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Potato late blight, caused by Phytophtora infestans (Mont.) de Bary, is considered as the most crucial
and devastating disease affecting this crop worldwide. In order to demonstrate the feasibility of
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employing applications of copper hydroxide fungicide (Kocide 2000®) and a mix of Trichoderma
spp. on P, infestans control in potato crops in the Chiloé area, it was evaluated the in vitro and in
vivo sensitivity of three strains of the Trichoderma genus (T harzianum 1, T. harzianum 2, and T.

viride) and P, infestans; and it was established the effective concentration 50 and 95 (EC50and EC95).
Furthermore, it was estimated the area under the relative disease progress curve (rAUDPC), and the
yield was determined. Trichoderma spp. strains were less sensitive than P, infestans to the fungicide.
T harzanium 1(EC,;174.6 mg L™ and EC, 1036.5 mg L") and T. harzanium 2 (EC,, 158.6 mg L™ and
EC,, 912.4 mg L") strains displayed similar behavior. T. viride was less sensitive (EC,; 581.1 mg L
and EC,, 5052.2 mg L™). P. infestans presented a higher sensibility with EC,; 6.52 mg L' and EC,, 17.2
mg L. Kocide 2000® and Trichoderma spp. applications reduced the rAUDPC and maximized yields.
These results demonstrate the importance of the disease management; furthermore, it suggests that
Trichoderma and copper hydroxide improve crop health and yields.
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RESUMEN

El tizon tardio de la papa causado por Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, es considerada la enfermedad mas importante
y devastadora en este cultivo a nivel mundial. Con el objetivo de demostrar la factibilidad de utilizar aplicaciones del fungicida
hidréxido de cobre (Kocide 2000®) y una mezcla de Trichoderma spp. en el control de P, infestans en el cultivo de la papa en
Chiloé; se evalu6 la sensibilidad in vitro e in vivo de tres cepas de Trichoderma (T harzianum 1y 2; T viride) y P. infestans y se
establecid la concentracion efectiva 50 y 95 (CE50 y CE95), ademads se estim6 el area bajo la curva relativa de progreso de la
enfermedad (AUDPCr) y se determind el rendimiento. Las cepas de Trichoderma spp. fueron menos sensibles que P, infestans
al fungicida. Las cepas T harzianum 1 (CE50=174,6 mg L-1 y CE95=1036,5 mg L-1) y T harzianum 2 (CE50=158,6 mg L-1y
CE95=912,4 mg L-1) presentaron comportamiento similar, T. viride fue menos sensible (CE50=581,1 mg L-1y CE95=5052,2 mg
L-1). P infestans presenté una mayor sensibilidad con CE50=6,52 mg L-1 y CE95=17,2 mg L-1. Aplicaciones de Kocide 2000®
y Trichoderma spp. disminuyeron el AUDPCr y maximizaron los rendimientos. Los resultados demuestran la importancia del
manejo de la enfermedad y ademads sugieren que aplicaciones de Trichoderma e hidréxido de cobre, favorecen la sanidad del
cultivo y el rendimiento.

Palabras clave: Trichoderma, hidréxido de cobre, Phytophthora infestans, tizén tardio, papa.

INTRODUCCION Chile (42°37’S, 73°54’30) es considerado un subcentro

de origen de esta especie (Solano et al., 2007; Lépez et

La papa (Solanum tuberosum L.) es una de las prin-
cipales especies cultivadas en Chile, ocupando una
superficie aproximada de 53.000 ha y alcanzando ren-
dimientos promedio de 218 qqm ha* (ODEPA, 2017),
ademads, el Archipiélago de Chiloé ubicado en el sur de
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al., 2015), utilizandose actualmente en esta zona, mas
de 200 variedades de papa, de diferentes formas, colo-
res y sabores.

El tizon tardio de la papa causado por Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, causa una de las enferme-

31



Andrade et al. / Agro Sur 45(1): 31-38, 2017

dades mas importantes y devastadoras del cultivo a
nivel mundial (Hijmans et al., 2000). El desarrollo de
la enfermedad se ve favorecido por humedades relati-
vas sobre el 80% y temperaturas de entre 15 y 25 °C
(Mizubuti y Fry, 2006). Este oomycete se caracteriza
por afectar todas las partes de la planta, produciendo
manchas necroéticas en hojas, tallos y tubérculos (Schu-
mann y D’Arcy, 2000). Se estima que el costo asociado
a control y perdidas en la produccion, es de USD$ 6.7
billones anuales a nivel mundial (Runno-Paurson et al,,
2013) y en Chile se han observado perdidas de rendi-
miento por sobre el 50% (Acuia, 2011).

Para asegurar el éxito productivo del cultivo, los
productores pueden llegar a realizar entre 10 a 15 apli-
caciones de fungicidas por temporada, dependiendo de
las condiciones ambientales (Riveros et al., 2003). Aun-
que los productos quimicos presentan facilidades en su
aplicacién; su mala utilizacién ha generado problemas
de resistencia por parte del fitopatégeno en Chile y el
mundo (Davidse et al., 1981; McLeod et al, 2001; Ri-
veros et al., 2003; Acufia et al.,, 2011). Estos problemas
han conllevado a la busqueda de nuevas alternativas de
control que sean factibles de ser integradas en un plan
de manejo integrado de esta enfermedad. El uso de
control biolégico a través de la utilizaciéon de microor-
ganismos para el control del tizon tardio, es reconocido
como una opcidn eficiente para su manejo (Quimby et
al., 2002). Trichoderma es uno de los principales géne-
ros de hongos utilizados en control bioldgico (Harman
et al, 2004) y es considerado uno de los agentes mas
eficientes, debido a la capacidad de producir diferentes
compuestos, tales como quitinasas, glucanasas y anti-
bidticos (Harman et al., 2004) los que le otorgan dife-
rentes mecanismos de accién que incluyen antibiosis,
micoparasitismo e induccion de resistencia (Benitez et
al., 2004; Harman et al, 2004; Harman, 2000). Su ca-
pacidad de control ha sido comprobada en diferentes
patégenos como Rhizoctonia solani (Howell, 2003),
Botrytis cinerea (Meyer et al., 1998), Alternaria solani
(Fontenelle et al.,, 2011) e inclusive P, infestans (Yao et
al,, 2015).

La incorporacién de microorganismos, en un plan
de manejo integrado de la enfermedad, puede ser com-
binada con otras alternativas de control, como es la
utilizacién de productos cupricos, los cuales han sido
utilizados y aseguran el éxito productivo en sistemas
de produccién organicos (Zarb et al., 2002). El ion co-
bre (Cu*?) presenta acciéon multisitio, disminuyendo
las posibilidades de generar resistencia por parte del
patoégeno y actua a nivel celular, reaccionando con los
grupos sulfhidrilos, hidréxidos amino y carboxilicos,
inactivandolas y perturbando de esa forma la cadena
respiratoria (McGrath, 2004; Agrios, 2005). Kocide®
2000, manufacturado por DuPont, es un fungicida, bac-
tericida preventivo y de contacto, que ejerce su accion
por contacto impidiendo la formacién de las esporas
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del hongo, siendo su ingrediente activo el hidréxido de
cobre (Cu(OH),).

En orden de integrar la utilizacién de estos métodos
en un plan de manejo del tizén tardio, en este trabajo
se investigd la efectividad de aplicaciones de hidréxido
de cobre y Trichoderma spp., para el control de tizén
tardio de la papa en la zona de Chiloé.

MATERIAL Y METODOS
Sensibilidad in vitro a Hidroxido de cobre.

Se utilizaron tres cepas de Trichoderma spp., de
T harzianum (1), T harzianum (2) y T viride (1), pro-
porcionadas por el Centro de Educacién y Tecnologia
de Chiloé. El aislado de Phytophthora utilizado fue ob-
tenido previamente desde hojas muestras de papa pro-
venientes de la zona de Frutillar, Region de los Lagos
(41°07’S, 73°03’0). Para el aislamiento de P. infestans
las hojas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio
al 1% por 5 minutos y posteriormente transferidas a
placas Petri conteniendo Agar Centeno (AC) (Caten y
Jink, 1968) que se incubaron a 20 °C hasta observar
crecimiento del hongo.

La multiplicacién del material biolégico y pruebas
de sensibilidad in vitro fueron realizadas en el Labo-
ratorio de Fitopatologia del Instituto de Produccion y
Sanidad Vegetal, de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Austral de Chile en Valdivia.

La sensibilidad a hidréoxido de cobre (Kocide
2000®) fue determinada en base a la inhibicién del
crecimiento micelial en placas Petri de 9 cm de didme-
tro conteniendo AC en concentraciones crecientes de
producto comercial de: 0, 1, 10, 100, 1000 y 5000 ppm.
Discos de 6 mm de didametro de cada cepa de Tricho-
derma y P. infestans crecidas previamente en AC por
7 dias, fueron dispuestos en el centro de placas Petri
con medio AC que contenian las respectivas concentra-
ciones del producto evaluado. Las placas fueron man-
tenidas en cdmara de incubacién a 24°C. La inhibicion
del crecimiento micelial se determiné como porcenta-
je de inhibicion del crecimiento radial del micelio con
respecto al tratamiento control, hasta cuando el trata-
miento control (AC + 0 ppm de Kocide 2000®) ocupé
por completo la placa (Trichoderma spp. 48 horas y P,
infestans 148 horas).

Evaluacion in vivo

El ensayo fue establecido en invernadero de polieti-
leno durante la temporada 2014 / 2015, en la Estacion
Experimental del Centro de Educacién y Tecnologia
(CET), ubicado en el sector Notuco, Chonchi, Chiloé,
Region de Los Lagos (42°38’S, 73°48°0). Se utilizé la
variedad de papa Murta (S. tuberosum cv. Murta), la
que fue plantada en parcelas de 4 x 2,5 m, utilizando
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Alternativas de manejo para el tizén tardio de la papa

Cuadro 1. Tratamientos utilizados para la evaluacién en campo de la efectividad de hidréxido de cobre (Kocide 2000®) y
Trichoderma spp., en el control de tizén tardio (Phytophthora infestans), en papa (Solanum tuberosum) cv. Murta.

Table 1.

Treatments used in the field evaluation of the effectiveness of copper hydroxide (Kocide 2000®) and Trichoderma

spp., for the control of late blight (Phytophthora infestans), potato (Solanum tuberosum) cv. Murta.

Tratamiento N° Tratamiento* Dosis Cu(OH), Dosis Trichoderma spp.
1 Control 0 0
2 Mezcla de Trichoderma spp. 0 2grL?
3 Cu(OH), 2grL? 0
4 Mezcla de Trichoderma spp. + Cu(OH), 2grL? 2grL?

un marco de plantacién de 35 cm entre hileray 65 cm
sobre hilera, segin los tratamientos dispuestos en el
Cuadro 1.

Las plantas fueron inoculadas en dos ocasiones con
P, infestans (inicio de tuberizacién y floracién) con una
suspension que contenia 1,8 x 10*esporangios por mL,
hasta cubrir homogéneamente la planta. Los esporan-
gios fueron obtenidos a partir de colonias del oomycete
sembradas en AC durante 14 dias a 18°C. Para la ob-
tencion de la suspension, 5 mL de H,O estéril fueron
aplicados a cada placa, los que fueron recogidos por
filtracion en gasa estéril, en un matraz. Para la inocula-
cion se utilizaron aspersores plasticos de 500 mL pre-
viamente esterilizados mediante luz UV.

Una mezcla en polvo de Trichoderma spp. (T harzia-
num (1), T harzianum (2) y T viride (1), en partes igua-
les) conteniendo 1 x 10*° unidades formadoras de colo-
nias, fue utilizada en el ensayo en invernadero (propor-
cionada por el Centro de Educacién y Tecnologia (CET)).
Al momento de plantacion los tubérculos fueron sumer-
gidos durante 30 minutos en 50 litros de una solucién
de la mezcla de Trichoderma spp., en dosis de 2 g L. Las
aplicaciones de Trichoderma spp. y Kocide 2000® fue-
ron realizadas cada 2 semanas a partir de la emergencia
del cultivo, mediante la utilizacién de bomba de espalda
con dosis de 2 g L' de Trichoderma spp., considerando
un mojamiento de 500 L ha?, se realizé un total de 7
aplicaciones durante la duracién de este estudio.

Se evalué el porcentaje de destruccién del follaje
utilizando la metodologia descrita por Henfling (1987).
Las evaluaciones fueron realizadas cada dos dias desde
que se observaron los primeros sintomas de dafio en el
follaje, que corresponde a 80 dias después de la plan-
tacion, extendiéndose por 84 dias hasta la finalizacion
del ensayo. Esta informacién fue utilizada para estimar
el 4rea bajo la curva de progreso de la enfermedad (AU-
DPC) (Ecuacién 1) (Simko y Piepho, 2012).

Yi+ Y

n-1
AUDPC = Z Xt - ) )
i=1
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En donde: AUDPC= area bajo la curva de progreso
de la enfermedad, Y= porcentaje de follaje dafiado
inicial, Y, = porcentaje de follaje dafiado actual, t_,
=tiempo actual, t=tiempo inicial y n= nimero total de
evaluaciones.

Posteriormente, se calculé el area relativa bajo la cur-

va de progreso de la enfermedad (AUDPCr) (Formula 2).

AUDPC/100
AUDPCr = 2)

final — tinicial

En donde: AUDPCr= 4rea relativa bajo la curva de
progreso de la enfermedad, AUDPC= area bajo la curva
de progreso de la enfermedad, t, = tiempo en dias
de la ultima evaluacion y t = tiempo en dias de la
primera evaluacién.

El rendimiento fue evaluado al momento de cose-
cha, en base al peso total de los tubérculos de las dos

hileras centrales de cada parcela.
Disefio experimental y anadlisis estadistico

En el ensayo de sensibilidad in vitro las placas fue-
ron dispuestas en un disefio en bloques completamen-
te al azar con 5 repeticiones por tratamiento. El por-
centaje de inhibicién de cada cepa de Trichoderma y
P infestans fue analizado mediante ANOVA simple, y una
prueba de separacién de medias de Tukey (p<0,05).

Para obtener los valores de CE_ y CE , de cada com-
puesto para cada cepa de Trichoderma y P. infestans, se
realiz6 un andlisis de regresion lineal, donde las dosis
en mg L' de las concentraciones de fungicidas fueron
transformadas a log, , y el porcentaje de inhibicion del
microorganismo a grados PROBIT.

Para determinar la efectividad de los tratamientos
en el ensayo in vivo, se utilizé un disefio en bloques
completamente al azar con tres repeticiones por cada
tratamiento.

Los datos de de AUDPCr y rendimiento fueron ana-
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lizados mediante un ANOVA simple y en caso de exis-
tir diferencias estadisticamente significativas se rea-
liz6 una separacion de medias mediante la prueba de
Tukey (p<0,05). Para el andlisis de datos se utiliz6 el
programa Stat Soft Statistica 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sensibilidad in vitro.

Todas las cepas de Trichoderma 'y P, infestans utiliza-
das en este ensayo mostraron diferentes porcentajes de
inhibicién del crecimiento micelial, al ser expuestos a
diferentes dosis del fungicida Kocide 2000® (Cuadro 2),
las cepas pertenecientes al género Trichoderma mos-
traron una menor sensibilidad al fungicida que P, infes-
tans, T harzianum 1y 2 mostraron un comportamiento
similar, inhibiéndose el micelio en un 100 % y 97,1 %
respectivamente, a concentraciones de 5000 mg L.

T viride fue la cepa menos sensible de Trichoderma, al
mostrar los menores porcentajes de inhibicién en todas
las concentraciones utilizadas. La cepa de P, infestans
utilizada, resultd ser la mas sensible, obteniéndose un
100% de inhibicién con la concentracién de 100 mg L.

Las pruebas de sensibilidad in vitro a Kocide 2000®
realizadas para determinar las CE_, y CE,. permitie-
ron determinar que T viride present6 valores de CE,,
y CE,. mayores que el resto de las cepas evaluadas, con
581,1 mg L'y 5052,2 mg L respectivamente, valores
superiores a lo observado en las cepas de T. harzianum
(Cuadro 3), en donde T harzianum (1) presentd una
CE.,y CE, de 174,6 mg L'y 1036,5 respectivamente,
mientras que en T harzianum (2) su CE.  y CE, fue de
158,6 mg L'y 912,4 mg L! respectivamente. La cepa
de P, infestans evidenci6 la mayor sensibilidad al fungi-
cida presentando valores de CE_  y CE, de 6,52 mg L'y
17,2 mg L' respectivamente.

Valarmathi et al. (2013), evalu6 la sensibilidad de

Cuadro 2. Inhibicién del crecimiento micelial (%) de Trichoderma harzianum (1 y 2), T viride y Phytophthora infestans,
sometido a diferentes concentraciones (0, 5, 10, 50, 100, 1000, 2000 y 5000 mg L*) de hidréxido de cobre (Kocide 2000®).

Table 2. Inhibition of mycelial growth (%) of Trichoderma harzianum (1 and 2), T viride and Phytophthora infestans,
subjected to different concentrations (0, 5, 10, 50, 100, 1000, 2000 and 5000 mg L*) of copper hydroxide (Kocide 2000®).

Inhibicion de crecimiento

Cepas Concentracion (ppm)
1 10 100 1000 5000
P. infestans. 10,6 a 44,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Trichoderma viridae 0,0b 0,0b 0,0b 53,1b 82,3b
Trichoderma harzianum (2) 0,7b 49b 36,7 ¢ 83,8 ¢ 97,1a
Trichoderma harzianum (1) 0,0b 0,0b 35,8¢ 86,0 c 100,0 a

Cuadro 3.Ecuacién de regresion, coeficiente de determinacion (R?), concentracion efectiva 50 (CE, ) y concentracién efectiva
95 (CE,,) de inhibicion del micelio de Trichoderma harzianum (1y 2), T viride y Phytophthora infestans, por hidroxido de cobre
(Kocide 2000®).

Table 3. Regression equation, coefficient of determination (R?), effective concentration 50 (CE, ) and effective dose 95 (CE,,)
of mycelial inhibition of Trichoderma harzianum (1 and 2), T. viride and Phytophthora infestans, by copper hydroxide (Kocide
2000®).

R2 * k CESU * 3k CEgs
Cepas Regresion*
% (mgL™) (mgL7)
T. harzianum 1 y=2,1269x + 0,1088 R*=0,97 174,6 1036,5
T. harzianum 2 y =2,1648x + 0,1095 R*=10,98 158,6 912,4
T. viride y=1,7517x+ 0,0901 R*=0,98 581,1 5052,2
P. infestans y =3,9065x + 0,4655 R*=0,90 6,52 17,2

*y = porcentaje PROBIT de inhibicién miceliar; x = Log,, Concentracién de fungicida. ** Dosis calculada en base a la ecuacién de regresion.
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T viride a diferentes concentraciones de hidréxido de
cobre, determinando que el hongo es capaz de sobrevi-
vir a concentraciones de 3000 ppm, concordando con
lo observado en este estudio, en donde T. viride fue ca-
paz de crecer a 5000 ppm.

Los resultados obtenidos sugieren que las cepas
de Trichoderma utilizadas son menos susceptibles al
hidréxido de cobre (Kocide 2000®) que P, infestans, lo
que permite inferir una posible aplicacién conjunta de
Kocide 2000® y Trichoderma para el control de tizéon
tardio en papa.

La tolerancia de Trichoderma spp. a cobre ha sido
descrita por Vinale et al. (2004) quienes evaluaron la
compatibilidad de T harzianum (T22) y T atroviride
(P1) con oxicloruro de cobre, determinando un alto ni-
vel de tolerancia que vari6 entre 21y 1100 ppm.

Nuestros resultados indican que T viride fue la cepa
mas tolerante a hidréxido de cobre, estudios realiza-
dos por Anand et al. (2005), evaluaron la interaccién
T viride con cobre, determinando que la bioacumula-
cion de Cu (II) en la superficie de la pared celular, seria
el mecanismo utilizado para tolerar este metal, lo que
explicaria la baja susceptibilidad de la cepa de T. viride
observada en este estudio.

Evaluacion de campo

Incidencia y Severidad

Alternativas de manejo para el tizén tardio de la papa

El efecto de los tratamientos de Kocide 2000® y Tri-
choderma sobre el nivel de dafio de P, infestans es pre-
sentado a través del area bajo la curva de progreso de
la enfermedad relativa (AUDPCr) (Figura 1). Se deter-
mind la existencia de diferencias estadisticamente sig-
nificativas para el AUDPCr entre tratamientos (Anova
simple F ,: 4,1078; p <0,05). Los resultados muestran
que los tratamientos de Trichoderma, Kocide 2000® y
su aplicacién en conjunto produjeron una disminucion
significativa del AUDPCr en relacién al tratamiento sin
aplicacidn.

Los valores de AUDPCr presentan valores bajo 0,2
lo que refleja un bajo nivel de infestacién en los distin-
tos tratamientos incluido el control, sin embargo, las
diferencias observadas permiten evidenciar un efecto
protector de los tratamientos frente al dafio producido
por P, infestans en el cultivo de papa cv. Murta.

El rendimiento presenté diferencias estadistica-
mente significativas tratamiento (Anova simple F:
13,6393; p <0,05). Se puede apreciar (Figura 2) que la
aplicacién de Kocide 2000® y su aplicacién en conjun-
to con Trichoderma permitieron aumentar los rendi-
mientos del cultivo de papa en relacién al tratamiento
control, en donde el mayor rendimiento fue obtenido
por el tratamiento de Trichoderma mas hidréxido de
cobre con aproximadamente 21 Ton ha™.

La utilizacién de cobre para el control de enferme-

rAUDPC
[=]
=

0.06

0.04 4

0.02 A

0.00 -

Control

Cu(OH),

Trichoderma spp.  Trichoderma spp. +

Cu(OH),

Letras diferentes en cada barra indica diferencias estadisticas entre tratamientos segtn test de Tukey HSD (p <0,05).

Figura 1. Area relativa bajo la curva (AUDPCr), de papa cv. Murta sometida a aplicaciones de hidréxido de cobre (Cu(OH),) y
Trichoderma spp., para el control de tizon tardio (Phytophthora infestans), en cultivo bajo invernadero.

Figure 1. Relative area under the curve (AUDPCr) of potato cultivar “Murta” subjected to copper hydroxide (Cu(OH),) and
Trichoderma spp. applications for late blight control (Phytophthora infestans) under greenhouse cultivation.
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Rendimiento (Ton ha_l)

Control

Cu(OH),

Trichoderma spp. Trichoderma spp. +
Ca(OH);

Letras diferentes en cada barra indica diferencias estadisticas entre tratamientos segtin test de Tukey HSD (p < 0,05).

Figura 2. Rendimiento (Ton ha™) de papa cv. Murta, sometida a aplicaciones de hidréxido de cobre (Cu(OH),) y Trichoderma
spp., para el control de tizén tardio (Phytophthora infestans), en cultivo bajo invernadero.

Figure 2. Yield (Ton ha) of potato cv. Murta, with copper hydroxide (Cu (OH) ,) and Trichoderma spp. applications for late
blight control (Phytophthora infestans), under greenhouse cultivation.

dades en sistema de produccién organico, constituye
uno de los métodos mas efectivos de control (Dorn et
al, 2007), sin embargo, se puede agregar que también
constituye una alternativa para sistemas de agricultura
convencional. Disminuciones en la severidad y aumen-
tos en el rendimiento similares a los observados en este
estudio han sido reportados en evaluaciones realizadas
por Dorn et al. (2007), quienes determinaron un efecto
positivo sobre la disminucién de la severidad de tizén
tardio y el rendimiento en papa, reduciendo el porcen-
taje de hoja dafiada desde un 23 a un 77% e incremen-
tos en el rendimiento de 2 a 28% (Dorn et al., 2007).
El género Trichoderma ha sido utilizado exitosa-
mente en el control de diferentes enfermedades a nivel
mundial (Harman, 2000; Sharon et al, 2001; Howell,
2003;Yao et al, 2015). La combinacion de Trichoder-
ma con fungicidas quimicos ha demostrado un efecto
positivo sobre la sanidad de los cultivos. Harman et
al. (1996) determinaron que el uso de T. harzianum o
en combinacién con Iprodione produjo una reduccién
significativa en la severidad de la pudricién del racimo
en vid. Al-Mughrabi (2008) determiné reducciones en
la severidad de tizén tardio de un 27 y 36% al utilizar
T atroviridae solo o en combinacién con clorotalonil,
respectivamente. El efecto positivo de aplicaciones
de Trichoderma sobre parametros de rendimiento ha
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sido también observado por Yao et al. (2015), quienes
determinaron que el aislado de Trichoderma HNA14
redujo significativamente el indice de severidad de ti-
zo6n tardio y aumento la altura del tallo de la planta y el
peso fresco y seco en cultivo de papa.

Los resultados obtenidos en este estudio determi-
naron un efecto positivo de la aplicaciéon de hidréxido
de Cobre y Trichoderma sobre el rendimiento, sugirien-
do que aplicaciones de Trichoderma y Kocide 2000®
favorecen la sanidad del cultivo y el rendimiento, lo que
permite contar con una posible nueva alternativa para
disminuir las pérdidas que afectan la produccién del
cultivo de la papa, sin embargo, es necesario realizar
nuevas evaluaciones a nivel de campo conducentes a
determinar la efectividad del hidréxido de cobre y las
cepas de Trichoderma spp., bajo diferentes condiciones
ambientales, dosis de producto y una presién natural
de la enfermedad.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permi-
tieron demostrar que las cepas de Trichoderma har-
zianum 1y 2, T viride y Phytophthora infestans, fueron
sensibles a hidréxido de cobre (Kocide 2000®), siendo
la cepa de P, infestans utilizada la méas sensible.
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Existe compatibilidad entre aplicaciones conjuntas
de hidroxido de cobre y Trichoderma spp. para el con-
trol de tizon tardio de la papa.

También, se concluye que aplicaciones de Kocide
2000® y Trichoderma presentaron un efecto positivo so-
bre la sanidad del cultivo, lo que favoreci6 el rendimiento.
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