5.967
T11 0.000 0.000 0.033 0.200 0.667 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333 8.533
T12 0.000 0.067 0.667 1.133 1.267 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733 23.767
T13 0.000 0.000 0.000 0.233 0.567 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 7.133
T14 0.000 0.067 0.133 0.167 0.300 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 6.600
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Anexo 53: Andlisis de Varianza para cada uno de los tratamientos del campo
experimental

Class Levels Values
t 14 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14
b 3 1,2,3

Nota: number of observations 42

Source DF Squares Mean Square F Value
8.90

Model 15 3508443.902 233896.260

Error 26  683269.742 26279.605

Corrected Total 41 4191713.644

Source Pr>F
Model < 0.0001
R-Square Coeff Var Root MSE X Mean
0.836995 65.13450 162.1099 248.8848
Source DF Anova SS Mean Square F Value P Value
t 13 3414435.756 262648.904 9.99 0.0001
b 2 94008.146 47004.073 1.79 0.1872
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Anexo 54: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos de productos
quimicos utilizados para el control de Phytophthora infestans en el cultivo de papa var.

Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Producto Ingrediente activo N Media  Significancia
comercial 0.05
TESTIGO Testigo 3 327.9 a
RANMAN Cyazofamid 3 27.1 b
INFINITO 688 o 3
Propamocarb+Fluopicolide 25.7 b
SC
VERAZ 690 ) 3
Dimethomorph+Mancozeb 22.2 b
WP
ANTIBAC 540 Sulfato de cobre 3 214 5
WP pentahidratado+Kasugamycin '
CURTINE-V Mancozeb+Cymoxanil 3 6.6 C
VACOMIL- Metalaxyl+Oxicloruro de 3 -
: c
PLUS 50 cobre
GALBEN 73 Mancozeb+Benalaxyl 3 51 c
STRONSIL 50
Azoxystrobin 3 4.6 c
WG
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 26
Error Mean Square 26279.61
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Anexo 55: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos de productos

inductores de resistencia utilizados para el control de Phytophthora infestans en el

cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Produc'to Ingrediente activo N Media Significancia
comercial 0.05
TESTIGO Testigo 3 327.9 a
OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 119.1 b
OMEX Cobre+Zinc+_Anhidrido 3 28.5 c
ZYNERGY sulfarico
PHORTIFY Fosfito de potasio 3 21.5 c
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 25
Error Mean Square 25279.61

Anexo 56: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos de productos

bioldgicos utilizados para el control de Phytophthora infestans en el cultivo de papa var.

Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Produc_to Ingrediente activo N Media Significancia
comercial 0.05
TESTIGO Testigo 3 327.9 a
XILOTROM 1,8 Cineol+Terpeninos 3 40.2 b
BIO SPLENT Bacillus subtilis 3 41.3 b
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 27279.61
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Anexo 57: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos en el control de

Phytophthora infestans en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Hué&nuco, 2021

_ Producto _ _ _Significancia
Tratamiento  comercial Ingrediente activo N Media 0.05
T1 TESTIGO Testigo 3 3279 a
T2 XILOTROM 1,8 Cineol+Terpenos 3 40.2 c
T3 OMEX Cobre+Zinc+Anhidrido 3 285 d
ZYNERGY sulfarico
T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 3 21.5 d
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 1191 b
BIO ] .
T6 Bacillus subtilis 3 41.3 C
SPLENT
T7 RANMAN Cyazofamid 3 27.1 d
T8 INFINITO Propamocarb+ 3 257 d
688 SC Fluopicolide
T9 STRONSIL Azoxystrobin 3 4.6 e
50 WG
T10 CUR;';'NE' Mancozeb+Cymoxanil 3 6.6 e
11 VERAZ 690 Dimethomorph+ 3 299 ’
WP Mancozeb
Sulfato de cobre
T12 ANTIBAC pentahidratado+ 3 214 d
540 WP

Kasugamycin

Metalaxyl+Oxicloruro

T13 VACOMIL- 3 53 e
PLUS 50 de cobre
T14 GALBEN 73  Mancozeb+Benalaxyl 3 5.1 e
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 26
Error Mean Square 26279.61
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Anexo 58: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento testigo (T1) del bloque I, segun cada evaluacion realizada en el
campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma g gra  goma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 5.00 1200 1500 1800 2400 2500 29.00 30.00 3000  633.50
2 3.00 6.00 7.00 1000 1400 1900 2000 2200 2600 2600  511.00
3 0.0 0.50 1000 1100 1300 1800 2100 2400 2900 29.00  553.00
4 000 3.00 8.00 1300 1600 2200 2500 2800 3100 3100  616.00
5 0.00 6.00 7.00 8.00 1600 2400 2600 2800 30.00 30.00  616.00
6 000 0.00 6.00 1100 1300 1600  20.00 2400 2600 2600  525.00
7 0.0 1.00 6.00 10.00 7.00 1300 1600 1800 2400 2400  448.00
(Te;ligo) 8  0.00 4.00 1100 1800 2400 3400 3600 4000 4100 4100  850.50
9 0.0 3.00 6.50 9.00 9.00 1600 1800 2000 27.00 27.00  507.50
10 0.00 0.00 4.00 1000 1400 2200 2400 2500 3000 3000  581.00
11 4.00 7.00 1000 1500 2100 2800 2000 2000 2500 2500 49350
12 0.00 5.50 1100 1400 2300 3000 3000 3500 3600 36.00 73500
13 5.00 8.00 1300 1700 2100 2800 3000 3100 3500 3500  707.00
14 0.00 7.00 1000 1400 1800 2000 2200 2200 2500 2500  514.50
15 8.00 9.00 8.00 1300 1600 1900 2100 2200 2500 2500  521.50
Total 0.01 3.00 8.43 1253 1620 2200 2200 2360 2587 2933  587.53
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Anexo 59: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de XILOTROM-1,8 Cineol+Terpenos (T2) del blogue I, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion fera pda gera 4t 5t 6t 7ma  ga  gma  jom
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.50 3.00 4.00 500 700 900 900 900  182.00
2 300 4.00 5.00 5.00 6.00 700 800 800 800 800  168.00
3 000 2.00 2.50 2.50 3.00 500 800 900 1100 11.00  210.00
4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 150 150 200 400 400  59.50
5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 1.00 1.50 1.50 2.00 200 400 500 700 7.00  129.50
T2 7 000 0.00 2.00 3.00 5.00 500 500 600 800 800  150.50
(L8Cineol 5 900 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 100 100 200 200 3850
Terpenos) 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.50 2.00 4.00 6.00 600 600 800 1000 1000  185.50
11 2.00 0.50 1.00 2.00 4.00 600 700 800 1000 1000  192.50
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 200 300 300  56.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
14 000 1.00 1.00 1.00 1.50 200 300 500 700 7.00  126.00
15 1.00 1.00 3.00 5.00 6.00 800 1100 1200 1300 1300  259.00
Total 0.01 0.00 0.07 0.70 1.40 247 407 500 613 743  117.13
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Anexo 60: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de OMEX ZYNERGY-Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico (T3) del
bloque 1, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion 1era oda gera g2 5ta 6@ qma g gna  1om
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 1.00 2,00 0.00 3.00 400 600 1000 1300 1500 23450
2 000 0.00 0.00 4.00 0.00 500 700 1000 1500 1500  252.00
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 200 400 2800
4 1.00 1.00 3.50 8.50 1200 1700 2000 2400 2800 3000  539.00
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 200 700 3850
6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 200 500 11.00 8750
(CEH 7 000 0.00 0.00 0.00 0.00 300 600 800 1100 1500  206.50
Zinc+ 8 0.00 0.00 1.00 2,00 3.00 700 1000 1200 1300 1500  262.50
?S.?L‘ifé‘é? 9 000 0.00 0.00 1.00 0.00 000 200 400 800 1100  129.50
10 000 0.00 0.00 1.00 0.00 000 200 300 700 1200  119.00
11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 300 1050
12 000 2.00 350 5.00 7.00 11.00 1300 1500 1600 2000  332.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 300 600 800 9450
14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
15 1.00 1.00 1.00 2,00 3.00 700 700 1000 1300 1600 24150
Total 0.00 0.00 0.07 0.77 167 340 340 493 673 927 17173
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Anexo 61: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de PHORTIFY-Fosfito de potasio (T4) del bloque I, segin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4 5ta 6t 7ma gva ga  1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1.00 300 300 3850
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 050 200 300 300  47.25
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
- 7 0.00 0.50 0.50 1.50 3.00 3.00 500 600 7.00 700  133.00
(Fosfitode 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
potasio) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 300 500 600  77.00
10 0.00 0.00 1.00 1.00 4.00 5.00 800 1000 11.00 12.00  217.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
12 0.00 1.00 1.50 1.50 2.00 3.00 400 7.00 800 1000 154
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
Total 0.00 0.10 0.20 0.20 0.60 0.73 117 193 247 273 4445
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Anexo 62: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de OMEX SW7-Tetraethyl silicate (T5) del bloque I, seguiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 2.00 2.00 5.00 8.00 1200 1600 2000 2300 2300 44450

2 000 0.00 1.00 4,00 7.00 1000 100 300 600 600  91.00

3 100 3.00 4,00 5.00 9.00 11.00 1400 1800 2200 2200  409.50

4 000 3.00 8.00 1400 2100 2500 2800 3200 3300 3300 67550

5 000 1.00 1.00 2.00 5.00 900 1400 1800 2000 2000  392.00

6 100 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 500 600 600  105.00

o 7 000 0.00 0.00 4,00 7.00 11.00 1500 19.00 20.00 20.00  402.50
(Tetraethyl 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 500 1000 1000  147.00
silicate) g 199 5.00 7.00 9.00 1100 1600 1800 2400 1600 1600  406.00
10 000 450 7.00 1200 1600 2000 2200 2500 27.00 27.00  539.00

11 000 3.00 6.00 1000 1400 1700 2000 2400 2800 2800  532.00

12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 100 200 600 1000 1000  168.00

13 0.00 0.00 0.00 4,00 11.00 1800 2200 3100 3300 3300  644.00

14 000 0.00 0.00 0.00 5.00 000 1400 1800 2200 2200 41650

15 1.00 1.00 1.00 3.00 5.00 900 1300 1900 2000 2000 39550

Total 0.00 0.70 167 4.40 773 11.20 1333 1780 1973 2147 38453
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Anexo 63: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de BIO SPLENT-Bacillus subtilis (T6) del bloque I, segin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 150 2.00 3.00 450 600 800 1000 11.00 1300 22050
2 000 0.00 0.00 0.00 1.00 200 900 1300 1600 1400 28350
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 100 300  7.00
4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0
6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 300 400 600 7350
o 7 000 0.00 1.00 3.00 1000 1200  17.00 21.00 2200 2400  444.50
(Bacilus 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 200 400 700 6650
subtilis) 9 900 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
10 000 0.50 150 150 5.00 600 1200 1500 1800 2000  343.00
11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 100 300 400  42.00
14 000 0.00 0.00 0.50 6.00 700 900 1200 1400 1500  266.00
15 000 1.00 150 3.50 1000 1100 1600 1600 1800 20.00  364.00
Total 0.00 0.00 0.20 0.57 217 273 480 620 740 820  140.70
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Anexo 64: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de RANMAN-Cyazofamid (T7) del bloque I, segiin cada evaluacion
realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma ga g 1gme
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 050 300 300 4200
2 0.0 2.00 2.00 400 400 500 800 1000 1100 11.00  220.50
3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 300 600 600 9100
4 000 0.00 0.00 000 000 300 900 1500 2100 2100 385.00
5 100 2.00 3.00 300 500 600 600 600 900 900 16450
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 100 200 200 2800
- 7 2.00 3.00 5.00 600 700 900 1500 2000 27.00 27.00 49350
(Cyazo- 8  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 300 500 500 8400
famid) 9 000 0.00 0.00 000 000 000 000 200 500 500  77.00
10 000 0.00 0.00 200 300 700 800 900 1200 1200  224.00
11 0.00 0.50 0.50 150 300 000 400 1100 1500 1500  252.00
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 200 200 3150
13 1.00 4.00 1000 1500 2000 2800 3100 3800 40.00 40.00  808.50
14 000 2.00 5.00 800 800 800 900 1200 1400 1400  266.00
15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 200 200 2800
Total 0.00 0.17 0.43 123 280 420 600 863 1160 1440  213.03
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Anexo 65: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de INFINITO 688 SC-Propamocarb+Fluopicolide (T8) del bloque
I, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.50 050 300 500 500 600 800 900  147.00
2 1.00 3.00 5.00 500 600 500 800 800 1000 11.00 19250
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 300 500 3850
4 000 0.00 0.00 100 200 300 600 700 800 1000  161.00
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
5 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 200  7.00
(Propamocarb 8 0.00 0.00 1.00 200 500 600 600 800 1000 11.00 18550
+Fluopicolide) o ¢ o9 0.00 0.00 000 100 200 300 500 700 900  126.00
10 0.00 0.50 1.00 150 500 600 600 600 900 1000  161.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
12 0.00 0.00 0.50 200 600 800 1000 1100 1300 1400  252.00
13 0.00 1.00 3.00 450 700 800 1000 1200 1300 1500 26250
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 1.00 2.00 250 300 400 500 700 800 1000 15750
Total 0.00 0.13 0.40 070 220 313 393 467 593 707 11270
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Anexo 66: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de STRONSIL 50 WG-Azoxystrobin (T9) del blogue I, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma ga g 1gme
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 100 300 500 500  87.50
2 0.00 0.00 0.00 000 100 100 200 400 600 600  112.00
3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 300 300  56.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 300 300 5250
5  0.00 0.00 0.00 000 000 000 100 300 600 600  112.00
6 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.0
7 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 050 500 900 900 14525
( AZOXyTsfmbin) 8 0.0 0.00 0.00 100 200 300 500 900 1300 1300 227.50
9 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.0
10 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.0
11 000 0.00 0.00 0.00 000 000 100 500 900 900  161.00
12 000 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
13 000 0.00 1.00 100 200 200 200 500 1000 10.00  164.50
14 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.50 0.50 050 050 050 100 300 600 600 10150
Total 0.00 0.07 0.03 003 017 023 090 247 467 807 8132
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Anexo 67: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de CURTINE V-Mancozeb+Cymoxanil (T10) del bloque I, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 200 200  21.00
4 000 0.00 0.00 100 100 100 300 400 500 600 9450
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 200  7.00
o 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 100 400 400 400 7350
Cymoxanil) 9 g9 0.50 0.50 100 100 200 400 700 800 800  147.00
10 1.00 1.00 1.00 100 200 300 400 700 900 900  157.50
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 100 350
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 1.00 200 200 200 200 500 500 700 10150
Total 0.00 0.13 0.30 043 020 047 093 180 220 260 4037
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Anexo 68: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de VERAZ 690 WP-Dimethomorph+Mancozeb (T11) del bloque

I, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 200 300 2450

2 000 0.00 0.00 1.00 1.00 300 500 7.00 1000 1200 17850

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 300 1050

T11 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 200 500 3150
(r?]'or?gﬁhf 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 300 500 4550
Mancozeb) 9  0.00 0.00 2.00 600 900 1200 1400 1500 1600 1800  329.00
10 0.00 0.00 0.50 500 1000  11.00 1400 1700 19.00 20.00  371.00

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.50 3.00 700 1000  11.00 1500 1800 2000 2300  399.00

15 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.03 0.37 1.07 2.00 247 320 387 480 593 9263
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Anexo 69: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de ANTIBAC 540 WP-Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12) del bloque I, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda 3era 4t 5ta 6t 7ma gw g2 1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 100 300  17.50
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 100 300 500 900  91.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0
1 6 0.00 1.00 1.50 3.00 4.00 5.00 500 700 1000 1400 18550
(Sulfatode 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
pent:r?i%rreata 4o 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
+ 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 200 500 1000  84.00
Kasugamycin) 165 .00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
11 0.00 0.00 0.00 0.50 3.00 3.00 300 500 800 11.00  140.00
12 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 2.00 300 400 700 1200 129.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
14 0.00 0.00 1.00 2.00 2.00 3.00 400 600 1000 1400 175.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 100 300  17.50
Total 0.00 0.00 0.03 0.37 0.70 0.93 107 180 313 507  56.00
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Anexo 70: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de VACOMIL PLUS 50-Metalaxyl+Oxicloruro de cobre (T13) del

bloque 1, segiin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 1.00 2.00 300 3.0 500 700 800 800 1000 17150

2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 050 200 400 3150

5  0.00 0.00 0.00 0.00 050 100 200 200 400 500  66.50

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T13 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

C()':(’:iltgm%' y8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0
cobre) 9 000 0.00 1.00 1.50 2.00 300 500 500 600 800 12250

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 1.00 100 200 400 500  59.50

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 050 200 400 3150

15 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.03 023 047 093 120 173 240 3220
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Anexo 71: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de GALBEN 73-Mancozeb+Benalaxyl (T14) del bloque I, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 100 100 100 300 300 500 500 8400
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 200 200  21.00
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.50 1.00 100 300 600 600 1000 1400 1500 24150
1 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Benalayl) 9 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 100 400 500 5250
12 0.00 0.00 1.00 200 300 400 700 1000 1200 1400 22750
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 1.00 1.00 200 200 400 700 1200 1500 1500  266.00
Total 0.00 0.03 0.07 020 040 100 153 240 347 373 5950
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Anexo 72: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento testigo (T1) del bloque 11, segun cada evaluacion realizada en el
campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma g gra  goma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 3.00 5.00 1200 1600 1800  20.00 2400 2600 3000  525.00
2 150 5.00 1100 1600 2400 2800 2600 27.00 3000 3300 60550
3 3.00 8.00 1400 2000 2300 2600 2800 3000 3300 3800  672.00
4 000 6.00 1000 1600 2200 2700 2500 30.00 3550 40.00  686.00
5 200 6.00 1000 1500 2400 2500  30.00 3400 3800 5100  787.50
6 000 4.00 1000 1500 2000 2800 2400 2600 2800 3500  584.50
7 0.0 6.00 1100 1500  19.00 2400 2500 2500 3000 3450  593.25
(Te;ligo) 8 2.0 4.00 1200 1600 2000 2400 2700 3000 3100 36.00  647.50
9 100 8.00 1400 2100 2400 2600 2500 2800 3200 3600  633.50
10 1.00 4.00 9.00 1400 2000 2400 3200 3500 3800 4100  766.50
11 0.00 6.00 1000 2000 2500 3100 3200 3300 3600 40.00 73500
12 200 8.00 1800 2000 2600 3100 2500 2800 3100 3200 61250
13 250 5.00 1000 1400 2000 2400 2300 2500 3300 3500  609.00
14 0.00 7.00 1300 1900 2100 2200 1800 2400 29.00 3550  558.25
15 200 6.00 6.00 1000 1400 1800  20.00 2400 29.00 3200  553.00
Total 0.87 5.27 1020 1560 2053 2507 2533 2820 3197 3660  697.70
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Anexo 73 : Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de XILOTROM-1,8 Cineol+Terpenos (T2) del bloque 11, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era pca gera 4a Bta 6ta qma ga g 1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 2.00 2.00 4.00 400 600 600 800 800  147.00
2 0.0 0.00 1.00 1.00 2.00 300 600 800 900 900 17100
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 200 300 2450
4 000 0.00 0.00 3.00 5.00 700 800 900 1100 1100  206.50
5 000 0.00 1.00 2.00 5.00 600 800 900 1100 1200  210.00
6 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
T2 7 0.00 1.00 3.00 3.00 4.00 700 800 900 1000 1000  196.00
(L8Cineol 5100 2.50 4.00 5.00 8.00 800 800 10.00 1300 1300 23450
Terpenos) 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 100 300 400 4200
11 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 200 400 500 7.00 9450
12 0.00 0.50 2.00 5.00 7.00 800 1000 11.00 1100 11.00  227.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 400 500 600 700 700  133.00
Total 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00 400 407 487 600 633 11247
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Anexo 74: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de OMEX ZYNERGY-Cobre+Zinc+Anhidrido sulfarico (T3) del
bloque 11, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era oda gera g2 5ta 6@ qma g gna  1om
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 1.00 1.00 2.00 200 200 300 500 700  87.50
2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
6 000 0.00 0.50 150 150 200 400 500 600 800  119.00
(CEH 7 000 250 3.00 6.00 8.00 1000 1200 1300 1400 1500  283.50
Zinc+ 8 0.00 1.00 2,00 4.00 5.00 600 900 1000 11.00 1300  224.00
?S.?L‘ifé‘é? 9 000 0.00 0.00 0.00 1.00 200 500 600 700 900  140.00
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
12 000 1.00 150 2,00 6.00 600 900 1000 11.00 1400  227.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 1.00 1.00 100 500 900 1000 11.00  189.00
15 000  20.00 3.00 4.00 7.00 900 1300 1500 1600 17.00  322.00
Total 0.00 0.03 0.40 0.63 1.90 240 393 473 533 627 11617
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Anexo 75: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de PHORTIFY-Fosfito de potasio (T4) del bloque 11, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4 5ta 6t 7ma gva ga  1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
2 1.00 2.00 3.00 3.00 4.00 5.00 700 700 7.00 800  150.50
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1.00 200 300 3150
4 0.00 1.00 2.50 4.00 5.00 6.00 900 900 900 900  189.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
- 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
(Fosfitode 8 1.00 3.00 4.00 10.00 14.00 1800  20.00 21.00 21.00 2200  441.00
potasio) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
10 1.00 2.50 3.00 5.00 6.00 9.00 1000 1000 11.00 12.00  224.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
13 1.00 3.00 4.00 8.00 9.00 10.00 1300 1400 1500 1500  301.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 2.00 600 900 1000 1000  189.00
Total 0.00 0.10 0.70 1.80 2.50 3.33 433 473 500 527 10173
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Anexo 76: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de OMEX SW7-Tetraethyl silicate (T5) del bloque 11, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 300 500 3850
2 000 0.00 2,00 1000 1300 1700 1800 2200 2500 27.00 48650
3 000 0.00 0.00 4,00 1300 1600  21.00 2500 2600 2800  528.50
4 000 0.50 0.50 3.00 8.00 11.00 1500 2000 2500 2800 46550
5 000 0.50 1.00 9.00 1700 2300 2500 2800 3000 3100  602.00
6 000 1.00 4.00 11.00 1600 2000 2600 2900 3100 3100 61950
o 7 000 0.00 0.00 8.00 1400 1800 2300 2900 3300 3400  633.50
(Tetraethyl 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 200 500 900 1100 14350
silicate) 9 900 0.00 0.50 4.00 1100 1400 1700 1900 21.00 2300  420.00
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 300 600 1000  98.00
11 000 1.00 4,00 1000 1500 2000 2500 2800 3000 33.00  609.00
12 1.00 2,00 5.00 9.00 1600 1900 2500 3000 3100 3300  630.00
13 0.00 2,00 4,00 1000 1300 1600 2500 3000 3200 3400 64050
14 000 0.00 0.00 0.00 5.00 900 1600 2800 3000 3300 57750
15 000 0.00 750 1000 1500 1800  21.00 3000 3200 33.00  623.00
Total 0.00 0.47 1.23 5.33 9.93 1300  17.27 2173 2427 2627  474.37
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Anexo 77: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de BIO SPLENT-Bacillus subtilis (T6) del bloque I1, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 100 350

2 000 0.00 0.00 0.00 1.00 100 100 200 400 500  63.00

3 000 1.00 1.00 2,00 3.00 600 1000 1300 1400 1600  280.00

4 000 0.00 0.00 0.00 0.00 200 600 1100 1300 1400  238.00

5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

6 000 2.00 0.00 0.00 0.00 000 100 400 500 800 9450

o 7 000 2,00 5.00 8.00 11.00 1300 1600 1800 2000 22.00  399.00
(Bacilus 8  1.00 3.00 4.00 6.00 1500 1600  19.00 2200 2300 2500  469.00
subtilis) 9 00 0.00 2.00 2.00 1200 1400 1800 2300 2500 2500  486.50
10 1.00 1.00 2,00 4.00 1200 1600 1800 2200 2400 2500  472.50

11 000 1.00 1.00 4,00 5.00 800 1300 2000 2300 2500  434.00

12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 100 200 500 800 1000  133.00

13 1.00 2,00 450 450 9.00 1000 1300 1500 1800 20.00  346.50

14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 100 300 500 4550

15 000 150 2.00 250 11.00 1300 1600 1800 2000 21.00  395.50

Total 0.00 0.57 0.90 1.40 5.07 673 887 1160 1333 1480  257.37
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Anexo 78: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de RANMAN-Cyazofamid (T7) del bloque Il, segun cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma ga g 1gme
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 100 100 200 350 400 800 5950
2 0.0 0.00 0.50 200 300 400 900 1500 19.00 24.00 35350
3 0.0 0.00 1.00 300 400 500 900 1700 2400 30.00 42350
4 000 0.00 0.00 000 000 000 100 200 500 900 8400
5  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 500 1000 1500 157.50
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 400 1000 1600 20.00  266.00
- 7 0.0 0.00 0.00 300 400 700 1000 1600 2100 27.00  388.50
(Cyazo- 8  0.00 1.00 1.00 200 500 700 700 900 1300 16.00 23450
famid) 9 000 0.00 0.00 000 000 000 000 100 400 600  56.00
10 0.00 0.00 0.50 200 300 300 500 800 1300 17.00  224.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
12 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 200 500 10.00  84.00
13 0.00 0.00 0.00 400 600 900 1000 1700 23.00 28.00  413.00
14 000 0.00 1.00 300 500 800 1000 1200 16.00 19.00  297.50
15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 200 500 3150
Total 0.00 0.10 0.20 033 133 280 433 763 1167 1560 204.87

208



Anexo 79: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de INFINITO 688 SC-Propamocarb+Fluopicolide (T8) del bloque

I1, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 100 200 300 500 800 1000 1300  189.00
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 200 400 600  63.00
3 000 0.00 0.00 000 000 100 500 500 800 1000 14350
4 000 0.00 1.00 200 300 400 800 1000 1200 1500 23450
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
5 7 000 0.00 0.00 000 100 500 1200 1300 1600 1800  308.00
(Propamocarb 8 0.00 0.00 150 200 400 600 000 000 000 000  0.00
+Fluopicolide) o ¢ o9 0.00 0.00 000 000 700 1100 1200 1400 1600  276.50
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 1000 1000 1400 1600 17.00 30450
12 0.00 1.00 2,00 300 600 000 000 000 000 000  0.00
13 0.00 0.00 1.00 500 800 1300 1500 1800 20.00 2200 39550
14 000 0.00 0.00 100 300 500 800 1000 1300 1500 24150
15 0.00 0.00 0.00 000 000 300 400 800 1000 1200 182.00
Total 0.00 0.00 0.17 033 087 360 520 667 820 960 15587
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Anexo 80: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de STRONSIL 50 WG-Azoxystrobin (T9) del bloque 1, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta Bta 6ta 7ma ga g 1gme
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 300 500 3850
2 0.0 0.00 0.00 000 000 100 100 300 500 800  87.50
3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 100 200 500 700 1000 12250
5  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 100 300 600  49.00
7 0.00 1.00 1.00 200 200 200 400 700 1000 1200 17500
( Azox;fmbin) 8  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
9 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 200 300 800 1000  119.00
1 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
12 0.00 1.00 1.00 200 200 300 400 500 1000 1400  168.00
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
14 000 0.00 0.00 000 100 100 200 700 1000 1500 17850
15 0.00 0.00 0.00 000 000 100 200 800 1000 16.00  189.00
Total 0.00 0.00 0.20 020 020 033 107 260 440 640 7513
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Anexo 81: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de CURTINE V-Mancozeb+Cymoxanil (T10) del bloque 11, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 100 350
2 1.00 1.00 1.00 100 200 200 200 200 200 400  49.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 1.00 1.00 100 100 200 300 300 300 300  63.00
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 200 200 200 300 4550
o 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Cymoxanil) 9 g9 0.50 1.00 100 200 200 300 400 600 700  105.00
10 0.00 0.50 0.50 100 100 200 200 200 300 300 5250
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 050 100 300 300 4025
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 1.00 1.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
Total 0.00 0.27 0.30 027 027 033 08 093 127 160 2395
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Anexo 82: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de VERAZ 690 WP-Dimethomorph+Mancozeb (T11) del bloque

I1, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC

1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 200 300 2450

2 000 3.00 4.50 800 1000 1300 1500 1800 1800 2100  378.00

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 300 1050

T11 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 100 400 500 800 9450
(r?]'or?gﬁhf 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 100 300 500  49.00
Mancozeb) 9  0.00 2.00 3.00 500 900 1100 1500 17.00 1800 20.00  367.50
10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 500 800 1200 1400 17.00  269.50

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

12 0.00 0.00 1.00 200 900 1500  20.00 2600 29.00 3100 563.50

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 100 300 600  49.00

14 1.00 1.50 3.00 5.00 700 1000 1300 1500 1800 20.00  346.50

15 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00

Total 0.00 0.03 0.43 0.93 2.33 360 487 627 733 893 14350
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Anexo 83: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de ANTIBAC 540 WAP-Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12) del bloque 11, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion pera pda 3era 4ta 5ta 6t 7ma gva gna  1oma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 150 200 400 500  61.25
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00
3 0.00 0.00 3.00 3.00 5.00 8.00 800 1000 300 500  136.50
4 0.00 2.00 4.00 4.00 5.00 6.00 600 9.00 000 000  84.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
1 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 400 600 10.00 112.00
(Sulfatode 7 0.00 1.00 1.50 2.00 4.00 4.00 600 800 12.00 1400  210.00
pent:r?i%rreata 4o 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
' 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 400 600 10.00 112.00
Kasugamycin) 165 .00 0.00 0.00 000 000 000 000 100 300 500 4550
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 200 300 500 7.00  87.50
12 0.00 0.00 1.00 1.00 2.00 2.00 400 500 7.00 1000 133.00
13 0.00 0.50 3.00 4.00 5.00 5.00 600 800 000 000  77.00
14 0.00 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00 800  9.00 1000 14.00  210.00
15 0.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 600 800 100 3.00 9450
Total 0.00 0.03 0.90 1.40 1.87 2.33 337 473 380 553  90.88
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Anexo 84: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de VACOMIL PLUS 50-Metalaxyl+Oxicloruro de cobre (T13) del

bloque 11, seguin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 800 1000  91.00

2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

4 0.00 0.00 0.00 100 400 600 800 1000 200 400  126.00

5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 400 500 4550

6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

T13 7 000 0.00 0.00 0.00 050 300 300 600 000 000 5250

C()':(’:iltgm%' y8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0
cobre) 9 000 0.00 0.00 1.00 100 400 500 500 600 800 12250

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 400 500 4550

12 0.00 0.00 1.00 300  4.00 600 700 800 000 000 8050

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 200 400  28.00

15 0.0 0.50 0.50 0.00 0.0 0.00 000 050 000 000 350

Total 0.00 0.03 0.03 0.00 050 1.20 153 197 173 240  39.67

214



Anexo 85 : Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de GALBEN 73-Mancozeb+Benalaxyl (T14) del bloque 11, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 100 200 400 700 6650
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 200 400 2800
5 000 0.00 0.00 000 000 000 100 100 200 400 3500
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
1 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Benalayl) 9 0.00 0.00 0.00 000 000 100 100 300 400 700  77.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 100 200 400 400 800 1000 1200  182.00
12 0.00 0.00 0.00 000 100 200 400 700 1000 1200 175.00
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 1.00 1.00 200 200 200 200 500 800 1000 133.00
Total 0.00 0.00 0.00 000 013 047 073 173 267 373 4643
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Anexo 86: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento testigo (T1) del bloque I11, segiin cada evaluacion realizada en el
campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta ta 6ta 7ma g gra  goma

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 3.00 7.00 1500 1800 2100 2100 2400 3000 3100  560.00
2 0.0 0.00 3.00 6.00 1300 1800 2000 2200 2400 26.00  483.00
3 100 4.00 9.00 1000 1400 2300 2500 2800 33.00 3400  633.50
4 100 3.00 1000 1300 1600 2000 2400 2600 2800 3100  570.50
5 0.00 2.00 9.00 1400 1900 2500  27.00 30.00 3200 3400  647.50
6 050 2.00 7.00 1500 1800 2100 2600 2800 3100 33.00  619.50
7 0.0 0.00 4.00 7.00 1400 2000 2200 2800 3000 3200  595.00

(Te;ligo) 8  0.00 0.00 4.00 8.00 1700 1900 2300 2800 2800 3400 59150
9 000 1000 1500 1800 2000 2300 2400 29.00 3100 33.00  619.50
10 0.00 0.00 1300 1800 2400 2800  30.00 3300 3500 3800  714.00
11 010 8.00 1500 1800  19.00 2200 2500 27.00 3000 3400 60550
12 0.00 0.00 4.00 8.00 1400 1800 2000 2400 3000 3400  567.00
13 0.00 0.00 1400 1600 1900 2200 2800 3200 3300 3500 67550
14 0.00 1000 1200 1500 1700 1900 2200 29.00 3300 3500  633.50
15 0.00 8.00 1100 1400 1900 2200 2400 2800 3300 3600  637.00
Total 0.17 1.07 8.60 1193 1740 2133 2407 2773 3073 3333  610.17
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Anexo 87 : Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de XILOTROM-1,8 Cineol+Terpenos (T2) del bloque 111, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era pca gera 4a Bta 6ta qma ga g 1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 2.00 5.00 800 800 1000 10.00 1100  206.50
2 0.0 0.00 0.00 0.00 2.00 400 500 500 600 800 12250
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 2.00 8.00 1000 1300 1300 1500 1500 1500  308.00
5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
6 0.0 0.00 0.00 0.00 0.50 300 500 500 600 800 12250
T2 7 0.00 0.50 3.00 6.00 9.00 1300 1600 1600 1800 1800  357.00
(L8Cineol 5 900 0.50 2.50 8.00 1000 1400 1500 17.00 1700 1800 35350
Terpenos) 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
11 0.0 0.00 0.00 0.00 3.00 500 800 1100 1200 1300 23450
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
13 1.00 1.00 5.00 6.00 9.00 1100 1100 1300 1300 1300  266.00
14 000 0.00 2.00 4.00 9.00 1200 1600 2000 2200 2300 43050
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 300 500 800 800 1100  168.00
Total 0.00 0.13 0.70 2.00 3.87 573 680 800 847 920 17127
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Anexo 88: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de OMEX ZYNERGY-Cobre+Zinc+Anhidrido sulfurico (T3) del

bloque 111, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacion 1era oda gera g2 5ta 6@ qma g gna  1om
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 100 400 500 5250
2 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
3 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
4 000 0.00 0.00 1.00 1.00 100 200 300 500 500 7350
5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
6 000 2,00 3.00 4.00 1000 1000 1300 1300 1500 1500  294.00
(CEH 7 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
Zinc+ 8 0.00 0.50 0.50 3.00 8.00 1000 1000 1300 1300 1500  269.50
?S.?L‘ifé‘é? 9 000 1.00 1.00 2.00 9.00 1100 1200 1400 1400 1500  290.50
10 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 200 400 400  56.00
11 000 1.00 2,00 2,00 1000 1300 1500 17.00 20.00 21.00  385.00
12 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 100 350
13 0.00 1.00 150 2,00 5.00 600 700 1000 11.00 1300  217.00
14 000 0.00 0.00 0.00 0.00 200 400 700 1000 1000  168.00
15 000 0.50 1.00 4.00 8.00 1000 11.00 1300 1300 1500  273.00
Total 0.00 0.07 0.33 113 3.33 413 480 620 727 793 13883
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Anexo 89: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de PHORTIFY -Fosfito de potasio (T4) del bloque 111, seguiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era 2da 3era 4 5ta 6t 7ma gva ga  1Qma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 2.00 400 500 500 600  105.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3.00 400 500 500 500 10150
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
5 0.00 2.00 3.00 3.00 6.00 800 1000 11.00 1200 1200  238.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 300 400 600  77.00
- 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
(Fosfitode 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 300 400 400  70.00
potasio) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
10 0.00 0.00 1.00 1.00 2.00 3.00 600 800 800 800  161.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
13 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 2.00 400 600 600 600  119.00
14 0.00 0.50 2.00 5.00 6.00 800  10.00 11.00 11.00 11.00 22750
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
Total 0.00 0.17 0.40 0.50 0.93 1.73 280 347 367 387 7327
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Anexo 90: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de OMEX SW7-Tetraethyl silicate (T5) del bloque 111, segun cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.00 300 800 1100 1500 1800  273.00

2 000 0.00 0.50 0.00 0.00 400 1300 1600 19.00 2200 36750

3 000 1.00 5.00 9.00 1000 1200 100 300 600 900  98.00

4 000 0.50 3.00 3.00 5.00 1000 11.00 1600 1800 1800  339.50

5 000 1.00 3.00 3.00 3.00 900 1400 1800 2000 2300 39550

6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 500 800 1000 12950

o 7 000 3.00 7.00 1200 1300 1500 1700 21.00 23.00 2500  455.00
(Tetraethyl 8  1.00 4.00 1000 1300 1500 2000 200 400 600 1000  112.00

silicate) 9 900 0.00 3.00 8.00 1200 2600 000 300 500 900  87.50
10 000 3.00 7.00 11.00 1500 1800 1800 2200 2500 27.00 48650

11 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100 400 600 1000 10850

12 000 1.00 2,00 5.00 8.00 1300 1400 1800 2000 2200  392.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00

14 000 1.00 3.00 6.00 8.00 1400 000 000 000 000 000

15 000 0.00 0.00 0.00 1.00 200 700 1000 1200 1500  231.00

Total 0.07 0.90 263 433 5.73 067 743 1007 1220 1453 23171
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Anexo 91: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de BIO SPLENT-Bacillus subtilis (T6) del bloque 111, segiin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga g gm

DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.50 0.50 2.00 300 400 400 700 1000  126.00

2 000 0.00 0.00 0.00 1.00 300 400 800 1000 1300 18550

3 000 0.00 0.00 0.00 2.00 300 500 600 1000 11.00  168.00

4 000 1.00 1.00 2.00 5.00 600 800 1100 1300 1600  252.00

5 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 050 300 600 4550

6 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0

o 7 000 0.00 2,00 250 5.00 800 1000 1400 1500 19.00 30450

(Bacilus 8  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000  0.00
subtilis) 9 900 0.00 0.00 0.00 150 200 300 400 600 1000 11550
10 000 0.50 250 3.00 6.00 900 1300 1500 17.00 2000 33950

11 000 1.00 150 150 5.00 900 1100 1500 2000 2200 36050

12 000 1.00 2,00 350 8.00 1200 1400 1600 1800 21.00  360.50

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 900 000 000 000 3150

14 000 0.00 0.00 0.00 0.50 300 600 600 1000 11.00 17150

15 000 0.00 1.00 5.00 7.00 800 1000 1300 1500 1800  294.00

Total 0.00 0.00 0.17 0.70 0.93 253 647 750 960 1180  183.63
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Anexo 92: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de RANMAN-Cyazofamid (T7) del bloque Il1, segin cada

evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda 3era 4t 5ta gt 7ma g ga  ]gma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 300 600 4200
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 300 600 1200 10850
3 0.00 0.00 1.00 2.00 600 1000 1800 2400 2800 33.00 542.50
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 700 900 1300 1500  231.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 1400  49.00
6 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 5.00 0.00 11.00 1400 2400  259.00
. 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 300 500 1600 2200 23450
(Cyazo- 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 400  14.00
famid) g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 400 700 1100 1500 19250
10 0.00 1.00 1.00 2.00 3.50 6.00 800 1200 1400 17.00  269.50
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 300 1050
12 0.00 0.00 0.50 0.50 2.00 4.00 700 900 1300 17.00  238.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 500 900 1500 23.00  266.00
14 0.00 1.00 2.00 3.00 800 1000 1500 1800 2000 28.00  416.50
15 0.00 0.00 2.00 3.00 500 1000  17.00 21.00 27.00 3500 518.00
Total 0.00 0.00 0.30 0.70 1.77 3.37 567 853 1200 17.87  226.10
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Anexo 93: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de INFINITO 688 SC-Propamocarb+Fluopicolide (T8) del bloque

111, seglin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 300 500 800 1000 1300 189.00
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 200 400 700 6650
3 000 0.00 0.00 000 050 300 500 500 800 1000 14350
4 000 0.00 0.00 000 300 600 800 1000 1300 1500 24150
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
5 7 000 0.00 2,00 200 500 900 1200 1300 1500 17.00 29750
(Propamocarb 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 100 400  21.00
+ Fluopicolide) g 4 o9 1.00 150 300 400  11.00 1100 1200 1400 1500  273.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 1.00 2,00 300 500 1000 1000 1400 1500 17.00 29750
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 1.00 4,00 600 900 1300 1500 1800 20.00 2300  399.00
14 000 0.00 0.00 100 200 500 800 1000 1300 17.00 24850
15 0.00 0.00 0.00 100 100 300 400 800 1100 1400  196.00
Total 0.00 0.00 0.50 087 223 420 520 667 827 1013  158.20
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Anexo 94: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de STRONSIL 50 WG-Azoxystrobin (T9) del bloque 111, segun
cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion era 2ca gera 4ta Bta 6ta 7ma ga g 1gme
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021  24/04/2021  8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 300 600 1000  98.00
2 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
3 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 300 500 900 8750
4 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 100 400  21.00
5 000 1.00 2.00 200 300 400 600 900 1400 17.00 24150
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 400  14.00
7 0.00 0.00 0.00 000 000 100 100 300 500 800  87.50
( Azox;fmbin) 8  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
9 000 0.00 0.50 100 200 300 500 800 1300 1600  220.50
10 0.00 0.00 0.00 000 000 200 400 800 1300 1500 21350
1 0.00 0.00 0.00 000 100 200 400 800 1300 16.00  217.00
12 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 200  7.00
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 050 300 500 700 8225
14 000 0.00 0.00 100 200 300 500 900 1100 1400  206.50
15 0.0 0.00 0.00 000 000 000 300 1000 1400 1800 24150
Total 0.00 0.00 0.17 020 033 093 190 427 667 933 11585
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Anexo 95: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de CURTINE V-Mancozeb+Cymoxanil (T10) del bloque I11, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
2 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 200  7.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 150 150 200 300 400 500 500 700 700  126.00
o 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 100 350
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Cymoxanil) 9 g9 0.00 0.00 100 100 100 100 200 300 500  56.00
10 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 1.00 1.00 100 200 200 300 400 600 600 10150
12 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
13 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
Total 0.00 0.13 0.17 020 027 047 060 073 107 140  19.60
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Anexo 96: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de VERAZ 690 WP-Dimethomorph+Mancozeb (T11) del bloque
111, seglin cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 100 400 600 10.00 108.50
2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 100 400 600 1000 1300 17150
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 200 7.0
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 300 1050
5  0.00 0.00 0.00 200  4.00 600 800 1000 1400 1600  252.00
6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0
T11 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 100 400  21.00
ﬁlﬁ?ﬁﬁhf 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0
Mancozeb) 9  0.00 0.00 0.50 300 500 800 900 1000 1300 1600 24850
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 200 500 7.00 1000 126.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 300 500 800 10.00 13.00  189.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 200 300 1050
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 100 100 400 7.00  59.50
15 0.0 0.00 0.00 1.00 2.00 300 600 7.00 900 1200 175.00

Total 0.00 0.00 0.03 0.20 0.67 1.33 2.33 3.40 4.93 1.27 91.93




Anexo 97: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de ANTIBAC 540 WP-Sulfato de cobre
pentahidratado+Kasugamycin (T12) del blogque 111, segun cada evaluacién realizada en el campo experimental, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion pera pda 3era 4ta 5ta 6t 7ma gva gna  1oma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 300 400 500 1000 10850
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 300 1050
4 0.00 0.00 2.00 3.00 3.00 4.00 500 500 600 9.00  126.00
5 0.00 4.00 5.00 6.00 6.00 6.00 800  9.00 1000 13.00  206.50
1 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
(Sulfatode 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00
pent:r?i%rreata 4o 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  3.00 10.50
o 9 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 4.00 500 6.00 800 12.00 157.50
Kasugamycin) 165 .00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 100 350
11 0.00 1.00 21.00 2.00 3.00 5.00 600 7.00 9.00 1200 175.00
12 0.00 3.00 4.00 5.00 5.00 6.00 800 10.00 11.00 13.00 220.50
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000  0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 200 400 600  63.00
Total 0.00 0.07 0.67 1.13 1.27 1.73 233 287 353 547 7210
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Anexo 98: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de VACOMIL PLUS 50-Metalaxyl+Oxicloruro de cobre (T13) del

bloque 111, segun cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Hué&nuco, 2021

Evaluacién 1era pda gera 4t 5ta 6t 7ma g gm  joma
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 200 3.0 500 800 800 1000 11.00 19250
2 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0
3 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 200 300 400 600 800 10850
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0
5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0
6  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0
T13 7 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 050 300 500  42.00
C()':(’:iltgm%' y8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.0
cobre) 9 000 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 0.0
11 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 200 400 400 600 800  112.00
12 0.00 1.00 2.00 300 300 400 600 700 800 10.00 161.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000 0.0
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 000 000  0.00
15 0.0 0.00 1.00 1.00 1.00 200 400 500 7.00 900 12950
Total 0.00 0.00 0.00 023 057 1.00 100 167 190 267  49.70
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Anexo 99: Avance de la severidad de Alternaria solani en el tratamiento de GALBEN 73-Mancozeb+Benalaxyl (T14) del bloque 111, segun

cada evaluacion realizada en el campo experimental, Pillao-Huénuco, 2021

Evaluacion 1era pda gera pa 5ta 6@ qma ga  gm  gm
DDS IND. 13/03/2021 20/03/2021 27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021 3/07/2021 AUDPC
1 000 0.00 0.00 000 000 000 100 100 300 500 4550
2 0.00 0.00 0.50 050 050 200 400 600 800 1000 147.00
3 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
4 000 0.00 0.50 200 200 400 500 500 800 1000 14350
5 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
6  0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
1 7 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
(Mancozeb+ 8 0.00 0.00 0.00 000 000 000 100 300 500 700 8400
Benalayl) 9 0.00 0.00 0.00 000 000 200 300 600 600 900  126.00
10 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
11 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
12 0.00 0.00 0.00 200 200 300 400 600 700 900 13650
13 0.00 0.50 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000  0.00
15 0.00 0.00 1.00 100 100 400 500 900 1100 1300  203.00
Total 0.00 0.07 0.13 017 030 100 147 240 320 420  49.03
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Anexo 100: Porcentaje de dafio de Alternaria solani segun cada tratamiento utilizado en el bloque I, del campo de cultivo de papa var.
Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion  1°@ 2da 3era 4t 5t 6% 7ma gva gna 10ma
Fecha 13/03/2021  20/03/2021  27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021  3/07/2021 AubPe

Dias 50 57 64 71 92 106 120 134 148 162
T1 0.007 3.000 8.433 12.533 16.200 22.000 23.600 25.867 29.333 33.867 587.533
T2 0.000 0.067 0.700 1.400 2.467 3.133 4.067 5.000 6.133 7.133 117.133
T3 0.000 0.000 0.067 0.767 1.667 3.400 4.933 6.733 9.267 12.133 171.733
T4 0.000 0.100 0.200 0.200 0.600 0.733 1.167 1.933 2.467 2.733 44.450
T5 0.000 0.700 1.667 4.400 7.733 11.200 13.333 17.800 19.733 21.467 384.533
T6 0.000 0.000 0.200 0.567 2.167 2.733 4.800 6.200 7.400 8.200 140.700
T7 0.000 0.167 0.433 1.233 2.800 4.200 6.000 8.633 11.600 14.400 213.033
T8 0.000 0.133 0.400 0.700 2.200 3.133 3.933 4.667 5.933 7.067 112.700
T9 0.000 0.067 0.033 0.033 0.167 0.233 0.900 2.467 4.667 8.067 81.317
T10 0.000 0.133 0.300 0.133 0.200 0.467 0.933 1.800 2.200 2.600 40.367
T11 0.000 0.033 0.367 1.067 2.000 2.467 3.200 3.867 4.800 5.933 92.633
T12 0.000 0.000 0.033 0.367 0.700 0.933 1.067 1.800 3.133 5.067 56.000
T13 0.000 0.000 0.000 0.033 0.233 0.467 0.933 1.200 1.733 2.400 32.200
T14 0.000 0.033 0.067 0.200 0.400 1.000 1.533 2.400 3.467 3.733 59.500
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Anexo 101: Porcentaje de dafio de Alternaria solani segun cada tratamiento utilizado en el bloque 11, del campo de cultivo de papa var.

Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion  1°@ 202 3era 4ta 5t 6t /ma gva gna 10ma
Fecha 13/03/2021  20/03/2021  27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021  22/05/2021 5/06/2021  19/06/2021  3/07/2021 AUDRC

Dias 50 57 64 71 92 106 120 134 148 162
T1 0.867 5.267 10.200 15.600 20.533 25.067 25.333 28.200 31.967 36.600 637.933
T2 0.000 0.067 0.333 1.133 2.233 3.133 4.067 4.867 6.000 6.333 112.467
T3 0.000 0.033 0.400 0.633 1.900 2.400 3.933 4.733 5.333 6.267 106.167
T4 0.000 0.100 0.700 1.800 2.500 3.333 4.333 4.733 5.000 5.267 101.733
T5 0.000 0.467 1.233 5.333 9.933 13.000 17.267 21.733 24.267 26.267 474.367
T6 0.000 0.567 0.900 1.400 5.067 6.733 8.867 11.600 13.333 14.800 257.367
T7 0.000 0.100 0.200 0.333 1.333 2.800 4.333 7.633 11.667 15.600 204.867
T8 0.000 0.000 0.167 0.333 0.867 3.600 5.200 6.667 8.200 9.600 155.867
T9 0.000 0.000 0.200 0.200 0.200 0.333 1.067 2.600 4.400 6.400 75.133
T10 0.000 0.267 0.300 0.267 0.267 0.333 0.833 0.933 1.267 1.600 23.917
T11 0.000 0.033 0.433 0.933 2.333 3.600 4.867 6.267 7.333 8.933 143.500
T12 0.000 0.033 0.900 1.400 1.867 2.333 3.367 4.733 3.800 5.533 90.883
T13 0.000 0.033 0.033 0.000 0.500 1.200 1.533 1.967 1.733 2.400 39.667
T14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.133 0.467 0.733 1.733 2.667 3.733 46.433
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Anexo 102: Porcentaje de dafio de Alternaria solani seguin cada tratamiento utilizado en el bloque 111, del campo de cultivo de papa var.
Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Evaluacion  1°@ 202 3era 4ta 5t 6t /ma gva gna 10ma
Fecha 13/03/2021  20/03/2021  27/03/2021 3/04/2021 24/04/2021 8/05/2021 22/05/2021 5/06/2021 19/06/2021  3/07/2021 AubPe

Dias 50 57 64 71 92 106 120 134 148 162
T1 0.173 1.067 8.600 11.933 17.400 21.333 24.067 27.733 30.733 33.333 610.167
T2 0.000 0.133 0.700 2.000 3.867 5.733 6.800 8.000 8.467 9.200 171.267
T3 0.000 0.067 0.333 1.133 3.333 4.133 4.800 6.200 7.267 7.933 138.833
T4 0.000 0.167 0.400 0.500 0.933 1.733 2.800 3.467 3.667 3.867 73.267
T5 0.067 0.900 2.633 4.333 5.733 9.667 7.133 10.067 12.200 14.533 231.700
T6 0.000 0.167 0.700 0.933 2.533 4.133 6.467 7.500 9.600 11.800 183.633
T7 0.000 0.000 0.300 0.700 1.767 3.367 5.667 8.533 12.000 17.867 226.100
T8 0.000 0.000 0.500 0.867 2.233 4.200 5.200 6.667 8.267 10.133 158.200
T9 0.000 0.000 0.167 0.200 0.333 0.933 1.900 4.267 6.667 9.333 115.850
T10 0.000 0.133 0.167 0.200 0.267 0.467 0.600 0.733 1.067 1.400 19.600
T11 0.000 0.000 0.033 0.200 0.667 1.333 2.333 3.400 4.933 7.267 91.933
T12 0.000 0.067 0.667 1.133 1.267 1.733 2.333 2.867 3.533 5.467 72.100
T13 0.000 0.000 0.000 0.233 0.567 1.000 1.667 1.900 2.667 3.400 49.700
T14 0.000 0.067 0.133 0.167 0.300 1.000 1.467 2.400 3.200 4.200 59.033
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Anexo 103: Andlisis de Varianza para cada uno de los tratamientos del campo
experimental

Class Levels Values
t 14 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14
b 3 1,2,3

Nota: number of observations 42

Source DF Squares Mean Square F Value
8.90

Model 15 3508443.902 233896.260

Error 26  683269.742 26279.605

Corrected Total 41 4191713.644

Source Pr>F
Model <0.0001
R-Square Coeff Var Root MSE X Mean
0.836995 65.13450 162.1099 248.8848
Source DF Anova SS Mean Square F Value P Value
t 13 3414435.756 262648.904 9.99 0.0001

b 2 94008.146 47004.073 1.79 0.1872
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Anexo 104 : Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos de productos
quimicos utilizados para el control de Alternaria solani en el cultivo de papa var.

Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Producto ] _ _ Significancia
) Ingrediente activo Media
comercial 0.05
TESTIGO Testigo 611.9 a
RANMAN Cyazofamid 214.7 b
INFINITO 688 o
sc Propamocarb+Fluopicolide 142.3 c
VERAZ 690 )
Dimethomorph+Mancozeb 109.4 C
WP
ANTIBAC 540 _
Azoxystrobin 90.8 c
WP
Sulfato de cobre
CURTINE-V ] ] 73.0 d
pentahidratado+Kasugamycin
VACOMIL- _
Metalaxyl+Oxicloruro de cobre 73.0 d
PLUS 50
GALBEN 73 Mancozeb+Benalaxil 55.0 d
STRONSIL 50
Mancozeb+Cymoxanil 28.0 e
WG
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 24279.61
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Anexo 105: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos de productos

de inductores de resistencia utilizados para el control de Alternaria solani en el cultivo

de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Produc'to Ingrediente activo Media Significancia
comercial 0.05
TESTIGO Testigo 611.9 a
OMEX SW7 Tetraethyl silicate 363.5 b
OMEX Cobre+Zinc+Anhidrido 138.9 e
ZYNERGY sulfarico
PHORTIFY Fosfito de potasio 73.2 d
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 25
Error Mean Square 25279.61

Anexo 106: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos de productos

bioldgicos utilizados para el control de Alternaria solani en el cultivo de papa var.

Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Produc_to Ingrediente activo Media Significancia
comercial 0.05
TESTIGO Testigo 611.9 a
XILOTROM Bacillus subtilis 193.9 b
BIO SPLENT 1,8 Cineol+Terpenos 133.6 c
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 28
Error Mean Square 28279.61
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Anexo 107: Prueba Duncan realizada para cada uno de los tratamientos en el control

de Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huénuco, 2021

Tratamiento ~ Producto Ingrediente activo N Media Significancia
comercial 0.05
Tl TESTIGO Testigo 3 6119 a
T2 XILOTROM 1,8 Cineol+Terpeninos 3 1336 d
T3 OMEX Cobre+Zinc+Anhidrido 3 1389 d
ZYNERGY sulfarico
T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 3 732 f
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 3635 b
T6 BIO - il 3 1939 c
SPLENT Bacillus subtilis
T7 RANMAN Cyazofamid 3 2147 C
T8 INFINITO Propamocarb+ 3 1423 d
688 SC Fluopicolide
T9 STRONSIL . 3 908 e
50 WG Azoxystrobin
T10 CUR\-EINE' Mancozeb+Cymoxanil 3 280 g
Ti1 VER@% 690 Dimethomorph+Mancozeb 3 1094 e
Sulfato de cobre
T12 ANTIBAC pentahidratado+ 3 730 f
540 WP .
Kasugamycin
T13 VACOMIL-  Metalaxyl+Oxiclorurode 3 73 f
PLUS 50 cobre
T14 GA%? EN Mancozeb+Benalaxil 3 550 f
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 27589.71
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Anexo 108: Prueba Duncan realizada para el rendimiento (t/ha) de primer calibre
obtenido en cada uno de los tratamientos para el control de Phytophthora infestans y

Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Tratamiento Cporr?gl;gitz; Ingrediente activo N Media Signgiggncia
T1 TESTIGO Testigo 3 81 a
T2 XILOTROM 1,8 Cineol+Terpeninos 3 199 c
T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 3 16.6 b
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 157 b
T6 BIO SPLENT Bacillus subtilis 3 143 b
T7 RANMAN Cyazofamid 3 143 b
T8 ”\éngslgo Propamocarb+ Fluopicolide 3 15.7 b
T9 ST;%DIS IL Azoxystrobin 3 246 c
T10 CURTINE-V Mancozeb+Cymoxanil 3 204 c
T11 VERV'?‘/g 690 Dimethomorph+Mancozeb 3 17.6 b

Sulfato de cobre
T12 ANTIBAC pentahidratado+ 3 16.1 b
540 WP .
Kasugamycin
VACOMIL- Metalaxyl+Oxicloruro de

i3 PLUS 50 cobre 3 136 b
T14 GALBEN 73 Mancozeb+Benalaxil 3 272 d
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 27589.71
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Anexo 109: Prueba Duncan realizada para el rendimiento (t/ha) de segundo calibre
obtenido en cada uno de los tratamientos para el control de Phytophthora infestans y

Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Tratamiento Cporr?gl;gitz; Ingrediente activo N Media Signgiggncia
T1 TESTIGO Testigo 3 32 a
T2 XILOTROM 1,8 Cineol+Terpeninos 3 41 a
T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 3 29 a
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 36 a
T6 BIO SPLENT Bacillus subtilis 3 32 a
T7 RANMAN Cyazofamid 3 25 a
T8 ”\éngslgo Propamocarb+ Fluopicolide 3 2.0 a
T9 ST;%DIS IL Azoxystrobin 3 31 a
T10 CURTINE-V Mancozeb+Cymoxanil 3 26 a
T11 VERV'?‘/g 690 Dimethomorph+Mancozeb 3 4.1 a

Sulfato de cobre
T12 ANTIBAC pentahidratado+ 3 34 a
540 WP .
Kasugamycin
VACOMIL- Metalaxyl+Oxicloruro de

T13 PLUS 50 cobre 337 a
T14 GALBEN 73 Mancozeb+Benalaxil 3 28 a
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 27589.71
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Anexo 110: Prueba Duncan realizada para el rendimiento (t/ha) de segundo calibre
obtenido en cada uno de los tratamientos para el control de Phytophthora infestans y

Alternaria solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Tratamiento Cporr?gl;gitz; Ingrediente activo N Media Signgiggncia
T1 TESTIGO Testigo 3 90 a
T2 XILOTROM 1,8 Cineol+Terpeninos 3 9.2 a
T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 3 64 a
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 45 a
T6 BIO SPLENT Bacillus subtilis 3 80 a
T7 RANMAN Cyazofamid 3 48 a
T8 ”\éngslgo Propamocarb+ Fluopicolide 3 8.1 a
T9 ST;%DIS IL Azoxystrobin 3 57 a
T10 CURTINE-V Mancozeb+Cymoxanil 3 6.2 a
T11 VERV'?‘/g 690 Dimethomorph+Mancozeb 3 7.4 a

Sulfato de cobre
T12 ANTIBAC pentahidratado+ 3 56 a
540 WP .
Kasugamycin
VACOMIL- Metalaxyl+Oxicloruro de

T13 PLUS 50 cobre 3 63 a
T14 GALBEN 73 Mancozeb+Benalaxil 3 6.2 a
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 27589.71
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Anexo 111: Prueba Duncan realizada para el rendimiento total (t/ha) obtenido en
cada uno de los tratamientos para el control de Phytophthora infestans y Alternaria
solani en el cultivo de papa var. Capiro, Pillao-Huanuco, 2021

Tratamiento Produc_to Ingrediente activo N Media Significancia
comercial 0.05
Tl TESTIGO Testigo 3 203 a
T2 XILOTROM 1,8 Cineol+Terpeninos 3 332 b
OMEX Cobre+Zinc+Anhidrido
T3 ZYNERGY sulfdrico 3235 a
T4 PHORTIFY Fosfito de potasio 3 259 a
T5 OMEX SW7 Tetraethyl silicate 3 238 a
T6 BIO SPLENT Bacillus subtilis 3 255 a
T7 RANMAN Cyazofamid 3 216 a
INFINITO .
T8 688 SC Propamocarb+ Fluopicolide 3 25.8 a
STRONSIL .
T9 50 WG Azoxystrobin 3 334 b
T10 CURTINE-V Mancozeb+Cymoxanil 3 291 a
T11 VERVAvg 690 Dimethomorph+Mancozeb 3 29.1 a
Sulfato de cobre
T12 ANTIBAC pentahidratado+ 3 251 a
540 WP .
Kasugamycin
VACOMIL- Metalaxyl+Oxicloruro de

T13 PLUS 50 cobre 3 238 a
T14 GALBEN 73 Mancozeb+Benalaxil 3 36.2 b

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 27

Error Mean Square 27589.71
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