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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Provincia de Huanta, Distrito de
Luricocha, en las localidades de Quinrapa y Azéngaro y en el laboratorio de
Fitopatologia de la Escuela Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional
San Cristobal de Huamanga, teniendo como objetivos, evaluar la incidencia e
identificar el agente causal de la muerte regresiva en el palto y realizar su control in
vitro. EI muestreo y la descripcion sintomatolégica de la enfermedad en campo
fueron dirigidos por el asesor, encontrando el porcentaje de incidencia de la
enfermedad de 69% y 74% en las parcelas evaluadas. En el laboratorio se aisld y se
identificd a Alternaria alternata (7.5%), Colletotrichum (2.5%) y Lasiodiplodia
theobromae (90%), con la finalidad de comprobar si uno de los patégeno aislados era
el causante de la enfermedad, se hizo la prueba de patogenicidad sobre plantones de
palto, bajo las condiciones de laboratorio, para lo cual se han inoculado, con la
suspension del patdégeno gque han colonizado en el medio PDA y fueron evaluados
hasta que uno de los plantones muestren sintomas de la enfermedad muerte regresiva.
Al culminar la evaluacion se volvio a aislar el patdgeno causante de la enfermedad
para comparar con el inoculado, por la caracterizacién de las estructuras del patdgeno
se determind que el agente causal de la muerte regresiva en el palto es Lasiodiplodia
theobromae. El hongo ha mostrado un buen desarrollo en medio PDA, mostrando un
crecimiento micelial rapido, ya que colonizd la placa en sélo cinco dias a una
temperatura de = 25°C. Con la finalidad de determinar qué fungicida era eficaz en el
control de este patdgeno, se realizd la prueba in vitro con 14 tratamientos,
considerando tres productos quimicos y tres productos bioldgicos, cada uno a tres
dosis diferentes. EI mejor tratamiento fue Bacillus subtilis con un porcentaje de
inhibicion micelial (P1) de 100%, seguido por sulfato de cobre con Pl de 94.4, 96.4 y
97.9%, Benomil con Pl de 77.4, 80 y 85.1% seguidos por Trichoderma harzianum
con Pl de 61.1%, Trichoderma viride con Pl de 48.2 y Phyton con Pl de 70.8, 47.6 y
40.8%.



INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) actualmente es considerado como uno de los
frutales que tiene mucha importancia por su gran demanda y por ser un producto de
exportacion. La Provincia de Huanta es considerada como uno de los centros de
mayor produccion de este cultivo a nivel nacional. De acuerdo a una declaracion
proporcionada por el TADEPA (2007) sobre la produccion de palto informa que
hasta un 50 % de la produccién es afectada por problemas fitosanitarios, que
disminuyen la produccion y la calidad del fruto, siendo las enfermedades las que

causan mayores problemas.

Las prospecciones realizadas por diferentes instituciones informan que uno de las

principales enfermedades del palto es la muerte regresiva.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se pretende evidenciar al agente
causal de la muerte regresiva en el palto en la zona de Luricocha - Huanta, con la
finalidad de recomendar las medidas de control més adecuados para bajar la
incidencia y severidad de este patdgeno. Asimismo se generara conocimiento sobre
estudios etioldgicos y de caracterizacion del patdgeno que causa esta enfermedad,;
con la finalidad de determinar las principales caracteristicas de la sintomatologia
inicial presentada por las plantas, que ayuden a detectar a tiempo la enfermedad.

Por tales motivos se decidié realizar la presente investigacion con los siguientes

objetivos:

Objetivo general
Identificar y caracterizar el agente causal de la muerte regresiva del palto y su control

in-vitro



Obijetivos especificos

1.

Determinar el porcentaje de incidencia de la muerte regresiva del palto en las
localidades de Luricocha, Huanta.
Reconocer y caracterizar el agente causal de la muerte regresiva del palto en las
localidades de Luricocha, Huanta.
Evaluar la eficacia del control quimico y biologico del patégeno de la muerte

regresiva in vitro



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES DEL PALTO (Persea americana Mill)

1.1.1. Origeny distribucién

El palto es nativo de América, se origind en las partes altas del centro y éste de
México y Centro América y se extendié hasta Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru.
La palta pertenece al género Persea de las Lauraceas, y se dividen en tres variedades
botanicas o0 razas: raza mexicana, raza guatemalteca y raza Antillana. Las paltas
originadas en las zonas altas del centro y este de México generan la raza mexicana,
las paltas originadas en las zonas altas de Guatemala generan la raza guatemalteca, y
la raza Antillana proviene de las primeras plantas encontradas en las Antillas. Estas
tres razas de palta, desde la antigtiedad se fueron mezclando naturalmente entre ellas
por medio de su propio sistema de reproduccion. El resultado de estas fusiones;
producidas por medio de “polinizacion cruzada”, dieron origen a incontables
variedades hibridas naturales indefinidas. Todas estas nuevas variedades funcionaron
bien hasta que en el afio 1935 se patentd en Estados Unidos una nueva variedad
llamada “Hass”, de progenitores desconocidos (pero con mas porcentaje de
guatemalteca), originado en Habra, un lugar de California, donde el Sr. Rudolph G.
Hass la detecto entre los arboles de su huerto. Existen a nivel mundial unos 500
cultivares, siendo la variedad ‘“Hass” la mas «cultivada en el mundo

(AGROAREQUIPA, 2011).

1.1.2. Taxonomia

La ubicacion sistematica del palto, segun Duran (2011) es la siguiente:
Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta

Division : Espermatophita



Subdivision  : Angiosperma

Clase : Dicotileddénea

Orden : Ranales

Familia : Lauraceae

Género : Persea

Especie : Persea americana (Mill.)

1.1.3. Descripcion Botanica
- Planta
El palto es una planta siempre verde, perenne y con caracteristicas lefiosas, aunque

de madera quebradiza (Franciosi, 2003; Rimache, 2007).

- Sistema radicular

Posee una raiz principal corta y débil como la mayoria de las especies arbdreas que
tienen su origen en ambientes ricos en agua en el periodo vegetativo (Rimache,
2007).

En general el 80% de su sistema radicular se sita a menos de un metro de
profundidad, ademas, la absorcion de agua o nutrientes se realiza principalmente por
el apice de las raices a través de los tejidos primarios. Esto hace que el sistema
radical del palto sea muy susceptible a los excesos de humedad que provocan asfixias

e infecciones por hongos patdgenos (Koller, 2002).

- Hojas

Las hojas del palto tienen caracteristicas diferentes segin la raza a la que
pertenezcan; en algunos cultivares, antes de la floracién hay una defoliacion casi
total (Franciosi, 2003).

- Flores
Escobedo (1995) menciona que las flores son sexualmente perfectas nacen sobre

inflorescencias muy ramificadas que reciben el nombre de paniculas.



La flor del palto, totalmente abierta, mide alrededor de un centimetro de ancho y de
6-7 milimetros de largo desde la base del ovario hasta el estigma; es pubescente,
completa, perfecta y trimera. Cada flor tiene 9 estambres funcionales portando cada
uno cuatro sacos de polen y una vélvula liberadora de polen en cada saco; la valvula
se encuentra articulada a la punta distal de la antera. Cada antera puede contener de
500 a 700 granos de polen segun el cultivar (Franciosi, 2003).

- Fruto

El fruto del palto es una baya cuyo peso puede variar de 60 g a mas de 1000g. La
forma puede variar de esférica, piriforme, ovalada a eliptica (Koller, 2002). El fruto
suele ser asimétrico. Externamente la epidermis esta cubierta de una ligera capa de
cera 'y es mas o menos rica en lenticelas amarillentas dependiendo del cultivar. La

pulpa es rica en aceite (hasta 25-28%) (Rimache, 2007).

- Organos fructiferos
Ramas mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. El de mayor importancia es el ramo
mixto. (ABCAGRO, 2002)

1.1.4. Variedades

Las variedades de paltas de mayor importancia para los mercados que se cultivan en
el Per son “Hass, “Fuerte” y “Nabal”. La variedad “Ettinger” de reciente
introduccién en nuestro pais, es otra de las variedades de mayor demanda en los
paises europeos (AGRODATA, 2007).

- Hass

Es una variedad obtenida a través de una rigurosa seleccién de la raza guatemalteca.
Esta variedad es sensible al frio en especial en el momento de la floracion. Es,
ademas muy sensible a la humedad ambiente. El fruto es de forma oval-piriforme, de
epidermis gruesa (le da resistencia al transporte) y rugosa, es de color verde,
oscureciéndose a la madurez y tomando un tono violaceo. El peso varia entre 200 y
300 gramos, su pulpa es de excelente calidad y con un contenido de aceite de 20%, la
semilla es pequefia y adherida al mesocarpio (Anaya, 2000; Cultivo de palto, 2002).



- Fuerte

Variedad obtenida de la hibridacion entre la raza mexicana con la guatemalteca. La
variedad Fuerte sin duda es la mas difundida en todo el mundo por la excelente
calidad del fruto. EI contenido oleico es de 22%. La baya tiene forma periforme, peso
medio de 300 gramos, la epidermis es flexible y eléstico, de color verde sin brillo.
Esta variedad tiene tendencias a la formacion de frutos no polinizados y sin semillas
que son mas alargadas y pequefias que reciben el nombre de pepinillos. (Anaya,
2002; Cultivo de palto 2002).

- Criollo
Los arboles de gran tamafio se utiliza generalmente como patrén de injerto por su
gran adaptabilidad ecoldgica. El fruto es pequefio y de cascara delgada de color

verde 0 negra, contenido de aceite es de 27%. (Cultivo de palto, 2002).

- Ettinger

Es un hibrido entre una linea guatemalteca y una linea mexicana. Es un arbol de gran
vigor vegetativo. De floracion y fructificacion precoz, presentando a su vez un
periodo de recoleccion bastante estrecho, como su proceso de maduracion del fruto
(proceso climatico) es rapido, no puede permanecer mucho tiempo en el arbol. La
epidermis es lisa, delgada y de un verde brilloso, (Anaya, 2000; Cultivo de palta,
2002).

- Bacon

Hibrido Mexicano, se caracteriza por ser un arbol de gran crecimiento vegetativo,
vigoroso y alto. El fruto es mediano y pesa entre 250 y 350 gramos, es de forma
tipicamente oval. La epidermis es fina y lisa, de color verde amarillento, la semilla es
chica y adherida al mesocarpio. La pulpa es de buena calidad y buena aptitud
culinaria, aunque presenta un cierto grado de fibrosidad en la pulpa, (Anaya, 2000;
Cultivo de palta, 2002).

- Nabal
De raza guatemalteca; el fruto es de forma esférica, su peso varia entre 300 y 600
gramos, la cascara es liza y de color verde; la pulpa es de excelente sabor y la semilla

es redondeada y algo pequeria, (Anaya, 2000).



1.1.5. Fenologia

El ciclo fenoldgico del palto Hass muestra dos épocas de brotacion, una en primavera
y otra en otofio, siendo la primera de mayor intensidad. El desarrollo de la raiz
también ocurre en dos periodos, el primero en primavera-verano, seguido por un
crecimiento que comienza en marzo y termina a mediados de mayo. En Quillota (V
Regidn) la floracion del palto Hass se produce entre octubre y noviembre, seguida de
la cuaja. Luego existe una primera caida de frutos que ocurre desde mediados de
noviembre a fines de diciembre. La segunda caida de frutos o regulacién natural de

carga ocurre entre marzo y abril (www.minag.gob.pe).

1.1.6. Requerimientos Agroecoldgicos

- El Suelo

El palto requiere valores de pH entre 5,5y 7,0 y un contenido de materia organica en
el suelo superior a 2%. El palto es muy sensible a la toxicidad por sales (Ibacache,
2007).

Los suelos de pH basico afectan la disponibilidad de boro, zinc y hierro, entre otros
elementos. La inadecuada disponibilidad de boro y zinc afectan la cuaja y el tamafio
de fruta (Whiley, 2001); la de hierro afecta la fotosintesis y por consiguiente la
produccion. Si la deficiencia es severa se afectan las reservas de carbohidratos (Ruiz
et al., 2007). El hierro tiene una relacion directa con la sintesis de la molécula de
clorofila (Mengel y Kirkby, 1987).

- Elclima

Es uno de los factores méas importantes para el cultivo del palto, debido a que no
tenemos grandes superficies de clima subtropical, que es el mas natural para la
especie. Por lo tanto, este factor debera tenerse en cuenta para decidir la especie y
cultivar a establecer, asi como también el disefio del huerto o posibles inversiones

para disminuir riesgos (Gamalier et al., 2010).

- Agua
Es importante conocer el volumen de agua con el que se cuenta para reponer el agua

evapotranspirada por la planta en momentos de maxima demanda. Otra


http://www.minag.gob.pe/
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consideracién importante se relaciona con la calidad del agua y su conductividad
eléctrica, que para el palto no debe ser mayor a 0,75 mmhos/cm. Otro pardmetro
importante es la salinidad, ya que en contenidos salinos altos provocan quemaduras
en las puntas de las hojas viejas por acumulacion de sales reduciendo el potencial

productivo (Gamalier et al., 2010).

- Temperatura

El palto para que dé inicio a su actividad fisiologica de brotacidn requiere de una
temperatura minima de 10 °C, mientras que las temperaturas adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de brotes flucttan entre 15 — 28 °C, en el caso de la
floracion se requiere temperaturas entre 20 — 25 °C y finalmente para un buen
desarrollo de frutos se requiere de temperaturas entre 20 — 28 °C para la variedad

Hass temperaturas por debajo del -1.1 °C son criticas (Scribd, 2004).

- Huminacién

Si hay poca luminosidad se presenta bajos rendimientos, aunque hay fruta de mayor
tamafio, la reduccion de la produccién puede ser hasta de un 35%. Las plantaciones
deben estar situadas donde hay mayor iluminacion. La planta de palto cuando crece
con escases de luz alarga los entrenudos, produce pocas ramas secundarias y tiende a

crecer en vertical. (Rodriguez, 1982)

La luminosidad es un factor climéatico de importancia para el buen comportamiento

del palto en un lugar determinado (Franciosi, 2003).

- Humedad relativa

El efecto de la humedad relativa es multiple. Se ha observado una posible relacion
con la dehiscencia de las anteras y la germinacion de granos de polen. En dias
nublados con alta humedad la apertura de las flores al estado femenino se retrasa casi
3 horas. Cuando la humedad relativa desciende por debajo de 50% los liquidos
estigmaticos se desecan por lo que la germinacion de los granos de polen se ve
seriamente afectada; este problema se presenta en climas semidesérticos. Ademas,
una elevada humedad ambiental tiene condiciones adecuadas para el desarrollo de

enfermedades fungosas (Franciosi, 2003).
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- Viento

Este debe ser moderado, ya que de lo contrario es un factor que favorece la caida de
flores y frutos y el desarrollo de hongos al causar heridas. También limita un
adecuado crecimiento, al dafar los nuevos brotes y causar fuertes heridas en el
follaje. En caso de presentarse vientos excesivos ocasionales, es importante colocar
barreras rompe vientos en la plantacion y alrededores desde su establecimiento, con

el fin de mitigar su efecto directo (Garbanzo, 2010).

- Precipitaciones

Las lluvias se manifiestan durante el periodo de floracién afectando la sanidad,
favoreciendo el desarrollo de hongos que dificultan el cuajado de frutos: disminuye
la actividad de las abejas y causa dafios mecénicos. Si las lluvias son abundantes y
producen anegamiento, puede producir la asfixia radical o favorecer el dafio del
hongo Phytophthora cinnamomi. Por ello, es importante que el disefio de la
plantacién considere el drenaje de las aguas de lluvia (SOLIDINTERNATIONAL,
2010).

1.1.7. Plagasy enfermedades del palto
a) Plagas
Avilan y Ciurana (1981) clasifican las plagas de la siguiente manera:

Plagas primarias

- Barrenador de las ramas del aguacate. Copturomimus perseae Huso. (Coleoptera,
Curculionidae).

- Pasador del fruto del aguacate: Stenoma catenifer Walsingham. (Lepidoptera,
Stenomide).

- Picudo del aguacate: Heliopuslauri boheman. (Coleoptera, Curculionidae).

- Monalonion, Coclillo o Chupanga: Monalonion velezangelis Carvalho y costa

(Hemiptera, Miridae).

Plagas Secundarias
- Trips, bichos candela, trips de los invernaderos (Heliothrips haemoarrhoidales,

Selenothrips rubrocinctus.
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Insectos chupadores: Afidos, (Myzuz persicae, Aphis spiracola) moscas blancas o
palomilla, escamas protegidas, cochinillas, (Selenaspodium sp. Coccus spp.)
Escamas articuladas (Acutaspis scutlformis, Selenaspidius articulata, etc.).

Pega - pega o insecto candela (Piatynota sp.)

Insectos del suelo, insectos rizofagos, En estos se encuentran incluidos los
cucarrones marcefios, cuyas formas larvales se alimentan de raices y cuyos
adultos dafan flores y frutos. Entre las especies mas conocidas por su importancia

se encuentran, Phyllophaga obsoleta, y Andémala ondulaba.

b) Enfermedades
Tamayo (2007) menciona en general, que el palto es afectado por pocas

enfermedades. Entre ellas estan los siguientes:

Pudricion de la raiz (también conocida como tristeza del aguacatero): La
pudricion de raices es la enfermedad mas importante del aguacate, es causada
principalmente por el hongo Phytophthora cinamonni, aunque (P. citricola, P.
cactorum, P. parasitica, P. palmivora, P. heveae). El hongo causante ataca la base
del tallo y lo coloniza totalmente, evita la absorcion de agua y su transporte al

follaje, produce marchitez, secamiento y muerte repentina del arbol.

Mancha negra o cercospora: Es ocasionada por el hongo Cercospora purporea
Cooke, la alta precipitacion y la mala nutricion de las plantaciones agrava su
severidad. Esta enfermedad ataca a las hojas y produce lesiones pequefias color
marron oscuro, provocando la caida de todo el fruto del arbol. En poscosecha,

ocasiona la Ilamada mancha negra en el fruto.

Polvillo o Mildiu Oidium sp: Esta enfermedad se manifiesta con la aparicion de
polvillo blanco sobre las inflorescencias, frutos y hojas, causando su caida.
Ademas, las hojas afectadas se deforman y posteriormente aparecen en ellas
manchas irregular color negro. Este hongo requiere de poca humedad relativa para

desarrollarse.

Antracnosis: Enfermedad causada por Colletotrichum gloeosporioides. Penetra

en las lesiones ocasionadas por otros hongos, se desarrolla antes de la cosecha y
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se manifiesta en poscosecha, atacando a los frutos cuando casi estan para
cosechar. Inicialmente se manifiesta con manchas redondas color marrén,
paralelamente, el hongo produce una pudricion en la pulpa de fruto, que ocasiona

un sabor desagradable y avanza hasta colonizar el hueso.

- Cancro del aguacate (Phytophora bohemeriae Sawad): Se encuentra en la base
del tronco hasta la altura de un metro, su importancia radica en la velocidad de
desarrollo y capacidad de dafio alrededor del tronco. Reduce el vigor del arbol con

produccién de frutos pequefios y de mala calidad.

- Fusariosis: Ataca directamente la raiz del arbol en cualquier estado de desarrollo,
provocando pudricion y secamiento en las hojas. Es importante destruir los

troncos viejos y quemarlos para eliminar la enfermedad.

- Rofa: El hongo Sphaceloma perseae afecta a la hoja, principalmente las nuevas,
y dafia a los frutos, deteriorando su calidad estética. En el fruto son lesiones
irregulares color marron de apariencia corchosa, estas lesiones no son
superficiales y no afectan la pulpa. En ataques severos, los brotes y las hojas se

necrosan, se enroscan hacia arriba y pueden llegar a morir.

- Los éarboles afectados por el viroide Mancha Amarilla Hundida o Sunblotch
presentan achaparramiento, raquitismo, resquebrajamiento de la corteza en ramas
y troncos; como proliferacion de ramas secundarias (en abundancia) e
improductivas. Ademas, la mancha amarilla hundida en el tejido cortical de la

fruta afecta su simetria de crecimiento

1.2. GENERALIDADES DE LA MUERTE REGRESIVA

1.2.1. Descripcién de la enfermedad

Uno de los sintomas més importantes producidos por Lasiodiplodia theobromae en
plantas de palto, que se observa con frecuencia, es la necrosis del follaje, de ramillas
y ramas, las mismas que provocan la muerte total del tejido con avance basipetal,
produciendo un sintoma tipico de muerte regresiva. Este sintoma se observa tanto en

plantas jovenes, las cuales presentan ramas necrosadas, como en las plantas adultas.
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Este sintoma se hace evidente en algunos sectores de la copa, abarcando gran
cantidad de hojas y ramas con necrosis. Al realizar cortes transversales de las ramas
que contienen ramillas afectadas con muerte regresiva, se observa que la necrosis
compromete la corteza y lefio originando la tipica necrosis en forma de “V”, citada

como caracteristica de ataques del hongo en el cultivo de vid. (Rodriguez, 2010).

1.2.2. Patogenos causales de la enfermedad
Rodriguez (2010) y Alama et al. (2006) mencionan que la muerte regresiva en el

palto es causada por Lasiodiplodia theobromae.

1.2.3. Lasiodiplodia theobromae

Segun Alves (2008), L. theobromae es un patdgeno de plantas con muy amplia gama
de hospedantes. Causa pudricion y muerte regresiva en la mayoria de las especies
que infecta. En su post cosecha es una enfermedad comun de los citricos, conocida

como pudricién del pedunculo.

L. theobromae es un parésito facultativo que generalmente infecta a sus plantas
huéspedes penetrando a través de heridas y de tejidos en descomposicion. ElI hongo
es de aparicion frecuente en las regiones tropicales y subtropicales, donde ha sido
identificado como la causa de enfermedades en aproximadamente 280 especies de
plantas vasculares, entre las cuales destacan aguacate, algodon, cacao, café, cafia de

azUcar, caucho, mango, mani, pino, tabaco, entre otros (Ecuador Forestal, 2014).

- Taxonomia
Segun Griffon y Maublanc (1909) (Botryodiplodia theobromae Pat.), sefialan que el

causal de la muerte regresiva se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Fungi

Division : Ascomicota

Clase : Ascomycetes
Orden : Botryosphaeriales
Familia : Botryosphaeriaceae
Género : Lasiodiplodia

Especie : Lasiodiplodia theobromae
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- Ecologia

Fundesyram (S.f.) expresa que la temperatura adecuada para el desarrollo del hongo
es de 23°C, al igual que la humedad relativa y precipitaciones medias. La
enfermedad es agresiva cuando la plantacion es sometida a estrés prolongado por
exceso de humedad, las plantas son débiles por falta de abonado, falta de proteccion
de las heridas después de la poda, residuos de tejidos vegetales infectados en el

campo, inducciones florales con dosis muy altas y continuas.

Ccahuin (2006) menciona que, en zonas con altas temperaturas, campos con baja
humedad del suelo y descuidos en labores culturales se observa una mayor incidencia
de la muerte regresiva en arboles de palto causada por Lasiodiplodia theobromae.

Alana et al. (2006) indican que condiciones similares a las de Piura son favorables

para el desarrollo del patdégeno, causando la muerte regresiva en cultivos de palto.

- Morfologia

Rodriguez (2010) menciona que las hifas son septadas, ramificadas y de color
marrén oscuro al madurar y forman estructuras de fructificacion llamadas picnidios,
estos son piriformes con paredes de color marrén oscuro y presentan una cavidad u
ostiolo ubicado en la parte apical, por donde son expulsadas las conidias, las mismas
que se forman sobre células conidiogénicas en conidioforos cortos, ubicados en las
paredes internas de los picnidios. Las conidias son de color claro, hialinas y
aceptadas cuando son inmaduras, en cambio cuando maduran son de color marron
oscuras, uniseptadas y con estrias longitudinales en la superficie. Los picnidios del
hongo se forman en los tejidos infectados de la corteza del mango, en presencia de
alta humedad relativa e incidencia de luz solar, pudiendo formarse cientos de ellos.
En los tejidos de la corteza del palto infectados por el hongo, se forman asimismo
cientos de picnidios en presencia de alta humedad relativa e incidencia de la luz
solar, en este caso las conidias sales expulsadas del picnidio unidas unas a

continuacion de otras, formando un hilo.



16

Cutti (1985) indica que la colonia es de color blanco inicialmente, y a la madurez,
negro, de bordes regulares a irregulares, de micelio algodonoso aéreo y rastrero, tifie
al medio de color oscuro claro a negro a la madurez. Los conidios son cristalinos
cuando son jovenes y con una pared gruesa y a la madurez presenta una septa central

y pigmentacién marron de forma ovoide a elipsoidal.

Cedefio et al. (1995) mencionan que el hongo forma picnidios a las dos y tres
semanas de crecimiento micelial y que son de color oscuro, de paredes constituidas
por células pseudoparenquimaticas, ostiolados y en su interior muestran paréafisis.
Los conidios inicialmente son unicelulares, hialinos y de pared gruesa,
posteriormente se transforman en bicelulares, pigmentados de marrén oscuro,
presentando estrias longitudinales en la superficie; el pigmento se observa

acumulado en la pared celular, el septo vy las estrias

Biggs y Briton (1988) afirman que los picnidios se observan a la cuarta semana de

desarrollo micelial.

- Descripcion del patdgeno

Capriles et al. (1979) sefialan que L. theobromae es la especie de la clase
Ascomycete, pleomorfico y plurivoro que tiene una amplia distribucion geogréfica
pero con mayor prevalencia en areas tropicales y subtropicales al inicio las colonias
son blancas con hifas hialinas, luego forman un micelio granular, ramificado y
septado, de color gris oscuro, con un agregado de hifas y estromas, donde se
visualizan los picnidios agrupados, con ostiolos que dan salida a la esporas hialinas,
ovales y unicelulares cuando son jovenes y recién separadas del picnidio, oscuras y
septadas cuando son viejas y libres. Y sostiene que el hongo L. theobromae, en
muchas ocasiones, es considerado un patdégeno secundario, oportunista, siendo
realmente un patdégeno agresivo cuando la presencia de heridas y el ambiente le

favorecen. El hongo afecta a las plantas de varias formas.

- Sintomas y dafios
Rodriguez (2010) indica que los sintomas en frutos se manifiestan como manchas de

color pardo oscuro, de consistencia himeda y esponjosa que se expande rapidamente
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y se recubre en un periodo de ocho dias con un micelio de color negro, que presenta
masas de las picnidiosporas del hongo. En frutos de cosecha y en mazorcas sobre
maduras su incidencia es muy alta, constituyendo una fuente permanente de inoculo.
La infeccién interna sucede en los primeros estados de desarrollo de los frutos,
aungue no se manifieste exteriormente. Los frutos enfermos sobre maduros son
livianos, de corteza muy quebradiza, vacios o con almendras en proceso de

germinacion.

Capriles et al. (1979) relatan que en ramas y raices la manifestacion del hongo es
mas severa, se ubica a cualquier altura del tronco y ramas o en las raices,
presentdndose como manchas oscuras, secas, agrietadas, deprimidas y endurecidas en
la corteza, mientras que internamente las necrosas de color castafio rojizo son de
dimensiones mas grandes que en el exterior y con una apariencia fibrosa. Y en ramas
jévenes las lesiones pueden ocasionar hipertrofias y rajaduras que en ocasiones
exudan un liquido amarillento. Esta necrosis se expande rapidamente en varios
sentidos. La enfermedad se hace evidente por la marchitez y amarillamiento que
presentan las hojas afectadas, las cuales mueren rapidamente. Antes de morir se

suceden brotaciones frecuentes de hojas pequefias y mas oscuras que lo normal.

Cedefio et al. (1995) afirman que el patdgeno, produce lesiones que ocasionan
defoliacion y muerte regresiva en las ramas. Las lesiones se originan en los
entrenudos y en los sitios de emergencia de hojas y ramas secundarias. Al inicio de la
enfermedad es la presencia de manchas marrén claro que luego se ensancha
mostrando en el centro blanco grisaceo. Cuando la enfermedad alcanza los tejidos

internos, las hojas se vuelven amarillas y posteriormente se caen.

Alama et al. (2006) indican que el sintoma mas conspicuo fue la presencia de
chancros acompafiados de exudados blanquecinos y grumosos de tamafios variables
ubicados indistintamente en el tronco ramas y arboles jovenes y adultos afectados. El
mismo autor sefiala que L. theobromae ataca en cualquier estadio de la planta y todos
los organos de ésta (raiz, tallo, hojas, fruto, ramas). En frutos almacenados ocasiona

pudricion.
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Ccahuin (2006) menciona que los sintomas mas importantes y constantes de la
enfermedad son, clorosis y necrosis en ramas, tallos, hojas y frutos en los arboles de
palto y que es muy frecuente, sobre todo en arboles de palto adultos de las variedades

Fuerte, Hass y mejicanos.

- Rango de hospedantes

Fundesyram (s.f.) indica que los hospederos del hongo L. theobromae, afecta a méas
de 500 especies de plantas, muchas de ellas frecuentes en cacaotales (Theobroma
cacao), aguacate (Persea americana), mango (Mangifera indica), coco (Cocos
nucifera), yuca (Manihot esculenta), cafia de azucar (Sacharum officinarum), citricas
(Citrus spp), café (Coffea arabica), iame (Dioscorea alata), batata (Ipomea batata),
maiz (Zea mays), ciruela (Prunnus domestica), agave (Agave sisalana), pinos (Pinus

caribaeae) los que pueden actuar como huéspedes intermediarios.

Sandoval et al. (2013) expresan que la pudricion en frutos de mango cuando es
afectado por L. theobromae es de color café claro a oscuro, se origina alrededor del

pedunculo y se extiende a lo largo de él con margenes onduladas.

- Control

Capriles et al. (1979) indican que deberan aplicarse todos los correctivos
agrondémicos necesarios para minimizar los factores predisponentes a la enfermedad
como drenajes y sombrio deficiente, carencias nutricionales, utilizacion como
sombrio de plantas hospederas y presencia de malezas. La aplicacion de podas
sanitarias y la erradicacion de arboles muertos, removiendo y quemando el material
enfermo de las plantaciones y protegiendo las heridas ocasionadas, son labores

necesarias.

Para el control de la enfermedad se utilizaron diferentes métodos el quimico de
forma racional y uno de los mas eficaces, tanto en condiciones de campo como en
post-cosecha, de alli la importancia y motivacion para el estudio del control de las
mismas (Khanzada et al., 2004).
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Segin Gamarra (2009) el control integrado comprende medidas culturales, fisicas,

quimicas y un monitoreo continuo de la enfermedad por lo tanto se debe:

v Disefiar un paquete integral en el control de la enfermedad, paralelo al control
quimico.

v" Monitoreo continuo y revisando la aparicién de partes secas del arbol
identificando el origen.

v Eliminar paniculas que no tienen fruto luego del cuaje definitivo.

v Eliminar todo tejido muerto luego aplicar en zonas de corte o a todo el arbol un
fungicida sistémico.

v Desinfestar herramientas de poda con solucién de hipoclorito de sodio al 2% en
agua.

v Eliminar &rboles de raiz donde la enfermedad ha sido avanzada e incinerarlos.

v Alternar los fungicidas sistémicos para evitar que el hongo tome resistencia.

1.3. METODOS DE CONTROL DE ENFERMEDADES

1.3.1. Control quimico

La palabra fungicida se deriva de los términos latinos “fungus”: hongo y “caedo”:
matar. En este sentido etimoldgico, fungicida es todo agente con habilidad para
destruir organismos fungosos. Sin embargo, el término fungicida se refiere a los
productos quimicos usados en la prevencién y en algunos casos en la erradicacion o

curacion de enfermedades producidas por hongos fitopatogenos (Ochoa, 2004).

En este sentido estricto, es conveniente distinguir entre accion fungicida y accion
fungistatica. Se habla de la primera cuando la sustancia quimica produce la
destruccion del organismo fungoso, es decir, ocasiona una accion irreversible. En
cambio, cuando la actividad es reversible, produciendo un efecto inhibitorio temporal
en la germinacion de las esporas, se hace referencia a una accion fungistatica (Ochoa,
2004).

En la actualidad se cuenta con un amplio espectro de compuestos fungicidas; estos
pueden adaptarse a las formulaciones que satisfagan necesidades precisas (Ochoa,
2004).
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a) Clasificacion segun sus usos

Contacto. - La mayoria de los fungicidas se usan como protectantes debido a que
forman una barrera protectora en la planta. Los fungicidas de contacto actGan en
sitios multiples, ya que interfieren con los procesos metabodlicos centrales de los
hongos. Ademas, la mayoria de estos fungicidas afectan la produccion de energia o
ATP, inhibiendo la respiracion o desacoplando la fosforilacion oxidativa (Patifio et
al., 2001).

Sin embargo, Tamayo (2007) afirma que el mejor producto de esta clase, para
controlar Ascomycetes es Sulfato de cobre.

- Sulfato de cobre.- El sulfato de Cobre, en sus distintas formulaciones,
corresponde a un microelemento que se utiliza para ser incorporados en mezclas
fisicas para corregir deficiencias de los suelos. Ademas, puede ser utilizado como
bactericida y fungicida de contacto, que trabaja en forma preventiva en una amplia
gama de enfermedades que afectan los cultivos.

v’ Otros nombres: sulfato de cobre (l1), sulfato ciprico, piedra azul, piedra lipe,
calcantita.

v Formula: CuSO4

v Uso: 15 g/L

Sistémicos.- Actlan interrumpiendo el desarrollo del agente causante de la
enfermedad, después de iniciada la infeccion. Comprende un grupo reducido de
fungicidas, se usa con fines de proteccion sistémica, en la cual la sustancia quimica
se introduce o absorbe en el sistema circulatorio de la planta actuando como una
especie de vacuna. Esta ultima forma de control de enfermedades vegetales, recibe el
nombre de quimioterapia (Patifio et al., 2001).

Segun Huaman (2015) y Cérdoba y Rodriguez (2013), los productos de esta clase
con ingrediente activo Sulfato de cobre pentahidratado y Benomil son mejor

inhibidor para los Ascomycetes.
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- Phyton 27.- Phyton inhibe la germinacion del estado vegetativo de los hongos y
destruye la pared celular. (SerfiSA, 2018).

FICHA TECNICA

Tipo de producto : Fungicida- Bactericida

Ingrediente activo  : Sulfato de cobre pentahidratado sistémico

Composicion : Sulfato de cobre pentahidratado Sistémico (*)....247.0 g/L
Ingredientes Inertes.........cccooeeiviiiiiiiiiennnnn.. cspl L

(*) Equivalente a 5.5 % de cobre metélico

Tipo de formulacidn: Suspension concentrada SC

Generalidades: Phyton-27 es un Fungicida-Bactericida Sistémico, base de una
fabricacion especial y Unica de sulfato de cobre pentahidratado Sistémico, que actla

sobre la pared celular de hongos y bacterias que estan dentro de la planta.

Las caracteristicas de Phyton-27 son:

v" Controla hongos y bacterias causantes de las enfermedades en diferentes 6rganos
de las plantas (hojas, tallos, panicula, granos y raiz)

v’ Phyton-27 es sistémico (penetra a la planta en pocas horas)

v" Tiene doble accion: preventiva y curativa

v" Contiene bajo contenido de cobre metalico (5.5 %)

v" No es fitotoxico en ningun estadio del cultivo.

v" No causa resistencia a hongos ni bacterias

Forma de aplicacion: Phyton-27 se usa en aplicacion en pulverizacion foliar y en
casos extremos como refuerzo en plantas muy afectadas al cuello de planta. Par los

mejores resultados regular el agua de aplicacion a pH 4 a 4.5.
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Tabla 1.1. Forma de aplicacion de Phyton 27

_ Agente Dosis L | e
Cultivo | Enfermedad mL/L L/ha i
causal L/cll (dias)
o ] 0.6 (1° aplic) | 2.0-25
Muerte Lasiodiplodia ]
Mango ] 1-3 |04 (2°aplic) |15-2.0
regresiva theobromae 7

0.2 (3° aplic) | 1.0-1.5

Pudricion Phytophthora
Palto _ _ ) 2 0.4 15-25 7
radicular cinnamomi

) Muerte Lasiodiplodia
Vid _ 2.5-3.0 05-0.6 15-25| 21
regresiva theobromae

Periodo de reingreso : 24 horas
Compatibilidad: Phyton es compatible con la mayoria de agroquimicos de uso
convencional, tener cuidado de no mezclar con productos alcalinos.
Toxicologia (Phyton 27) : Toxicidad oral aguda PC  LD50 >5,000 mg/kg
Toxicidad dermal aguda PC LD50 >2,000 mg/kg
Informacion Reglamentaria: Reg. SENASA N°: 314-96-AG-SENASA
- Benlate. - (Farmex, 2018).

FICHA TECNICA

Ingrediente activo  : Benomil.

Formulacion : Polvo Mojable (WP).

Concentracion : Benomil 50%.

Composicion Quimica :Benomil .................... 500 g/kg
Ingredientes inertes ............. 500 g/kg

Grupo Quimico : Benzimidazoles.

Propiedades:

v" Benlate es un fungicida de contacto o preventivo en la superficie de los 6rganos
de las plantas tratadas, pero una porcién del depdsito penetra al interior de los
tejidos y se mueve localmente con el sistema de transporte de agua, contando el

ciclo de desarrollo del hongo y deteniendo la infeccion.
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v" Benlate puede permanecer activo por varias semanas en las superficies aplicadas
debido a que el primer producto de degradacion es el carbendazin que también
tiene accion fungicida.

v' Benlate por su amplio espectro, se recomienda para el control de mas de 200
especies de hongos fitopatdgenos en frutales, hortalizas, cereales y plantas
ornamentales.

Modo de accién: Benlate es un inhibidor de la division celular y tiene un alto riesgo
de resistencia.

Registro: N° 764-98-AG -SENASA

Marca: Farmex S.A.

Presentaciones: 200 gr, 500 gr y 5 Kg.

Toxicologia: Ligeramente Peligroso.

Usos Registrados: Citricos, Manzano, Tomate, Cebolla, Esparrago y Papa.

Dosis: 200 — 300 g/200L; 0.4 — 0.6 Kg/ha

b) Mecanismos de accion

La accion fungicida es usualmente expresada en uno de los efectos fisicamente
visibles: la inhibicion de la germinacion de esporas o la inhibicion de crecimiento
micelial. Muchos fungicidas previenen la germinacion de esporas 0 matan a la espora
inmediatamente iniciando el proceso de germinacion. Algunos de estos inhibidores
quimicos o fungicidas también retardan o detienen el crecimiento del hongo cuando

se aplican después de que se ha desarrollado el estado de infeccion (Tabares, 2002).

1.3.2. Control biologico

El control biolégico de enfermedades ha sido definido por varios investigadores
como la reduccién de la densidad de inéculo de las actividades del patdgeno en
estado activo o0 en dormancia por uno 0 mas organismos, que ocurre en forma natural
0 a través del manejo del medio ambiente, del hospedante o del antagonista (Duarte
etal., 1996).

A las interacciones hospedante patdgeno y los factores ambientales se afiade la

influencia de los agentes de control bildgico. En este esquema, hay dos vias a través
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de las cuales pueden actuar los agentes de control biolégico. Externamente al
hospedero el agente de control puede ser antagonista, por lo tanto, reducir la
actividad, eficiencia, y/o densidad de inéculo del patégeno a traves de antibiosis,
competicion, o depredacién / hiperparasitismo. Esto conduce a la reduccion en el
potencial de inoculo de un patdgeno, el cual es definido como “la energia disponible
para colonizacion de un hospedero o de un sustrato en la superficie del sustrato que

se va a colonizar” (Duarte et al., 1996).

El agente biocontrol puede operar de forma primaria en el tejido del hospedante,
iniciando por lo tanto una respuesta de resistencia en el hospedante (proteccion
cruzada) tornandose antagonista, o conllevando a la pérdida de virulencia. Todas
estas interacciones estan influenciadas por el ambiente, y este factor puede tener un
impacto en cuanto a determinar si el control biolégico opera 0 no en un sistema
(Duarte et al., 1996).

- Organismos biocontroladores

La mayoria de los agentes antagonistas utilizados en control biolégico son saprofitos
debido a su facilidad de adaptacion al medio y a su alta capacidad de competencia
por nutrientes frente a otros organismos. Dentro de este grupo de agentes de control
bioldgico se encuentran varios tipos de organismo como protozoos, nematodos,
rotifero, virus, bacterias y hongos. Dentro de los hongos se destacan el género
Trichoderma sp. El cual posee varias caracteristicas que lo ubican como un buen

agente antagonista de otros hongos fitopatdgenos (Elias et al., 1984).

Asimismo, Castellanos et al. (2008), afirma que Bacillus subtilis, es una bacteria con

un alto potencial en el control del género Lasiodiplodia.

Serenade. - Es un fungicida efectivo, con varios modos de accién para el control de

enfermedades, sin el riesgo de generar resistencia. (Bayer, 2018).
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FICHA TECNICA

Formulacion : Suspension Concentrada.
Ingredientes Activo : Bacillus subtilis, cepa (QST 713) 1 x 10 ° ufc/g 1.34%
Modo de Accion : Fungicida biolégico con accién antimicrobial comun.

Mecanismo de Accion: Actla creando una zona de inhibicion en la hoja, previniendo

la instalacion del patdgeno, destruyendo su tubo germinativo y micelio.

Toxicidad : Ligeramente Toxico
Grupo Quimico : Microbial (no tiene uno especifico)
Dosis :2-4L/ha

Principales caracteristicas: Es un fungicida efectivo, con varios modos de accion
para el control de enfermedades, sin el riesgo de generar resistencia. La actividad de
Serenade se basa en sus modos de accién y su bioquimica Unica y patentada —
lipopéptidos anti hongos, subproductos antibacterianos y esporas de la cepa QST713
B. subtilis. El fungicida Serenade es la primera quimica microbiana que se ha
incluido en la categoria 44 de la Lista FRAC (Fungicide resistance Action

Committee).

Indicaciones de Uso: Se aplica en pulverizaciones previa mezcla con agua,
utilizando equipos de aspersion terrestre. Para su preparacion verter la dosis
recomendada en la mitad del total de agua a utilizar, agitar bien y completar el resto
de agua. Se recomienda aplicar Serenade ASO de manera preventiva antes de que se
presenten sintomas evidentes de la enfermedad o cuando las condiciones del medio

ambiente sean favorables para la presencia del patégeno.

Antidoto: No tiene un antidoto especifico

Indicaciones para el médico: Tratamiento sintomatico y de sostén. Mantenga libres

las vias respiratorias y si es necesario por medio de respiracion controlada.

Fitotoxicidad: No se ha reportado fitotoxicidad cuando se ha usado siguiendo las

recomendaciones de dosis y época de aplicacion.
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Compatibilidad: Es compatible con todos los plaguicidas, fertilizantes foliares y
bioestimulantes. Sin embargo, se recomienda realizar una prueba previa de
compatibilidad.

Envases : Frasco x 250 ml; Frasco x 1 It

NuUmero de Registro : PBUA N° 090-SENASA

Mortuza (1999) afirma que Trichoderma harzianum inhibe a las colonias de
Lasiodiplodia theobromae. Yadav y Majumdar (2003) mencionan que para el mismo

patdgeno, Trichoderma viride es también un buen control bioldgico.

Trichoderma harzianum. - es un hongo que también es usado como fungicida. Se
utiliza en aplicaciones foliares, tratamiento de semillas y suelo para el control de

diversas enfermedades producidas por hongos.

Reino : Micetae (Fungi)
Division : Eumycota

Subdivision : Deuteromycotina

Clase : Hyphomycetes

Orden : Hyphales (Moniliales)
Familia : Moniliaceae

Género : Trichoderma

Especie : Trichoderma harzianum

Trichoderma viride. - Es un hongo usado como fungicida bioldgico, de igual forma
es estimulador de crecimiento en plantas y utilizado como agente de bioremediacién
ya que degrada algunos grupos de pesticidas de alta persistencia en el ambiente. En
el micoparasitismo son varias las enzimas producidas por el microorganismo, las
cuales son capaces de hidrolizar las paredes celulares de numerosos hongos. Estas
enzimas incluyen endoquitinasas, proteasas, exoglucan-p-1,3 glucosidasas,
endoglucan-B-1,6 glucosidasas. Estas enzimas son inducidas por los diferentes

polimeros componentes de la pared de distintas estructuras de los hongos
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Reino : Micetae (Fungi)
Division : Eumycota

Subdivision : Deuteromycotina

Clase : Hyphomycetes

Orden : Hyphales (Moniliales)
Familia : Moniliaceae

Género : Trichoderma

Especie : Trichoderma harzianum

1.4. AGROECOLOGIA DEL PALTO EN LAS LOCALIDADES DE
QUINRAPA Y AZANGARO DEL DISTRITO DE LURICOCHA
Segun Palomino (2013), las condiciones agroecoldgicas en las que se encuentran los

cultivos de palto en el valle de Luricocha son las siguientes:

- Precipitacién.- Luricocha tiene una precipitacion pluvial promedio anual de
446.8 mm, que es relativamente baja para el requerimiento de agua del cultivo
de palto, puesto que el area de cultivos actuales en el valle de Luricocha es 3.8
veces mas de lo que podria regarse por gravedad y 1.6 veces mas de lo que
podria regase por goteo. La época de lluvias es durante los meses de diciembre y
abril, entonces la humedad varia entre 44% y 66%, lo cual influye en el

mantenimiento de las plantaciones de palto.

- Clima.- Luricocha presenta buenas condiciones de clima (temperatura y
humedad), para la obtencion de fruta de calidad, con una temperatura media
anual de maxima y minima de 25.4 °C y 8.3 °C y la humedad relativa varia entre
44% y 66%. El clima en Luricocha y en Huanta es del tipo templado. La
produccion se ve amenazada en los meses de junio y julio ya que en estos meses
la temperatura desciende y produce frutos de formas y tamafios irregulares o la
caida de estos del palto. A su vez, el valle enfrenta vientos calidos y secos que

tambien causan la pérdida de la produccion.
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Suelo.- Los suelos de este lugar de produccion de palto, geomorfolégicamente
son de origen coluvio residual, relativamente profundos, de buen drenaje,
superficial y en algunos lugares con ligero proceso de erosion laminar con
presencia de predregosidad. El potencial nutricional de los suelos son de
reaccion neutro a ligeramente alcalino (pH de 6.9 a 7.6), reaccion que afecta
ligeramente la absorcion de los nutrientes; sin problemas de sales debido al bajo
valor de la conductividad eléctrica; con presencia de carbonatos con mayor
incidencia en los horizontes superficiales que oscilan de 2.3 a 15.5 meq, con
efecto principal de retencion de fésforo. Medios a altos en materia organica, de
medios a bajos en fosforo disponible y los niveles de potasio disponible son
normalmente altos. Las plantaciones de los paltos estan instaladas casi
generalmente en suelos de textura fina (arcillosa), de baja macroporosidad. Las
caracteristicas de suelo, aparentes para el desarrollo de las plantas del palto en
Luricocha, llegan a tener problemas cuando se presenta la falta de disponibilidad
de agua de riego en los momentos criticos de produccion del cultivo,
produciendo estrés hidrico con la consecuente manifestacion de sintomas de
enfermedades abidticas y bioticas durante su crecimiento y desarrollo. El distrito
de Luricocha es la zona productora de paltos de la provincia de Huanta, donde
las enfermedades y plagas de insectos causan reduccion del rendimiento y la
cosecha de fruto de baja calidad que repercute significativamente en la economia

de los productores de la zona.

Riego.- El agua de riego que es usada en los huertos fruticolas en el distrito de
Luricocha tiene sus nacientes en los rios de Luricocha, Opanccay y Huanchacc;
La principal fuente de agua disponible para su utilizacion en la agricultura tienen
origen en las precipitaciones pluviales, cuya ocurrencia con mayor frecuencia es
durante los meses de diciembre a abril, en estos meses no hay déficit de
humedad para las plantas de palto, lo cual es distinto en los meses donde la
precipitacion es escasa. En aquellas plantaciones que cuentan con sistema de
riego, la imprecision en el manejo tecnificado se debe generalmente a causas
como: equipos mal sectorizados, equipos descalibrados y mantenimiento
deficiente de los equipos de riego. En los campos en que adn se utilizan riegos

por gravedad el problema de la relacion suelo: aire es mas preocupante.



CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizd en condiciones de campo y laboratorio. La
primera fase consistio en visitar las localidades de Quinrapa y Azangaro del distrito
de Luricocha, de la provincia de Huanta, zonas productoras de palto. La siguiente
fase de trabajo se realizo en el laboratorio de Fitopatologia de la Escuela Profesional
de Agronomia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. (planos en

el Anexo 1y 2).

2.1.1. Ubicacion geogréfica de Luricocha

a) Ubicacion politica

Distrito : Luricocha
Provincia : Huanta
Region : Ayacucho

b) Ubicacion geografica (zona 18L)

Latitud : 12°53'53" Sur
Longitud 1 74°16'16" Oeste
Altitud : 2611msnm

2.2. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

2.2.1. Materiales

e Tijera de podar ¢ Bolsas plasticas
e Cuchilla o Caja de tecnopor

o Papel toalla o Cintas de rafia
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e Marcador indeleble e Matraz erlenmeyer
e Sacabocados e Tapers hermético
e Porta objetos e Bisturi

e Cubre objetos e Pinzas

e Cuaderno de campo e Pipetas

e Placa Petri e Agujas

e Mecheros ¢ Regla

e \aso precipitado

2.2.2. Equipos

e Microscopio eléctrico e Termoventilador

e Microscopio Optico e Céamara de aislamiento
¢ Incubadora e GPS

e Autoclave

2.2.3. Insumos

e Alcohol ¢ Biocontroladores
e Hipoclorito de sodio al 0.5% y e Agar
1.0% e Dextrosa
e Lactofenol e Papa
e Agua estéril e Ampicilina

e Fungicidas

2.3. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

2.3.1. Tipo de investigacion

Fase campo. - La investigacion es de tipo descriptiva, ya que implica observar y
describir el comportamiento de un sujeto en estudio sin influir sobre €l de ninguna

manera.

Fase laboratorio. - es de tipo aplicada y nivel experimental puesto que se maneja
cierta variable experimental en condiciones controladas con el fin de describir de qué

modo o por qué causa se produce una situacion.
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2.3.2. Factores de estudio experimental
Los factores para evaluar:
e Productos para el control de la muerte regresiva (P)

¢ Dosis de los productos para el control de la muerte regresiva (D)

Factor: Productos para el control de la muerte regresiva
e pl: Fungicida sistémico (Phyton)

e p2: Fungicida sistémico (Benomil)

e p3: Fungicida de contacto (Sulfato de cobre)

e P4 : Controlador bioldgico (Trichoderma viride)

e p5: Controlador bioldgico (Trichoderma harzianum)

e p6 : Controlador bioldgico serenade (Bacillus subtilis)
Factor: dosis de los productos por volumen de AGAR para pl, p2, p3y p6

e d1=VR (cantidad de dosis recomendado)

e d3=VR-25%

2.3.3. Descripcion de los tratamientos

Se contd en total con 14 tratamientos, en base a tres productos quimicos y tres
productos bioldgicos, a los cuales se le afiadio tres niveles de dosis, excepto a los
productos p4 y p5, todo esto con el objetivo de determinar el producto y dosis que
presenta un mayor efecto en el control in vitro del patdgeno. En la tabla 2.1 se
describe cada tratamiento.
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Tabla 2.1. Tratamientos estudiados

TRATAMIENTO PRODUCTOS DE CONTROL (P) DOSIS (D)
Tl Sulfato de cobre pentahidratado (Phyton 27) | (VR)
T2 Sulfato de cobre pentahidratado (Phyton 27) | (VR-25%)
T3 Sulfato de cobre pentahidratado (Phyton 27) | (VR+25%)
T4 Benomil (Benlate) (VR)
T5 Benomil (Benlate) (VR-25%)
T6 Benomil (Benlate) (VR+25%)
T7 Sulfato de cobre (VR)
T8 Sulfato de cobre (VR-25%)
T9 Sulfato de cobre (VR+25%)
T10 Trichoderma viride (VR)
T11 Trichoderma harzianum (VR)
T12 Bacillus subtilis (Serenade) (VR)
T13 Bacillus subtilis (Serenade) (VR-25%)
T14 Bacillus subtilis (Serenade) (VR+25%)

2.3.4. Disefo experimental
Se utilizé el Disefio Completo Randomizado (DCR), con 14 tratamientos y 3

repeticiones, obteniéndose un total de 42 unidades experimentales.

2.3.5. Duracién del experimento

El experimento planteado tiene una duracion de 5 meses (150 dias).

2.4. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.4.1. FASE I: Trabajo de campo

- Evaluacién de la Incidencia de la muerte regresiva

Esta evaluacion se ha realizado en dos zonas productoras de palto del Distrito de
Luricocha, en las localidades de Quinrapa y Azangaro (Fundo San Francisco)
(Anexo 3). Para la recoleccion de muestras y conteo de arboles, cada zona se
subdividié en cinco unidades de muestreo (P1, P2, P3, P4 y P5) de acuerdo a la

presencia de sintomas de muerte regresiva en los arboles de palto (Figura 2.1),
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realizando asi un muestreo general debido a la presencia de distintas variedades y
edades de los paltos. Entre las variedades cuantiosas en estas zonas, estan, la
variedad fuerte, stper fuerte, nacional, linda, familiar, carioca, gigantén, mexicana,
santillana, hass y otras en cantidades minimas, por lo tanto, el nimero de arboles
para cada parcela ha dependido de las extensiones de cultivo de palto en cada zona y

se describe en la tabla 2.2.

Figura 2.1. Croquis de parcelas y muestreo para cada zona de evaluacion

Tabla 2.2. Numero de parcelas y arboles para evaluar el porcentaje de incidencia de

la muerte regresiva en arboles de palto en Quinrapa y Azangaro

\° DE N° DE N° TOTAL
ZONA LOCALIDAD ARBOLES POR DE
PARCELAS i
PARCELA ARBOLES
1 | Quinrapa 5 20 100
Azéangaro (Fundo San
2 ] 5 40 200
Francisco)

Para determinar el porcentaje de incidencia en las parcelas, se conto la cantidad de

arboles sanos y arboles enfermos que presentaban sintomas o signos de la muerte
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regresiva. Finalmente, a medida que los arboles fueron evaluados, se marcé con una

cinta en la parte del tronco para evitar volverlos a evaluar (Figura 2.2).

Figura 2.2. Arboles de palto evaluados y marcados con cinta

- Descripcion de sintomatologia en campo

La descripcion sintomatolégica se analizd in situ, para ello se ha observado
minuciosamente los arboles de palto que mostraban sintomas y signos de muerte
regresiva en los diferentes 6rganos como tallos, ramas, hojas y frutos; los cuales
fueron plasmados en un cuaderno de campo y asimismo se tomo fotografias, como se

apreciaen el Anexo 4y 5.

- Recoleccion de muestras

Se recolectaron muestras de tallos, ramas y frutos de los arboles de palto que
mostraban sintomas de la enfermedad “muerte regresiva”, dichas muestras se
extrajeron con una cuchilla desinfectada en una solucion acuosa de hipoclorito de
sodio al 1,5%, posteriormente se colocaron en bolsas plasticas debidamente
codificadas y se almacenaron en una caja de tecnopor para luego ser trasladado al
laboratorio para su analisis respectivo, como se aprecia en la figura 2.3 y la seleccion

de muestras en el Anexo 6.
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Figura 2.3. Recoleccion de tallos, hojas, frutos y ramas de arboles de palto con

sintomas de muerte regresiva

2.4.2. FASE Il: Trabajo experimental de laboratorio

Esta fase se realizo en el laboratorio de Fitopatologia de la Escuela de Agronomia de
la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Utilizando las técnicas
descritas por Agrios (2005) y French (1980).

- Preparacién de camara humeda

Las muestras recolectadas en campo fueron desinfectadas en hipoclorito de sodio al
1.0%, posteriormente se prepard la cAmara con un recipiente de plastico hermético
desinfectado, en cuya base se coloc6 papel toalla himeda y para evitar el contacto
con las muestras se colocaron sobre placas Petri, todo ello con el propésito de crear
condiciones favorables de humedad para el desarrollo rapido de los patdgenos que
puedan estar involucrados de causar la enfermedad, durante siete dias

aproximadamente, tal y como se aprecia en la figura 2.4.
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Figura 2.4. Resultado de las muestras luego de permanecer por siete dias en cdmara

himeda

Transcurridos los siete dias de haber instalado las muestras en las camaras hiimedas,
se hizo la evaluacion de presencia de micelios aéreos en las superficies de las

muestras para luego ser aislado a un medio de cultivo o placa con PDA.

- Preparacion de medios del cultivo

El medio de cultivo que se utilizo es Papa Dextrosa-agar (PDA), cuya composicion
es la siguiente: 2509 de papa, 18g de agar, 18g de dextrosa o azlcar y ampicilina por
litro de PDA, el cual result6 favorable para el crecimiento y desarrollo del patégeno
estudiado. Las soluciones de medios de cultivo se prepararon en matraces, luego
esterilizados en autoclave a 121°C que equivale a 15 libras de presion durante 20
minutos. Los medios de cultivo esterilizados se dejaron enfriar durante un cierto
tiempo y posteriormente se vertieron en placas Petri, previamente esterilizados. Se
dejo que el medio de cultivo se solidifique para ser utilizado. El plaqueado del medio
de cultivo en placas Petri, se llevo a cabo en condiciones asépticas, en una camara
especial limpia y libre de corrientes de aire y polvo para impedir la introduccion de

microorganismos contaminantes.

- Aislamiento
De las muestras en cadmara himeda, pasado los siete dias, se observo la presencia de
micelios y microsporas de los patogenos en hojas, tallos y frutos, los cuales se

desinfectaron con hipoclorito de sodio al 0.5% y posteriormente fueron aislados con
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ayuda de pinzas y agujas en las placas Petri con medio de cultivo PDA, en una
camara de aislamiento previamente desinfectado las placas se almacenaron en una
incubadora durante siete dias a 25 °C. El procedimiento desde la preparacion de

camara humeda hasta el aislamiento se puede apreciar en el anexo 7.

- Aislamiento y Purificacion de microorganismos

Una vez desarrollado las colonias en placa Petri, se observo la presencia de tres
patdgenos en una misma placa, Por lo cual se volvié a aislar y purificar, separando a
un patdgeno de otro, repitiendose nuevamente el proceso de aislar a otra placa con
medio PDA estéril.

- Pruebas de Patogenicidad.

Esta prueba se realizé aplicando los postulados de Koch, las colonias obtenidas e
identificadas al microscopio fueron inoculadas en plantones de palto de
aproximadamente 2 meses de edad y bajo las condiciones del laboratorio. Para ello,
previamente cada planton fue desinfectado con hipoclorito de sodio al 1% y cada
patdgeno fue inoculado en cada planton, esto con la finalidad de identificar al
patdgeno causante de los sintomas observados en el campo de la muerte regresiva.

Las fotografias de esta prueba se aprecian en el Anexo 8.

Para lograr esta prueba se sigui6 con el proceso de la siguiente manera:

Inoculacion. - Para este procedimiento se prepard una suspension conidial, con una
cuarta parte de la colonia del patégeno licuado en 50 ml de agua estéril, el cual fue
aplicado al cuello del tallo con una herida en forma de anillo previamente realizado
con un bisturi. La otra cuarta parte del micelio de la colonia del patdgeno se aplicé en
la superficie de las hojas y tallos previamente rasgadas con una aguja. Posteriormente
cada plantén fue cubierto con una bolsa de polietileno. Se utilizé un termoventilador
a 27 °C para dar un ambiente favorable al desarrollo rapido de los sintomas causados

por los patdgenos inoculados (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Plantones de palto inoculados con patégenos obtenidos e identificados

Evaluacién sintomatologica de plantones y reaislamiento del patdgeno. - Los
plantones de palto que fueron inoculados con los patdgenos, se inspeccionaron
semanalmente durante dos meses, tiempo en que uno de los patdgenos logrd la
infeccion en el plantdn, presentando sintomas de la enfermedad muerte regresiva,
similares a los observados en el campo. Para afirmar que el patégeno causante de la
muerte regresiva en el plantén es el mismo que fue inoculado, se realiz6 el
reaislamiento o resembrado de las muestras en una placa con medio de cultivo PDA
hasta obtener una colonia desarrollada y posteriormente ser identificada y
comparada.

- Identificacion y caracterizacion de estructuras

La caracterizacion del patogeno identificado como agente causal de la muerte
regresiva se realiz6 macroscOpicamente y microscopicamente. El color, forma y
textura de la colonia, asi mismo las esporas y cuerpos fructiferos (o estructuras
portadoras de esporas) y la manera en que se disponen éstos, fueron las
caracteristicas mas importantes y suficientes para sugerir la clase, orden, familia y
género al cual pertenece el determinado patégeno. De la misma manera se realizaron
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mediciones de la longitud y ancho de las estructuras del patbgeno como se muestra
en lafigura 2.6

Figura 2.6. Medicidn de las estructuras de Lasiodiplodia theobromae

- Prueba de efectividad de los productos en el control in Vitro

El ensayo se efectu6 mediante dos pruebas: la prueba de envenenamiento para
realizar la evaluacion con los productos quimicos y la prueba de enfrentamiento para
el caso de los controladores bioldgicos, a excepcion de Bacillus subtilis (controlador
bioldgico), por su presentacion en liquido se realizd6 mediante la primera prueba
mencionada. A demas se incluyé un testigo, donde el medio de cultivo no fue
mezclado con ningln producto. Y por ultimo las placas inoculadas fueron incubadas
a25°C+2°C.

Las fotografias del procedimiento y productos se presentan en el Anexo 10 y 11

respectivamente y a continuacion se mencionan los procedimientos mas importantes:

Prueba del medio envenenado.- Esta prueba se realizé evaluando el crecimiento
micelial diario y en centimetros de Lasiodiplodia theobromae en medio de cultivo
PDA envenenado. Para cada producto se preparé 75 ml de PDA y cuando éste
obtuvo la temperatura media fue mezclado con el producto quimico, con las dosis
mencionados en la tabla 2.3.



Tabla 2.3. Dosis aplicadas para 75 ml de PDA para los 14 tratamientos
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TRAT. PRODUCTO DOSIS und/75ml
Tl Phyton 27 (Phyton) — f. sistémico VR 0.15 ml
T2 Phyton 27 (Phyton) — f. sistémico VR+25% | 0.19 ml
T3 Phyton 27 (Phyton) — f. sistémico VR-25% | 0.11 ml
T4 Benlate (Benomyl) — f. sistémico VR 0.045 gr
T5 Benlate (Benomyl) — f. sistémico VR+25% | 0.056 gr
T6 Benlate (Benomyl) — f. sistémico VR-25% | 0.034 gr
T7 Sulfato de cobre — f. de contacto VR 1.10 gr
T8 Sulfato de cobre — f. de contacto VR+25% | 1.40 gr
T9 Sulfato de cobre — f. de contacto VR-25% | 0.80 gr
T10 | Trichoderma viride — biocontrolador VR 0.5cm
T11 | Trichoderma harzianum - biocontrolador VR 0.5cm
T12 | Serenade (Bacillus subtilis) - biocontrolador | VR 0.60 ml
T13 | Serenade (Bacillus subtilis) - biocontrolador | VR+25% | 0.70 ml
T14 | Serenade (Bacillus subtilis) - biocontrolador | VR-25% | 0.40 ml

En este medio envenenado ya solidificado en las placas, se realiz6 una linea

horizontal y otra vertical en la parte inferior para facilitar la medicion del crecimiento

micelial, en dicha placa se sembrd en el centro un disco de agar de 0.5 cm de

didametro con micelio de L. theobromae del margen de los cultivos (Figura 2.7), y por

ultimo las placas sembradas fueron selladas con parafilm e incubadas a +2 25°C.

Figura 2.7. Lineas de medicion para el crecimiento micelial diario en placa Petri
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Prueba del medio de enfrentamiento. - En esta prueba se evalu6 el crecimiento
micelial diario de L. theobromae en presencia de Trichoderma harzianum y
Trichoderma viride por separado. Para ello se utilizé solo el medio de cultivo PDA,
donde se sembraron dos discos en puntos opuestos de una placa petri, uno de los
discos fue extraido del aislamiento de L. theobromae y el otro disco de los

aislamientos de uno de los biocontroladores.

Para realizar las mediciones del crecimiento micelial del patégeno y del controlador
se realiz6 una linea horizontal y vertical en la parte inferior de la placa que sirvio de

guia para tomar las medidas hacia el centro de la placa (Figura 2.8).

........ e

Patégeno Controlador

Figura 2.1. Lineas de medicion para el crecimiento micelial diario del patdégeno y

controlador en placa Petri

Evaluacion del crecimiento micelial del patdégeno. - Diariamente se registro el
crecimiento micelial, con ayuda de una regla. Dichas mediciones culminaron en
cinco dias, ya que en este tiempo fue cuando el testigo cubri6 toda la superficie del

micelio contenido en la placa Petri.

2.5. PARAMETROS DE EVALUACION

Los parametros estimados se mencionan a continuacion:

- Incidencia de la enfermedad
Esta evaluacion se determind mediante el porcentaje de incidencia o intensidad de la
enfermedad muerte regresiva en los arboles de palto, con la siguiente férmula

mencionada por Barrantes (2007):
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Numero de plantas enfermas

= 100
Numero de plantas observadas x

Donde:

| = Intensidad o incidencia del dafio o enfermedad

- Etiologia y caracterizacion del patégeno causal

Para determinar la etiologia y caracterizar al patdgeno responsable de causar la
muerte regresiva se ha evaluado los siguientes parametros:

e Forma de la colonia (textura, color)

e Estructuras morfolégicas del patégeno (micelios, picnidios y esporas).

- Efectividad de los productos en el control in-vitro del patdgeno

El pardmetro principal fue el ritmo de crecimiento del patdgeno en porcentaje de
inhibicion como respuesta a los productos de control, realizando las mediciones
diarias de la longitud del micelio. Para evaluar el ensayo se aplicd la formula
propuesta por Vincent (1947), la prueba en medio envenenado con formula (1) y

para la prueba en medio de enfrentamiento se aplico la férmula (2).

Férmula 1.
crecimiento micelial - crecimiento micelial
% de inhibicion = testigo tratamiento . x 100
Crecimiento micelial testigo
Férmula 2.
crecimiento micelial del — crecimiento micelial del
% de inhibicion = . patdgeno controlador . x 100

Crecimiento micelial del patdégeno

2.5. ANALISIS ESTADISTICO
El ensayo fue conducido en el Disefio Completo Randomizado, con 14 tratamientos y
tres repeticiones. Para comparar los resultados obtenidos se realizo el analisis de

varianza (ANVA), con un rango de confianza del 95 %. Al conseguirse diferencias
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significativas entre los tratamientos, se realizdé pruebas de medidas utilizando el
método de comparacion de medias de tukey (p<0.05)

El modelo aditivo lineal utilizado en el presente experimento es la siguiente:

Yij:”+ri+£ij

Donde:

ij : Variable respuesta

M : Media general

t; . Efecto del tratamiento

€ : Error experimental



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. INCIDENCIA Y SINTOMATOLOGIA DE LA MUERTE REGRESIVA
EN EL PALTO EN LURICOCHA - HUANTA

3.1.1. Incidencia de la muerte regresiva

El porcentaje de arboles de palto con sintomas de muerte regresiva diagnosticados en

toda la parte aérea como tallos, ramas, hojas y frutos fueron de 74% y 69%, en las

localidades de Quinrapa y Azangaro (Fundo San Francisco) respectivamente, como

se aprecia detalladamente en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Porcentaje de incidencia de muerte regresiva en el distrito de Luricocha

N° DE N° DE ”
- L, 0
ZONA LUGAR ARBOLES ARBOLES CON
) INCIDENCIA
OBSERVADOS SINTOMAS
1 Quinrapa 100 74 74 %
Azangaro (Fundo
2 ) 200 138 69%
San Francisco)

Los resultados indican que la enfermedad muerte regresiva presentdé mayor
incidencia en la localidad de Quinrapa que en Azangaro. Asi mismo, se observa que
los porcentajes obtenidos son altos, debido a que estdn ocasionando dafios
significativos a la calidad de los arboles y frutos, debido a que estas dos zonas
productoras de palto presentan un clima favorable no solo para el desarrollo
adecuado del cultivo sino también para el desarrollo favorable del patdgeno

Lasiodiplodia theobromae.
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Este resultado concuerda con lo referido por Ccahuin (2006), donde menciona que,
en las zonas con temperaturas altas, campos con baja humedad del suelo y descuidos
en labores culturales como es el caso de Luricocha, se observaron mayor incidencia

de la muerte regresiva en arboles de palto.

Del mismo modo, Alama y Rodriguez (2006) mencionan que la incidencia de muerte
regresiva en dos zonas productoras de palto de Piura, superaron el 80 y 86% de
plantas afectadas, lo que demuestra la peligrosidad de la misma, lo cual no difiere

con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion.

3.1.2. Sintomatologia de la muerte regresiva en el palto en Luricocha

Los sintomas de la muerte regresiva, observados en los arboles de palto en las
localidades de Quinrapa y Azangaro (Fundo San Francisco), fueron principalmente la
marchitez del arbol a nivel de follaje y la presencia de una sintomatologia compleja
que empieza con una marchitez vascular, acompafiada de la pérdida de coloracién

verde oscura de las hojas hasta tornarse cloréticas, como se aprecia en la figura 3.1.

Figura 3.1. Muerte regresiva en los arboles de palto en Luricocha

A continuacion, se describe los sintomas observados en las diferentes estructuras del

arbol de palto:
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- Necrosis de ramas.

En las ramas y brotes se observd necrosis, empezando con un amarillamiento en las
hojas mas jovenes (Figura 3.3), hasta que adquiere una coloracion marrén-pardo, o
rojizo y que con el tiempo se puede tornar de un color gris oscuro, las cuales mueren
rdpidamente, como se muestra en la figura 3.2.a. A medida que la enfermedad
avanza, las yemas terminales de las ramas empiezan a secarse ocasionando la muerte

descendente de las mismas, haciendo que se caigan o queden suspendidas hacia abajo

adheridos al fuste, como se aprecia en la figura 3.2.b.

Figura 3.2. Necrosis de ramas en arboles de palto en Luricocha; a) Quinrapa, b)
Azangaro

Figura 3.3. Amarillamiento de las ramas del arbol de palto con sintomas de muerte
regresiva en Luricocha
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- Brotes

Los arboles afectados por esta enfermedad, al ser cortados a 25 cm del suelo
contintan emitiendo los brotes epicérmicos (Figura 3.4.a). Estos rebrotes pueden
llegar a marchitarse nuevamente y morir tal como ocurriera con el brote inicial,
iniciandose nuevamente el proceso, hasta que el arbol muere completamente tal y
como se aprecia en la figura 3.4.b.

Esta sintomatologia se ve acompafiada por una disminucion en el crecimiento en la

altura y el diametro y posiblemente un dafio interno en la orientacion del xilema.

Figura 3.4. Rebrote de los arboles de palto afectados con muerte regresiva en

Luricocha. a) Quinrapa, b) Azangaro

- Necrosis de Tallos

En los arboles afectados por la enfermedad, el dafio logra algunos centimetros de
profundidad, destruyendo el tejido vascular del area circular del fuste, asi mismo el
xilema cambia de color blanco (arbol sano) a pardo oscuro (arbol muerto) (Figura
3.6), ademas este sintoma en el tallo es la manifestacion mas severa del patdgeno
causal de ésta enfermedad, ubicandose en cualquier altura del tronco y ramas,
presentandose como manchas oscuras, secas, agrietadas, decaidas y endurecidas en la
corteza, mientras que internamente las necrosis ocasionan exudados de cristales

blanquecinos, como se aprecian en la figura 3.5.a y 3.5.b. Esta necrosis se expande
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rdpidamente en varios sentidos, pudiendo alcanzar la médula y provocando la muerte

de las &reas superiores o de toda la planta, y por obstruccién de los vasos del xilema.

Figura 3.5. Necrosis de tallos de arboles de palto en Luricocha. a) Tallo viejo, b)

tallo joven

Figura 3.6. Corte longitudinal del tallo del arbol de palto con sintomas de muerte

regresiva en Luricocha

- Necrosis de Frutos
Las lesiones ocasionadas por el patdgeno causal de la muerte regresiva en frutos de

palto son inicialmente difusas, dispersandose desde el pedunculo en forma de huellas
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dactilares, las cuales oscurecen y crecen rapidamente alrededor de la base del
pedinculo formando méargenes ondulados (Figura 3.7.a y 3.7b). La necrosis ocurre
debajo de la cuticula, invadiendo la pulpa del fruto y llegando a descomponerse.

Asimismo, se llegan a observar estructuras patogénicas primero sobre el peddinculo y

después sobre el fruto; ademas, de las lesiones puede fluir un exudado de color café
(Figura 3.8).

Figura 3.7. Manchas necrdticas junto al pedinculo del fruto de palto en Luricocha.

a) Quinrapa, b) Azangaro

Figura 3.8. Muerte regresiva de la rama, hojas y frutos del arbol de palto en
Luricocha
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Estos resultados son similares con lo reportado por Ccahuin (2006), quien menciona
que los sintomas importantes y constantes de la enfermedad son clorosis y necrosis
en ramas, tallos, hojas y frutos en los arboles de palto, y que es muy frecuente, sobre
todo en paltos adultos de las variedades Fuerte, Hass y mejicanos, ademas menciona
que las partes mas afectadas presentan una coloracion marrén oscura como en los
tejidos vasculares, todo esto bajo las condiciones de Huanta. Del mismo modo, los
sintomas observados concuerdan con lo reportado por Alama y Rodriguez (2006),
quienes sefialan que el sintoma mas conspicuo de esta enfermedad en arboles de
palto bajo las condiciones de Piura, fue la presencia de chancros acompafados de
exudados blanquecinos y grumosos de tamafios variables ubicados indistintamente en
el tronco y ramas de arboles jovenes y adultos afectados, que al realizar cortes
longitudinales de la corteza del tallo, siempre presentd tejidos necrotizados de color
marrén oscuro, otro sintoma que observaron fue las necrosis del follaje y ramillas,

como también la pudricion de frutos en la parte de insercion al peddnculo.

3.2. ETIOLOGIA Y CARACTERIZACION DEL AGENTE CAUSAL DE LA
MUERTE REGRESIVA EN EL PALTO EN LURICOCHA

3.2.1. Identificacion de los agentes aislados de las muestras

Al extraer los patdgenos de las muestras recolectadas en campo, en el laboratorio se
ha obtenido 10 placas con colonias de patégeno, inicialmente cada placa presentaba
cuatro colonias pequefias, de los cuales se pudieron observar un total de 40 colonias
en etapa de desarrollo, tres colonias pequefias correspondian a Alternaria alternata,
una colonia correspondia a Colletotrichum sp. y 36 a Lasiodiplodia theobromae,
posteriormente fueron purificados cada patégeno para ser identificados. El porcentaje
de los patdgenos obtenidos de las muestras con muerte regresiva en las unidades de

muestreo se muestra a continuacion:

e Lasiodiplodia theobromae (90%)
¢ Alternaria alternata. (7.5%)
o Colletotrichum sp. (2.5%)
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3.2.2. Prueba de patogenicidad
Al realizar esta prueba con los tres patdgenos obtenidos para identificar el agente
causal de la muerte regresiva, se determind que, el patdgeno que esta asociado a esta

enfermedad en el palto en Luricocha es Lasiodiplodia theobromae.

La especie L. theobromae es mas virulenta en comparacion con otras especies,
debido a que, en los plantones inoculados con este patdégeno, provocaron la muerte
regresiva total en cada planton aproximadamente en dos meses, obteniéndose
sintomas como necrosis de las hojas, tallos y raices (Figura 3.9). Sintomas similares
observados en los arboles jovenes y adultos con esta enfermedad en paltos de
Luricocha. Los resultados del reaislamiento de esta prueba concluyeron que
Lasiodiplodia theobromae es el agente causal de la muerte regresiva del palto en esta
zona. Sin embargo, los aislamientos de Alternaria y Colletotrichum sp no produjeron
ningun sintoma de la muerte regresiva en los plantones inoculados durante el tiempo

de evaluacion.

Figura 3.9. Sintomas de muerte regresiva en los plantones inoculados con

Lasiodiplodia theobromae
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En relacién a otras investigaciones, éstos resultados concuerdan con lo determinado
por Alama y Rodriguez (2006) que, al realizar la prueba de patogenicidad en
plantones de palto, demostraron que Lasiodiplodia theobromae era el causante de la

muerte reg resiva.

Del mismo modo, Urbez et al. (2008) encontraron que L. theobromae es mas
virulento en el cultivo de vid ya que ocasiond lesiones de mayor tamafio en los tallos

inoculados.

Por otro lado, Ismail et al. (2012) inocularon L. theobromae en frutos de mango,
donde mostr6 una virulencia de media a alta en comparacion a otras especies.
Asimismo, Marques et al. (2013) describié a L. theobromae con una virulencia media
comparada con otros patdgenos, siendo ésta la mas virulenta, ocasionando lesiones
de 33.6 mm de diametro en el fruto de mango, en tal sentido los resultados obtenidos

no difieren a los resultados de los autores mencionados.

3.2.3. Caracterizacion morfoldgica y biométrica de Lasiodiplodia theobromae
Las caracteristicas de Lasiodiplodia theobromae se especifican a continuacion:

- Colonia

La colonia de L. theobromae se desarrollé exitosamente en el medio de cultivo PDA,
y a los siete dias mostré un crecimiento micelial aéreo abundante, algo algodonosa.
El micelio aéreo inicialmente es blanco hialino (Figura 3.10.a), posteriormente
forman un micelio de color gris a oscuro y méas denso en el centro del disco (Figura
3.10.b).
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Figura 3.10. a) Colonia de L. theobromae de 7 dias, b) L. theobromae de 14 dias

- Hifas o micelios

Microscopicamente, las hifas jovenes son blancas hialinas de aproximadamente 2.6
pum de diametro, y cuando éstas son viejas forman un micelio granular, ramificado y
septado de un color méas oscuro (Figura 3.11), sobre éstas se forman los picnidios

agrupados.

Figura 3.11. Hifas jovenes y viejas de Lasiodiplodia theobromae

Este resultado coincide con la informacion reportado por Cutti (1985), quien indica
que la colonia es de color blanco inicialmente, y a la madurez, negro, de bordes
regulares a irregulares, de micelio algodonoso aéreo y rastrero, tifie al medio de color

oscuro claro a negro a la madurez.
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- Picnidios

Observados al microscopio, los picnidios son de color oscuro y algo piriformes, éstos
son estructuras de fructificacion, que aparecen a las tres semanas aproximadamente
del crecimiento micelial, ademas presenta un ostiolo ubicado en la parte apical, por
donde son expulsadas las conidias, ya que dentro de éstas se forman las conidias
inmaduras (Figura 3.12).

Al respecto Cedefio et al. (1995) indican que el hongo forma picnidios a las dos y
tres semanas de crecimiento micelial y que son de color oscuro de paredes
constituidas por células pseudoparenquimaticas, ostiolados y en su interior muestran
paréfisis. Mientras tanto Biggs y Briton (1988) mencionan que los picnidios se
observaron a las cuatro semanas en distintas etapas de desarrollo. bajo las
condiciones de Georgia. En tal sentido los resultados obtenidos no difieren de los

mencionados anteriormente.

Figura 3.12. Picnidio de Lasiodiplodia theobromae

- Conidias

A la vista de un microscopio, las conidias inmaduras son hialinos y de una sola
célula, elipsoidales a subovoides, amerosporas, de aproximadamente 22-27 x 11-15
pum, con pared densa y contenido granular que se encuentran unidas a las células
conidiogénicas (Figura 3.13.a), lo cual hace que este estado inmaduro de las conidias
tenga un parecido con el género Dothiorella; Las conidias maduras son de color café
oscuro, elipsoidales a ovoides, didimosporas, de 19-26 x 11-14 um, y con
estriaciones longitudinales irregulares cuanto més avanzado es su madurez (Figura
3.13.b).
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Figura 3.13. Conidias de L. theobromae. a) conidias maduras de L. Theobromae, b)

conidias inmaduras de L. Theobromae

Resultados similares fueron reportados por Cedefio et al. (1995), al mencionar que
los conidios fueron inicialmente unicelulares, hialinos y de pared celular gruesa,
posteriormente se transformaron bicelulares, pigmentados de marrén oscuro,
presentando estrias longitudinales en la superficie; el pigmento se observd
acumulado en la pared celular, el septo y las estrias. Del mismo modo Cutti (1985)
sefialé que los conidios fueron cristalinos cuando joven con una pared gruesa y a la
madurez presentan una septa central y pigmentacion marrén de forma ovoide a

elipsoidal.

3.3. EFECTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS EN EL CONTROL QUIMICO
Y BIOLOGICO IN-VITRO DE Lasiodiplodia theobromae
La evaluacion de los tratamientos concluy6 en cinco dias, debido a que el testigo

cubrid la placa Petri en ese periodo.

Los resultados obtenidos de la actividad antifingica de los tratamientos, expresada
como porcentajes de inhibicion (PI) frente a las cepas de Lasiodiplodia theobromae,

se muestran en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Valores de porcentaje de inhibicion micelial obtenidos para los 14

tratamientos

. CREC. MICEL. /5 % DE
TRATAMIENTO | DOSIS | REPETICION DIAS (CM) INHIBICION

rl 2.58 46.4

T1 VR r2 2.53 47.4
r3 2.45 49.0

rl 2.83 41.1

T2 VR-25% r2 2.85 40.6
r3 2.85 40.6

rl 1.43 70.3

T3 VR+25% r2 1.33 72.4
r3 1.45 69.8

rl 1.00 79.2

T4 VR r2 0.98 79.7
r3 0.90 81.3

rl 1.08 77.6

T5 VR-25% r2 1.23 74.5
r3 0.95 80.2

rl 0.83 82.8

T6 VR+25% r2 0.68 85.9
r3 0.65 86.5

rl 0.23 95.3

T7 VR r2 0.15 96.9
r3 0.15 96.9

rl 0.28 94.3

T8 VR-25% r2 0.25 94.8
r3 0.28 94.3

rl 0.10 97.9

T9 VR+25% r2 0.10 97.9
r3 0.10 97.9

rl 3.05 53.4

T10 VR r2 3.20 50.0
r3 3.55 41.3

rl 3.18 50.6

T11 VR r2 2.63 62.4
r3 2.20 70.3

rl 0.00 100.0

T12 VR r2 0.00 100.0
r3 0.00 100.0

rl 0.00 100.0

T13 VR-25% r2 0.00 100.0
r3 0.00 100.0

rl 0.00 100.0

T14 VR+25% r2 0.00 100.0
r3 0.00 100.0

Testigo - 4.80 0.0
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El analisis estadistico se ha realizado con los promedios de cada unidad experimental
(tratamiento) con la finalidad de obtener datos uniformes en tamafo, siguiendo la

metodologia aplicada en el analisis del porcentaje de inhibicion micelial.

Tabla 3.3. Analisis de varianza para el porcentaje de inhibicion micelial a los cinco

dias de evaluacioén de los 14 tratamientos

F.D.V G.L. S.C. C.M. Fc Ft (0.05, 0.01)
Tratamiento 13 18116.5 1394 125.86 |2.09 , 2.88 **
Error 28 310.03 11.07
Total 41 18426.57

CV =4.24%

En la tabla 3.3 se observa que en el anlisis de varianza para las variables porcentaje
de inhibicion del crecimiento micelial presentd diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, por ello se realiz6 la prueba de tukey, con la finalidad de

realizar comparaciones entre tratamientos.



58

Tabla 3.4. Prueba de Tukey (o = 0.05) del porcentaje de inhibicion micelial de los

14 tratamientos

% DE INHIBICION | PRUEBA DE

TRATAMIENTOS MICELIAL TUKEY

T12 100.0 a

T13 100.0 a

T14 100.0 a

19 97.9 a

T7 96.4 a

T8 94.4 a

T6 85.1 a b

T4 80.0 b

T5 7.4 b

T3 70.8 b

T11 61.1

T10 48.3 d

T1 47.6 d

T2 40.8 d

Leyenda:

T1: Phyton (VR)

T2: Phyton (VR-25%)

T3: Phyton (VR+25%)

T4: Benomyl (VR)

T5: Benomyl (VR-25%)

T6: Benomyl (VR+25%)

T7: Sulfato de cobre (VR)

T8: Sulfato de cobre (VR-25%)
T9: Sulfato de cobre (VR+25%)
T10: Trichoderma viride (VR)

T11: Trichoderma harzianum (VR)

T12: Bacillus subtilis (Serenade) (VR)

T13: Bacillus subtilis (Serenade) (VR-25%)
T14: Bacillus subtilis (Serenade) (VR+25%)

La prueba de Tukey (o = 0.05) (Tabla 3.4) indica que los tratamientos T12, T13,
T14, T9, T7 y T8 presentaron promedios estadisticamente similares en cuanto al

porcentaje de inhibicion micelial y superaron con diferencias significativas al resto

de tratamientos T6, T4, T5 que presentaron promedios similares, pero superiores a

los tratamientos T3y T11.

Por otro lado, los porcentajes de inhibicién micelial con promedios méas bajos, fueron

los tratamientos T10, T1y T2 que presentan promedios similares.
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Figura 3.14. Ndmero promedio de crecimiento de micelios y porcentaje de

inhibicién micelial

En la figura 3.14, se observa que el mayor porcentaje de inhibicién micelial fue de
100 % para los tratamientos T12, T13 y T14, correspondientes al control biologico
con Bacillus subtilis (Serenade), por lo que no pudieron medirse las colonias de
inhibicion. Los tratamientos T9, T7 y T8 presentan porcentaje de inhibicién micelial
(PI) de 97%, 96.4% y 94.4% respectivamente, que pertenecen al control quimico con
sulfato de cobre, donde las colonias se llegaron a medir entre 0.1, 0.2 y 0.3 cm de
didmetro. Los tratamientos T6, T4 y T5 obtuvieron un Pl de 85.1%, 80% y 77.4%
respectivamente, que pertenecen al control quimico con Benomil, donde las colonias
Ilegaron a medir entre 0.7, 0.1 y 1.1 cm de didmetro. El tratamiento T3 obtuvo un Pl
de 70.8%, que corresponde al control quimico con Phyton (VR + 25%) y el
tratamiento T11 con Pl de 61.1% que corresponde al control bioldgico con

Trichoderma harzianum, donde las colonias llegaron a medir 2.7 cm.

Los tratamientos que se mencionan a continuacion, son los que lograron un
porcentaje de inhibicién menor al 50%, como es el caso del tratamiento T10 con Pl
de 48.2% que corresponde a Trichoderma viride, donde las colonias del patégeno

Ilegaron a medir hasta 3.2 cm, seguido por el tratamiento T1y T2 con Pl de 47.6% y
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40.8% respectivamente que corresponden al control quimico con Phyton (VR y VR —
25%) donde las colonias llegaron a medir entre 2.5 y 2.8 cm de didmetro.

Por otro lado, los tratamientos T10 y T11 llegaron a inhibir al 100% a L. theobromae

dos dias después de haber culminado la evaluacion.

En relacion a las dosis, los tratamientos que tienen la dosis recomendada mas el 25%
de su volumen (VR+25%) obtuvieron resultados altos en porcentajes de inhibicién
del patdgeno, sin embargo, las dosis con volumen recomendado (VR) obtuvieron
también resultados positivos en cuanto a la dosis con volumen recomendado menos
el 25% (VR-25%).

En cuestion de producto, el que mostré mayor eficacia en el control in vitro de
Lasiodiplodia theobromae fue Serenade (Bacillus subtilis) que inhibié en su totalidad
el crecimiento del micelio, y el resto de fungicidas permitieron el crecimiento
micelial, pero no llegaron a cubrir la totalidad de la placa Petri al finalizar la prueba.
El tratamiento que no inhibio el crecimiento micelial en la placa petri fue el Testigo.
Las fotografias de los resultados se observan en el anexo 12.

En relacion a otras investigaciones, los resultados obtenidos con B. subtilis son
similares a los obtenidos por Castellanos et al. (2008), donde manifiestan que
Bacillus subtilis evidencio tener un alto potencial y espectro de accion in vitro como
biocontrol de Lasiodiplodia theobromae con un porcentaje de inhibicién micelial de
67.3%.

De igual modo, en cuanto a los resultados con sulfato de cobre, coincide por lo
referido por Tamayo (2007), que recomienda la utilizacion de fungicidas cupricos
(sulfato de cobre) contra L. theobromae, debido a que en sus experimentos in vitro,

éste patdgeno resultd ser sensible a los ingredientes activos de este grupo.

Asi mismo, los resultados con Benomil no difieren a lo mencionado por Huaman
(2015), donde manifiesta que el fungicida que inhibié totalmente el crecimiento

micelial de L. theobromae en la prueba in vitro, fue Benomil al 50%.
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Por otro lado, los resultados con Trichoderma coinciden con lo referido por Mortuza
e llag (1999), donde mencionan que T. harzianum exhibi6 la mayor inhibicion en la
prueba de control in vitro de L. theobromae, sin embargo, no coincide con los
resultados de Yadav y Majumdar (2005), quienes informaron que T. viride fue mas

eficaz que T. harzianum en el control in vitro de L. theobromae.

Cordoba y Rodriguez (2013) demostraron la eficacia de Phyton 27 en el control in
vitro de L. theobromae, indicando que hubo ausencia de desarrollo del hongo a la
dosis de 2ml/L.; y a 1ml/L, solo se observo un escaso crecimiento micelial. Por el
cual se puede afirmar que ambos resultados son similares a lo obtenido en el

experimento.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se lograron las siguientes

conclusiones:

1. El porcentaje de incidencia de la muerte regresiva en los arboles de palto
evaluados en las localidades de Azangaro y Quinrapa del distrito de Luricocha,

provincia de Huanta es de 69 y 70% respectivamente.

2. Los resultados de la prueba de patogenicidad con Aternaria alternata,
Colletotrichum sp y Lasiodiplodia theobromae, patégenos obtenidos al ser
aislados en el laboratorio de las muestras extraidas en campo, demostraron que
Lasiodiplodia theobromae es el agente causal de la muerte regresiva en arboles

de palto evaluados.

3. El producto bioldgico Serenade con ingrediente activo Bacillus subtilis demostro
mejores resultados de inhibicion del crecimiento de Lasiodiplodia theobromae

en pruebas in vitro.



RECOMENDACIONES

Identificar a nivel molecular la especie Lasiodiplodia theobromae, debido a que
el descubrimiento puede complementar mayores conocimientos para el manejo

del hongo.

Evaluar en vivero y campo la efectividad de los productos Bacillus subtilis,
sulfato de cobre, Benomil, T. harzianum y T. viride para el control de

Lasiodiplodia theobromae.

Proseguir la investigacion del control in vitro, con otros productos quimicos y
bioldgicos diferentes a los estudiados, para el control de Lasiodiplodia

theobromae.

Evaluar la efectividad de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride en el
control in vitro de Lasiodiplodia theobromae en un tiempo méas alla de cinco
dias.

Evaluar la efectividad de la colonia Bacillus subtilis en el control in vitro de

Lasiodiplodia theobromae mediante el método de enfrentamiento.
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Anexo 1. Ubicacidn geografica del distrito de Luricocha

Lugar de
Recoleccion
De muestras

Llochegua
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Anexo 2. Ubicacion geogréafica del Laboratorio de Fitopatologia

Mapa Provincial de Huamanga
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Anexo 3. Reconocimiento de las zonas de muestreo y de evaluacion en google Earth
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Anexo 4. Reconocimiento del campo de cultivo de palto en el distrito de Luricocha

E: 576797
N: 8568916

AZANGARO — LURICOCHA
E: 577601

N: 8569336

Z: 2360 msnm




Anexo 5. Recoleccion de muestras asistido por el asesor de tesis
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Anexo 6. Seleccion de muestras obtenidas en el campo, bajo las condiciones del

laboratorio de Fitopatologia




Anexo 7. Procedimiento de aislamiento del patégeno

Envases herméticos

Indculo de muestras en medio
PDA

Indculos len medio PDA

Muestras seleccionadas

Inéculos en PDA incubados

B oy

Muestras incubadas

Colonia del patégeno aislado
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Anexo 8. Procedimiento para realizar la prueba de patogenicidad en los plantones de

palto

Preparacién de la colonia % parte de la colonia en solucién Licuado de la colonia en solucién
de H20 destilada

Inoculando las hojas y ramas por Inoculando el cuello del tallo Apertura de herida en
el método de heridas con la solucién el cuello del tallo

P l"“"'ad“ cublertos  grindando temperatura >25°C Resultado final de la prueba de
Conuoisas transparentes con un termoventilador patogenicidad
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Anexo 9. Resultado de la prueba de patogenicidad con Lasiodiplodia theobromae en

plantones de palto
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Anexo 10. Procedimiento para la elaboracion del medio PDA envenenado

Extraccion del fungicida con una Agregado deltfungicida enel
Medio PDA preparado pipeta medio PDA

La solucion envenenada
Se debe agitar

Medios envenenados Graficando las lineas de Aislando el patégenoen el
se debe deja Solidificar mediciones medio envenenado

-
-
=
2
f
]
%

Medicién del crecimiento Placa envenenadaincubadaa > Ubicandoel patégenoen
micelial 22°C el centrodela placa Petri




Anexo 11. Productos quimicos y biol6gicos utilizados en el experimento

Sulfato de cobre

Bacillus suptillis
=

SERENADE |
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Anexo 12. Crecimiento micelial en medios envenenados y en medios de enfrentamiento de Lasiodiplodia theobromae en cinco dias

Testigo T2 (Phyton VR — 25%)

T3 (Phyton VR + 25%)

R2 o~ R3
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T4 (Benomyl VR) T7 (Sulfato de cobre VR)

T8 (Sulfato de cobre VR — 25%)
R2 == R3
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T12 (Bacillus suptilis) VR

T10 (Trichoderma viride)

T13 (Bacillus suptilis) VR — 25%

T11 (Trichoderma harzianum)
; R2 R3

R1 A R2

S

T12 (Bacillus suptilis) VR + 25%
R2 = R3

,'//




Patégeno

Anexo 13. Inhibicion micelial al 100% de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride al séptimo dia
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Anexo 14. Registro de las mediciones diarias del ritmo de crecimiento de
Lasiodiplodia theobromae en cinco dias
Phyton VR Phyton VR -25 % Phyton VR +25%
dia rl promedi dia r promedi dia i promedio
A B C D A B C D A B C D
1 06| 06| 04 05 0.53 1 0.5 05| 04| 06 0.50 1 03] 04| 04 03 0.35!
2 1] 09 06| 07 0.80 2 11 11 11] 1.2 1.13 2 06| 0.7 07 0.6 0.65!
3 1.6 15 11 13 1.38 3 16 1.9 15| 1.6 1.65 3 0.8] 0.8 1 0.8 0.85!
4 2.5 2.4 19| 22 2.25 4 23| 22 21 21 2.18 4 11 11 11 1.1 1.10
5 2.6| 2.5 2.5 2.7 2.58 5 2.8 3( 27| 28 2.83 5 1.5 15| 15 1.2 1.43
r2 r2 r2
1 06| 0.5 0.7] 0.7 0.63 1 05| 0.4 0.5 0.4 0.45 1 04| 0.4 0.4 0.3r 0.38
2 1 1.1 12| 12 1.13 2 12 13 1.2 1.2 1.23 2 0.7] 0.7 0.7 O.Sr 0.73
3 1.6 1.7 19| 1.6 1.70] 3 1.5 1.7 1.8 1.8 1.70 3 09| 0.9 09 1.1 0.95
4 22| 21y 24 21 2.20) 4 19 22| 25| 25 2.28 4 11 1.2 13 13 1.23
5 24| 25| 26 2.6 2.53 5 25 29 3.1 29 2.85, 5 12] 14 13 14 1.33
r3 r3 3
1 05| 05 04 04 0.45 1 03[ 03] 03] 04 0.33 1 04| 05 04 03 0.40
2 1.1 1 09| 0.8 0.95 2 0.6 0.6 0.7 07 0.65! 2 0.7] 0.8 0.7 0.7 0.73
3 1.6 15 13 13 1.43 3 11 1 17] 14 1.30 3 1] 11 09 0.9 0.98
4 2.1 1.9 17| 19 1.90] 4 26| 16 25/ 23 2.25 4 12 12| 11 1.1 1.15
5 2.7 2.4 2.3] 24 2.45 5 27| 2.7 3 3 2.85 5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.45
Benomyl VR Benomyl VR -25 % Benomyl VR +25%
dia rl promedi dia AL r pr di dia v rl promedio
A B C D A B C D A B C D
1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00 1 0 0 0 0 0.00]
2 0.4 04| 03] 04 0.38 2 0.6 0.5 0.5 0.6 0.55 2 05 03| 04 0.3 0.38
3 0.5 0.5 04| 05 0.48 3 04| 0.7[ 0.8 0.6 0.63 3 05 05| 03 0.5 0.45
4 06 0.7 06| 0.6 0.63 4 08| 0.8 09 1 0.88 4 0.7 06| 05 06 0.60)
5 1 1 1 1 1.00] 5 11 11 1.2 1 1.08 5 09| 08| 0.8 0.8 0.83
r2 r2 r2
1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00 1 0 0 0 0 0.00]
2 0.3 0.3 03[ 02 0.28] 2 05| 04| 0.5] 05 0.48 2 01| 0.1 0.1 0.2 0.13
3 0.5 04| 06| 05 0.50 3 0.7] 0.7[ 0.6 0.7 0.68 3 02| 03| 0.2 0.4 0.28
4 0.7 0.6 0.7 0.6 0.65 4 09 0.9 1] 0.9 0.93 4 0.7] 05| 0.6 0.5 0.58
5 1 09 1 1 0.98| 5 13 1] 12| 14 1.23 5 07| 07| 0.6 0.7 0.68|
r3 r3 r3
1 0 0 0 0 0.00 1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00
2 0.2 0.2 02| 02 0.20 2 06| 04 0.7 0.5 0.55 2 02| 0.1] 0.2 0.2 0.18
3 0.5 0.5/ 05 04 0.48] 3 06| 0.5 0.7 05 0.58 3 04| 03] 03] 03 0.33
4 0.6 0.8 0.6| 0.6 0.65 4 0.7] 0.7 0.9 0.8 0.78 4 06| 06| 0.5 0.6 0.58
5 0.9 1 09| 0.8 0.90 5 1l 0.9 1] 0.9 0.95 5 06| 0.7 0.6 0.7 0.65
Sulfato de cobre VR Sulfato de cobre VR -25 % Sulfato de cobre VR + 25%
dia A B I’lc D plulll:di dia A VrB I‘C]. D pre di dia A V; :;1 D promedio
1 0 0 0 0 0.00 1 0 0 0 0 0.00 1 0 0 0 0 0.00
2 0 0 0 0 0.00] 2 0.1 0 0| 0.1] 0.05 2 0 0 0 0 0.00]
3 0.1 of 01/ 01 0.08 3 01| 0.1 0.1 01 0.10 3 0 0 0 0 0.00
4 0.1 0.1 01 01 0.10] 4 02| 02 0.2 01 0.18| 4 0.1] 0| 0.1 0.1 0.08|
5 0.3 0.2 02| 0.2 0.23 5 03] 03[ 03] 0.2 0.28| 5 01/ 0.1 0.1 0.1 0.10]
r2 r2 r2
1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00]
2 0 0 0 0 0.00] 2 0.1 0f 0.1 0 0.05 2 0 0 0 0 0.00]
3 of 01f 0.1 0 0.05! 3 01| 0.1 0.1 01 0.10 3 0 0 0 0 0.00
4 0 0.2 01 01 0.10] 4 02| 02 0.1 0.1 0.15 4 0] 0.1] 0.1 0.1 0.08|
5 0.1] 0.2 0.1 0.2 0.15 5 03] 03[ 0.2 0.2 0.25 5 01/ 0.1 0.1 0.1 0.10]
r3 3
1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00]
2 0 0 0 0 0.00 2 01 01 o[ 0.1 0.08 2 0 0 0 0 0.00
3 0.1 0f 0.1 0 0.05! 3 01| 0.1 0.1 01 0.10 3 0 0 0 0 0.00
4 0.1] of 01f 0.1 0.08 4 02| 01f 0.2 0.2 0.18] 4 01/ 0.1 0.1 0.1 0.10]
5 02 01f 02| 01 0.15 5 03] 02| 03] 03 0.28 5 01| 01 01f 0.1 0.10
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Trichoderma H. VR
rl
dia promedio] dia r1 romediol
A B C D A B C o |IP
1 06| 08 08 05 0.7 1 08 o7 o8 o7 0.75
2 24 23] 23] 25 24 2 22 25| 21] 22 2.25
B 36 321 31 4 3.5 3 41 39] 37] 38 3.88
4 3.5 3.3 3.1 3.9 3.5 4 4.2 5 5'1 4.5 470
5 2.6 3.4 3.4 2.8 3.1 5 3.1 3.1 3.3 3.2 3.18
r2 r2
1 07 07 07 07 0.7 1 04 03] 02 03 0.30
2 24| 24 25 23 2.4 2 19| 21 23] 18 2.03
3 4 36 4 35 3.8 3 29/ 35 3] 3.2 3.15
4 3.4 3.3 4 3.2 3.5] 4 4.2 5 5.1 4.8 4.78
5 3.2 3.1 3.6 2.9 3.2 5 1.8 2 3.2 3.5 2.63
r3
1 0.6 0.8 0.8 0.6 0.7 1 0.5 0.4 0.6 0.5 0.50
2 2.2 2.3 2.2 2 2.2 2 2.2 2 1.4 2 1.90
3 4 3.5 3.6 3.6 3.7 3 2.9 3.3 1.5 3.5 2.80
4 3.2 3.9 3.8 3.6 3.6 4 3.3 1.7 4| 2.8 2.95
5 3 3.8 3.8 3.6 3.6 5 2.4 1.4 2.9 2.1 2.20
Serenade VR Serenade VR -25% Serenade VR + 25%
dia L pr di dia LU n promedi dia L r promedio
A B C D A B C A B C D
1 0 0 0 0| 0.00] 1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00
2 0 0 0 0| 0.00 2 0 0 0 0 0.00 2 0 0 0 0 0.00!
3 0 0 0 0| 0.00| 3 0 0 0 0 0.00| 3 0 0 0 0 0.00
4 0 0 0 0| 0.00 4 0 0 0 0 0.00 4 0 0 0 0 0.00!
5 0 0 0 0| 0.00] 5 0 0 0 0 0.00] 5 0 0 0 0 0.00
r2 r2 r2
1 0 0 0 0| 0.00] 1 0 0 0 0 0.00] 1 0 0 0 0 0.00
2 0 0 0 0| 0.00 2 0 0 0 0 0.00 2 0 0 0 0 0.00!
3 0 0 0 0| 0.00| 3 0 0 0 0 0.00| 3 0 0 0 0 0.00
4 0 0 0 0| 0.00 4 0 0 0 0 0.00 4 0 0 0 0 0.00!
5 0 0 0 0| 0.00] 5 0 0 0 0 0.00] 5 0 0 0 0 0.00
r3 r3 r3
1 0 0 0 0| 0.00 1 0 0 0 0 0.00 1 0 0 0 0 0.00!
2 0 0 0 0| 0.00 2 0 0 0 0 0.00 2 0 0 0 0 0.00!
3 0 0 0 0| 0.00| 3 0 0 0 0 0.00| 3 0 0 0 0 0.00
4 0 0 0 0| 0.00 4 0 0 0 0 0.00 4 0 0 0 0 0.00!
5 0 0 0 0| 0.00] 5 0 0 0 0 0.00] 5 0 0 0 0 0.00
testigo
dia promedio
A B C D

1 0.8 0.7 0.9 0.7 0.78

2 1.8 1.7 1.9 2 1.85

3 3.5 3.5 3.6/ 35 3.53

4 4.3 4.4 4.6 4.3 4.40

5 4.8 4.8 4.8 4.8 4.80




