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RESUMEN

Las aplicaciones de fungicidas quimicos para controlar plagas en el cultivo de la papa han
producido riesgos negativos en la biodiversidad y en la salud humana, es por ello que nuestra
investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia de los biofungicidas para controlar el
fitopatdgeno Rhizoctonia Solani utilizando quitosano, acido citrico y aceite esencial de canela.
Se utiliz6 como disefio experimental el DCA (disefio completamente aleatorio) teniendo como
tratamientos T1: acido citrico al 1% con quitosano al 2%, T2: quitosano al 2%, T3: quitosano
al 2.5%, T4: &cido citrico al 2% y T5: aceite esencial de canela al 2%; realizdndose
Srepeticiones por cada tratamiento, con un monitoreo durante 5 dias, donde se comprob6 que
los tratamientos cumplieron la funcién de biofungicida ante R. Solani, utilizando la
metodologia de % de inhibicion micelial por cada placa petri. Los resultados muestran que el
tratamiento T1 fue mas efectivo con un 96.4% de inhibicion micelial, es preciso indicar que el
tratamiento T2, tiene una efectividad muy dispersa, puesto que tiene mucha variabilidad en su
rendimiento. Se concluye al evaluar la eficiencia de los tratamientos, que el mas efectivo es el
tratamiento T1 ya que registré 6ptimos resultados de inhibicion ante el fitopatdgeno.

Palabras clave: quitosano entrecruzado, control fingico, Rhizoctonia Solani, acido citrico,
aceite esencial de canela, fitopatogeno.

ABSTRACT

The applications of chemical fungicides to control pests in potato crops have produced negative
risks to biodiversity and human health, which is why our research aims to evaluate the
efficiency of biofungicides to control the phytopathogen Rhizoctonia Solani using chitosan,
citric acid and cinnamon essential oil. The DCA (completely randomized design) was used as
experimental design, having as treatments T1: 1% citric acid with 2% chitosan, T2: 2%
chitosan, T3: 2.5% chitosan, T4: 2% citric acid. % and T5: 2% cinnamon essential oil;
performing 5 repetitions for each treatment, with monitoring for 5 days, where it was verified
that the treatments ful-filled the function of biofungicide against R. Solani, using the
methodology of % mycelial inhibition for each petri dish. The results show that the T1
treatment was more effective with 96.4% mycelial inhibition, it is necessary to indicate that the
T2 treatment has a very disperse effectiveness, since it has a lot of variability in its performance.

Keywords: cross-linked chitosan; Rhizoctonia Solani; citric acid; cinnamon essential oil;
phytopathogen.



1. INTRODUCCION

La aplicacion de agroquimicos para controlar plagas y enfermedades de forma irracional han
ocasionado problemas de resistencia, rebrote, surgimiento de otras plagas, efectos en el cuerpo
de agua, ser bioacumulables, téxicos en reproduccion; en abejas, suelo o sedimento, alta
persistencia y su lenta degradacion en el medio ambiente. (Pelosi et al., 2017; Garcia et al.,
2018; Cotrina et al., 2021;)

Asimismo, las presencias de estos fitopatdgenos causan pérdidas econémicas y de cultivos a
nivel mundial (Martinez et al., 2019). La FAO (2016) report6 un incremento en su incidencia
sobre las plantas, debido a la internacionalizacion y los cambios en la condicion climética
(SEF, 2020). Peng et al (2021) encontr6 pérdidas anuales en diversos cultivos por
enfermedades a las plantas entre el 10% - 15%, lo que reflejo pérdidas equivalentes a cientos
de miles de millones de ddlares. A nivel mundial el 70 al 80% de enfermedades en las plantas,
son causadas por la presencia de fitopatogenos, que produce efectos adversos en el rendimiento
de cultivos(Li et al., 2017).

En ese contexto, el PerQ, es una de las naciones que aplica indiscriminadamente agroquimicos
en la agricultura, haciendo que muchos cultivos contengan ciertos quimicos a elevadas
concentraciones, lo que posiciona a los productos nacionales en una mala situacion, reduciendo
su credibilidad y la confianza por parte de los consumidores (Delgado et al., 2018). En el Peru
Segun el estudio de (Aguilar et al., 2017) en Piura, se tiene una pérdida de rendimiento en
cultivos de arroz por la presencia de fitopatogenos como R. oryzae, Nakataea, sigmoidea y
Fusarium spp., Rhizoctonia Solani c-1, R. Solani c-2. La Rhizoctonia Solani es un fitopatégeno
conocido a nivel mundial por afectar un sinfin de plantas cultivadas. Chavarro et al (2021)
reportd que las raices, tallos, y tubérculos de la papa fueron afectados por el fitopatégeno

Rhizoctonia Solani.

Para disminuir el desarrollo de dicho hongo, se utiliza la aplicacién de fungicidas sintéticos en
cultivos de papa, principalmente compuestos por Pirazol, Carboximida, Thiazole y
Carboxanilida (Betancourth et al., 2021). Sin embargo, su aplicacion representa un riesgo, que
debe ser reducido, por su efecto negativo en la biodiversidad debido a sus componentes toxicos
y efecto residual, y en la salud humana por sus efectos carcindgenos (Trujillo, 2010; Mesa et
al., 2019). En ese contexto, es imprescindible aplicar una secuencia de acciones que mejoren
los diversos sistemas de prevencidn que se utilizan en el control de diferentes enfermedades,

donde deben implementar practicas relacionadas con la agricultura organica, y prohibir el uso



de productos con ingredientes altamente toxicos o con efecto residual, para desarrollar nuevas
técnicas o formulas biodegradables con un impacto beneficioso en la agricultura (Ramirez,
2018).

Uno de estos productos es el quitosano, que es un polisacarido natural, empleado en el
desarrollo de diversos materiales, debido a sus excepcionales propiedades fisicoquimicas y
bioldgicas (Caro et al., 2019). Compatible con tejidos de plantas y animales, su aplicacion en
la agricultura es importante debido al crecimiento de las plantas e inhibicion de fitopatdgenos
(Paz et al., 2017). Asimismo, existen reactivos que permiten optimizar los efectos de los
fungicidas biodegradables, como: el uso del acido citrico que posee la capacidad de degradarse
y de las combinaciones con aceites esenciales (AE), que pueden aumentar la actividad

antimicrobiana y superar la resistencia de la planta (Mufoz et al., 2014; Hassan et al., 2020).

La presente investigacion tiene como propdsito evaluar la eficiencia de los biofungicidas:
Quitosano, acido citrico, aceite esencial de canela de manera independiente y su combinacion

ante el fitopatdgeno Rhizoctonia Solani que afecta los cultivos de papa.

2. MATERIALES Y METODOS:

2.1. Area de estudio

El procedimiento de aislamiento y evaluacion antifungica y la elaboracion de los
tratamientos T1: &cido citrico al 1% con quitosano al 2%; T2: quitosano al 2%; T3: quitosano
al 2.5%; T4: &cido citrico al 2% y T5: aceite esencial de canela al 2%, se realizo en las
instalaciones de la Universidad Agraria La Molina, ubicada en 288173.80 m E 8663987.82 m
S.

2.2. Metodologia

El fitopatogeno fue aislado siguiendo la metodologia descrita por (Gomez et al., 2013).
Los tratamientos empleados fueron el T1: &cido citrico al 1% con quitosano al 2%; T2:
quitosano al 2%; T3: quitosano al 2.5% y T5: aceite esencial de canela al 2% que fueron
obtenidos siguiendo la metodologia descrita por (Huerta et al., 2018; Chavez et al., 2019) y T4;
acido citrico al 2% obtenido del laboratorio. La evaluacion antifingica fue realizada por medio
de un monitoreo constante utilizando un calibrador Vernier digital (UBERMANN®, RM813).



El DCA (Disefio Completamente Aleatorio), empleado por Morillo et al. quienes
utilizaron el disefio experimental completamente al azar, en el estudio de la capacidad quelante
del quitosano. Al estudiar variables y su influencia en el crecimiento o inhibicion, como es caso
de crecimiento del pakchoi aplicaron el método DCA (Martinez Macias et al., 2020; Morillo-
Coronado et al., 2021). El disefio experimental fue completamente al azar (Agustiyani et al.,
2021). Asimismo, para realizar el estudio de factores ambientales y fisicos Torres, aplico el

método DCA (disefio completamente aleatorio) (Torres Rojo, 2021).
Los procesos a realizar en la metodologia, se resumen en la Figura 1.
2.2.1. Aislamiento del hongo Rhizoctonia Solani

Raices de papa infectadas con Rhizoctonia Solani fueron proporcionadas por agricultores
de la Region Junin. El fitopatdgeno R. Solani fue aislado de las raices infectadas de la papa
(Solanum tuberosum), en condiciones estériles. Para esto, se realizaron cortes de 5 mm de la
parte necrética de la raiz, el cual fue introducido dentro del medio de cultivo Agar papa
dextrosa (PDA), y adicionado un antibidtico (oxitetraciclina de 500 en una proporcion de 0.5
mg por 200 ml de medio de cultivo para inhibir el crecimiento de bacterias). Esta mezcla fue
colocada en la incubadora (Memmerth, Republica Federal de Alemania, DE 66812464) por
espacio de tres dias. Luego se hicieron hasta tres repiques hacia otras placas con medio de
cultivo hasta obtener el micelio purificado en 15 dias. Para obtener el micelio desde una placa
pura el tiempo de crecimiento en las placas Petri inoculadas fue de 5 a 7 dias aproximadamente
(Gomez et al., 2013).

2.2.2. Obtencion de los tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5)

T1: Obtencion del acido citrico al 1% con quitosano al 2%(QAC)

Se pesaron 2 gr de quitosano, luego se disolvié en una solucién de &cido acético
(CHsCOOH, al 3% m/v) y se adicionaron 2 gr de acido citrico (CsHzO~) a la disolucion a_90°
C en una cocinilla y agitacion manual cada 30 minutos por una hora, para la formacion de

enlaces éster (entrecruzamiento) (Huerta et al., 2018).

T2: Obtencion del quitosano al 2% v T3: quitosano al 2.5%

Las muestras de exoesqueleto de langostino blanco (Penaeus vannamei) se obtuvieron por

parte de los residuos del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo, fueron transportados al



laboratorio, donde se lavaron, limpiaron, secaron (100 °C, 1 hora) y trituraron (4 mm). Primero
se calentaron 257.60 gr de exoesqueleto triturado, en una solucion de (NaOH, al 10%), por 1
hora a 85°C. A la solucidn obtenida se adiciona una solucion de acido clorhidrico (HCI, al 6
M) a temperatura ambiente durante 1 hora para desmineralizar. Luego se agrego etanol a la
solucion hasta lograr la despigmentacion. Por ultimo, se aumentd una solucion acuosa de
Hidroxido de Sodio (NaOH, al 30% m/V) a una temperatura entre 100 °C a 110 °C, por 4 horas,
la muestra final se lavd, se filtré y seco a temperatura ambiente, en donde se obtuvo 50 gr de
quitosano (Huerta et al., 2018; Chavez et al., 2019).

Para la obtencion de las soluciones de quitosano al 2 y 2.5%, primero se prepararon las
soluciones disolviendo 2 mL y 2.5 mL de solucion de quitosano en 98 mL y 97.5 mL de medio
de cultivo PDA respectivamente a punto de plaqueo, afiadiendo 20 mL en cada placa, con un
total de 5 placas por cada producto. El tratamiento control consistié en placas Petri con medio
PDA sin tratamiento (Huerta et al., 2018).

T4: Obtencion del acido citrico al 2%

Se preparo la solucion disolviendo 2 mL &cido citrico en 98 mL de medio de cultivo PDA
a punto de plaqueo, afiadiendo 20 mL en cada placa, con un total de 5 placas. El tratamiento

control consistié en placas Petri con medio PDA sin tratamiento (Huerta et al., 2018).

T5: Obtencion del aceite de canela al 2%

El aceite esencial fue adquirido en un centro naturista, de marca ‘“Kadharani”. Se prepard
las soluciones del cultivo, disolviendo 2 mL de aceite esencial de canela a un medio de 98 mL
de PDA a punto de plaqueo, esperando previamente a que enfrié. Para la preparacion de la

placa control, se realizé con medios de PDA sin ningln tratamiento (Huerta et al., 2018).

2.2.3. Aplicacién de los tratamientos (T1, T2, T3, T4 y T5) en contra de Rhizoctonia
Solani.

Se utilizé los medios de cultivo de PDA previamente realizados por tratamientos (T1, T2,
T3, T4 y T5) y las placas control, en lo cual, ya solidificados se emplearon como medio de
cultivo, inoculando el fitopatdgeno R. Solani de la placa madre con crecimiento activo de 15
dias y se colocé al medio de las placas petri. Asimismo, el tratamiento control consistird en un

medio de cultivo PDA, sin ningun tratamiento.

2.2.4. Evaluacion de la actividad antifangica de los tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5)



Efectos de los tratamientos en la inhibicion del crecimiento micelial del R. Solani

Se incubaron a 25 + 1 °C las placas Petri con la muestra control. Posteriormente se midio
el crecimiento micelial (mm) utilizando un vernier digital (UBERMANN®, RM813), cada 24
horas durante 05 dias. Cuando el micelio alcanzé los bordes de las placas testigo, el diametro
medio de crecimiento de hongos en presencia de T1: &cido citrico al 1% con quitosano al 2%;
T2: quitosano al 2%; T3: quitosano al 2.5%; T4: &cido citrico al 2% y T5: aceite esencial de
canela al 2%, se compararon con la muestra control. El experimento contd con cinco
repeticiones por cada tratamiento mencionado. Con el fin de determinar el porcentaje de
inhibicién del crecimiento micelial, se utilizo la siguiente ecuacion (Patifio et al., 2019; Pelosi
etal., 2017):

didmetro de la colonia tratada

% Inhibicion = { [1 —( )] X 100}

didmetro de la colonia control
3. Resultados y Discusion

3.1. Efecto de los tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5) sobre el crecimiento in vitro de R. Solani

Tabla 1 Porcentajes de inhibicion de los tratamientos ante R. Solani.

DIAS
TRATAMIENTOS 1 5 3 2 5
T1: AC 1% Q 2% 100 100 100 96 86
T2: Q2% 100 74 63 31 18
T3:Q 2.5% 100 100 100 84 70
T4: AC 2% 100 100 81 67 58
T5: AEC 2% 79 92 95 94 94
Testigo 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se observa en la Tabla 1, el T1: acido citrico al 1% con quitosano al 2%,
observamos que en el primer, segundo Y tercer dia tuvieron una eficiencia del 100%, que luego
fue disminuyendo hasta llegar a un 96% y 86% durante el cuarto y quinto dia. Para el T2:
quitosano al 2%, hubo un mayor descenso de la eficiencia, iniciando con un 100%, y decayendo
a un 18% el quinto dia, reflejando un descenso marcado. Con el T3: quitosano al 2.5% se
mantuvo la eficiencia durante los tres primeros dias, existiendo un leve descenso durante los
altimos dos dias, llegando a un 70%. El T4: acido citrico al 2% tuvo una eficiencia del 100%
durante los dos primeros dias, hubo un descenso los tres dias posteriores, llegando a un 58%
en el quinto dia. Para el T5: aceite esencial de canela al 2%, sucede el fendbmeno de un

crecimiento paulatino a partir del 79%, posteriormente manteniéndose en 95% y 94%, durante



los siguientes dias, esto debido a que la canela tiene un efecto ralentizado pero permanente, es
decir incrementa su efectividad al paso de los dias, requiriendo mayor tiempo para su accion

fungicida.
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Figura 1 Diagrama de cajas del porcentaje de inhibicion micelial de los tratamientos T1: Quitosano al 2% y acido citrico
al 1%; T2: Quitosano al 2%, T3: Quitosano al 2,5% , T4: Acido citrico al 2%y T5: Aceite esencial de canela al 2%..
Fuente: Elaboracion propia Soft. R Studio.

Los resultados del crecimiento micelial del fitopatdgeno R. Solani se muestran en la
Tabla 1 y Figura 02 Empleando T2: quitosano al 2% y T3: quitosano al 2.5%, se observa una
disminucidn del crecimiento micelial con respecto al control de un 18% y 70% de inhibicion
para R. Solani respectivamente durante el quinto dia. La inhibicion del crecimiento micelial se
puede atribuir en primera instancia al ablandamiento de la pared celular, como producto de la
interaccion de la membrana plasmatica con el biopolimero de caracter catidnico, el cual
ocasiona una variacion en la permeabilidad generado por los grupos aminos libres, cargados
de manera positiva en medio acido, donde interaccionan con los residuos negativos
provenientes de las macromoléculas expuestas en la pared celular del hongo, el cual afecta la
entrada de nutrientes, y por lo tanto su desarrollo micelial (Romanazzi et al., 2017; Serrano et
al., 2021).



Tabla 2 Método estadistico ANOVA, utilizando el test de Fisher's

One-Way ANOVA (Fisher's)

Df Sum SqMean SqFvalue Pr(>F)
Treatment 4 4849 1212.2 5.590 0.00519 **
Days 4 3407 851.7 3.927 0.02086 *
Residuals 16 3470 216.9

Fuente: Elaboracion propia Soft. R Studio.

Al utilizar el método estadistico ANOVA, se observa que el modelo DCA (disefio
experimental aleatorizado) es significativo, ya que el valor-p es igual a 0.00519** y 0.02086*.
Por ser menor al nivel de significancia (0.05), indican que el modelo utilizado es confiable, por
lo cual los tratamientos tienen significancia y relacion con el porcentaje de inhibicion de los

tratamientos.

FITOPATOGENO R. SOLANI

Figura 3 Crecimiento micelial de hongos tratados con quitosano, acida citrico y aceite esencial de canela incubado a 25 C°
durante 05 dias. Control: cajas Petri sin tratamientos, Q: quitosano, AC: aceite esencial de canela

Los resultados del crecimiento micelial del R. Solani son presentados en la Figura 3. El
porcentaje de inhibicion del fitopatdgeno mencionado con respecto al control, y los
tratamientos T2: quitosano al 2% donde se obtuvo un minimo de 18% de inhibicion micelial
para R. Solani, mientras que al usar el T1: acido citrico al 1% con quitosano al 2%, se lleg6 a
un minimo de 86% de inhibicion micelial en la placa Petri. Debido a que este acido organico
posee una propiedad antimicrobiana, relacionada a mantener el equilibrio Acido-Base,
intercambio catidnico y generacidn de energia por las células, donde el proceso de homeostasis
de la célula microbiana, busca equilibrar los diferentes cambios en su medio y trata de mantener

neutralidad, pero al tener elevados cambios de pH, produce una alteracion y posteriormente la



destruccion de dichas células microbianas, a causa del cambio estructural que ocasiona el

cambio de pH en las proteinas, fosfolipidos y &cidos nucleicos (Rodriguez, 2011).

Zhuang et al., (2020) elaboré peliculas de quitosano, glicerina y acido citrico realizando el
secado a temperatura ambiente, y calentando al vacio (80 °C - 12 h). Se obtuvo reacciones de
amidacion, enlaces ionicos sin esterificacion, lo cual logré Optimos resultados en las
propiedades de elasticidad y antibacteriana contra el Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, resultando asi posible el material en elaboracién de membranas y envasados de

alimentos.

Ukuku et al., (2005) reporta que al emplear acido citrico al 0.5% como soluto con el perdxido
de hidrogeno (1 %) en combinacion con nisina (25 ug/ml) y lactato de sodio (1 %) obtuvieron
como respuesta una reduccion significativa de Escherichia coli O157:H7 y Listeria
monocytogenes en melones enteros, es decir de colonias 5,27 y 4,07 log'® CFU/cm 2 pasaron
a disminuir un 3 a 4 log'® CFU/cm 2 y del mismo modo en transferencia a dicho fruto recién

cortada.

Quispe et al., (2021) demuestra que el cuarto tratamiento (0,75% quitosano + 3% &cido citrico)
presento la menor actividad de la polifenoloxidasa (70,80 unidades de PPO/min x g de muestra)
y ralentizd la oxidacion del contenido de polifenoles totales (28 mg de acido galico/100 g en
peso de pulpa fresca) durante la evaluacion. La proyeccion de vida util en la pulpa se obtuvo
empleando la ecuacion de Arrhenius y la variacion de color, presentando el cuarto tratamiento
el mayor tiempo (254 dias), evidencia de un efecto sinérgico que contribuye a retrasar el

pardeamiento enzimatico en la pulpa de la chirimoya.

Espinoza et al., (2018) reportd que los resultados al evaluar la calidad de los frutos mexicanos
de chayote cortados-empacados durante 15 dias a 5°C a distintos tratamientos. Evidencia que
recubrimientos comestibles de quitosano, proteina Jatropha curcas y acido citrico (1%)
preservan un grado mayor en las caracteristicas organolépticas de los frutos, enfocados en la

apariencia y sabor del fruto.

Ademas, el &cido citrico como el &cido acético tienen un pH de 3, lo cual altera el medio de las
membranas celulares de las plantas y permiten que no se sequen, por lo que es recomendable
usarlo en plantas jovenes, al ser considerada como herbicida de origen natural (Norofia, 2018).
En ese sentido se registraron % de inhibicidén que oscilaron de 100% a 58%, durante el primer

y quinto dia de aplicacion para el T4: &cido citrico al 2%.



Los tratamientos usados en la Figura 04 indican la porcentajes de las medias, lo cual los
resultados son: Tratamiento (T3): quitosano al 2.5% y Tratamiento (T5): aceite esencial de
canela al 2% obtuvieron un 90.8% de inhibicion micelial, Tratamiento (T4): acido citrico al
2% que presento un 81.2% de inhibicién, Tratamiento (T1) quitosano 2% con &cido citrico 1%,
que fue la mas resaltante y efectiva para evitar el crecimiento micelial, obteniendo un 96% de
inhibicién del fitopatégeno Rhizoctonia Solani. A comparacion del Tratamiento (T2): Que solo
obtuvo un 57.2% de inhibicién frente al fitopatdgeno. Por lo cual, se observd diferencia

significativa (P<0.05) entre los tratamientos.
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Figura 4 Efecto de los tratamientos en el crecimiento micelial de R. Solani incubado a 25 °C durante 5 dias. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05). Fuente: Elaboracion propia Soft. R
Studio.

Gomez & Lopez, (2009) sefiala que el aceite esencial de canela esta constituido en un 65 al
75% de cinemaldehido y enun 5 al 10 % de eugenol. Donde ambos compuestos evitan la accion
de las enzimas aminoacidos descarboxilasas e inhiben la elaboracion de amilasas y proteasas,
ocasionando la ruptura de la pared celular de la célula microbiana. Es por ello que en este
estudio utilizando el diagrama de barras se evidencié que también el T5: aceite esencial de

canela al 2%, es un tratamiento efectivo ante la R. Solani.

Como se observa en la Figura 4, las medias de los tratamientos usados durante 05 dias
indican que no existe una variacion significativa en los porcentajes de inhibicion micelial para
los tratamientos T1: &cido citrico al 1% con quitosano al 2%; T3: quitosano al 2.5%; T4: &cido

citrico al 2% y T5: aceite esencial de canela al 2%, de aceite esencial de canela. Sin embargo,



si existe una variacion significativa los demés tratamientos y el T2: quitosano al 2%, debido a
la diferencia de medias obtenidas en la presente investigacion.

Utilizando una concentracion de 20000 ppm (2.0%) de aceite esencial de canela sobre R.
Solani, se obtuvo un 79% en el primer dia, pero con el paso del tiempo, se observa que existe
una relacion directa con el aumento de la eficiencia, como se expresa en el quinto dia llegando
a tener un 94% de reduccién del fitopatégeno R. Solani en la placa Petri. Lo cual difiere con
Juarez, (2015), que report6 resultados hasta un 66.74% de inhibicion micelial sobre R. Solani,
para su mayor dosis en los tratamientos de 100, 200 y 400 ppm (0.01, 0.02 y 0.04%) de aceite
esencial de canela. Esto sefiala que existe una diferencia significativa entre el porcentaje de
inhibicién micelial, el aceite esencial de canela empleado en la presente investigacion se
adquirio en el centro de productos naturistas “Kadharani”, a comparacion de Juarez, (2015)
que adquirid la corteza seca de C. zeylanicum en un mercado de Trujillo, donde extrajo el aceite
esencial de canela por método de arrastre de vapor.

Garcia et al., (2006), reportaron que el aceite esencial de canela tuvo una actividad fungicida
in vitro contra A. flavus utilizando 100 ppm (0.01%) con una inhibicion del 83%, y una
inhibicion del 100% a una concentracion de 250 ppm (0.025%). Evidenciando la diferencia
porcentual de inhibicion micelial conforme a las caracteristicas del fitopatdgeno en estudio y
procedencia del aceite esencial de canela empleado, adquirido en la Compafiia Aceites y

Esencias S.A. Estudio.

4. Conclusiones

En este estudio se demostrd que los tratamientos T1, T3, T5 y T4 cumplen la funcién de un
Biofungicida para inhibir el crecimiento de este fitopatdgeno Rhizoctonia Solani que afecta
cultivos de papa, los resultados muestran que: el tratamiento 1 es el mas efectivo con un 96.4%
inhibicion en el tratamiento, es preciso indicar que el tratamiento T2, tiene una efectividad muy
dispersa puesto que tiene mucha variabilidad en su rendimiento mientras que los otros son mas

homogéneos en su rendimiento.

5. Recomendaciones

e En el tratamiento de Quitosano y Acido Citrico utilizar dosis entre 2 y 2.45 % para
hallar el punto fangico.
e En el tratamiento de Quitosano y Acido Citrico utilizar dosis entre 2 y 2.45 % para

hallar el punto fangico.



e Enelcaso de Acido Citrico repetir el tratamiento al 2 % y aumentar la dosis entre 2y
2.45 %.

e En el caso de tratamientos con Quitosano utilizar dosis del 2 al 3%.
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7. Anexos

Evaluacion de la actividad antifungica del
quitosanc entrecruzado con acidocitrico
|QAC)y quitosano con aceiteesencial de
canela (0€)

Aplicacion del quitosano entrecruzado con
acido citrico (QAC) y con aceiteesencial de

canela [QC) en contra de R. solani

Dbtencion del quitosano entrecruzado con acido
citrico [QAC) y con aceite esencial de canela (QC)

Aislamiento de R. solani

Figura 2 Flujograma del proceso de metodologia. Fuente: Elaboracion propia.






