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1. INTRODUCCION

En el ambito mundial se cultivan aproximadamente 2 900 000 has de tomate en
distintos tipos de climas, sueios e invernaderos, asi mismo por poseer un alto valor
nutritivo. Existen varios factores que afectan la produccion, dentro de ellas la alta
incidencia de plagas.

E! volumen de produccién del tomate en San Martin es de 2 261.80 t/afio, cosechadas
en 278 has, representando el 76 % del total de las hortalizas 'producidas, con
rendimiento promedio de 8.14 t/ha; en la actualidad el cultivar “Rio Grande” es el mas
sembrado con rendimiento promedio de 7.90 t/ha. La utilidad de la produccioén fluctia
entre S/. 8 000.00 a 10 000.00 nuevos soles por hectarea, dependiendo del manejo que

da el productor (MINAG-OIA-SM-Tarapoto 1999).

Las principales enfermedades fungosas reportadas en el Pert son: chupadera fungosa,
marchitez, podredumbre seca, tizbn temprano, tizén tardio, manchas ojivales, quema de
ﬂor?s, y pudricion de frutos; causados por los hongos: Fusarium solani, F. oxysporum,
Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Alternaria solani, Stemphyllium sp.,

Phytophthora infestans, Botrytis cinerea, Fulva fulvia y otros.

Con el fin de conocer los hongos fitopatégenos de las principales enfermedades del
tomate en la Provincia de San Martin y buscar alternativas para el control con fungicidas

al nivel de laboratorio se realiz6 el presente trabajo de investigacion.



2.1.

2.2,

il OBJETIVOS

Identificacion de los agentes causales de las principales enfermedades fungosas

del Tomate (Lycopersicon esculentum) en la Provincia de San Martin.

Evaluar el efecto del alimento envenenado con fungicidas en el desarrollo de los

patégenos.



3.1.

. REVISION BIBLIOGRAFICA

TIPOS DE FUNGICIDAS

a. Fungicidas de Contacto 6 Protectores

Los fungicidas de proteccién no penetran en el tejido foliar (Adrianzen et al,
1996) y protegen la parte externa de la planta contra una amplia variedad de
enfermedades causadas por hongos tales como: Fusarium, Rhizoctonia,
Phytophthora, Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, que atacan a las plantas en

las diversas etapas fenolégicas (FAO, 2000).

Es esencial qUe_Ios fungicidas protectantes estén sobre las hojas, antes de
las lluvias, este fungicida no es facilmente lavado después de terminado de
secar (Adrianzen et al, 1996). Algunos ejemplos de fungicidas de contacto
que se encuentran en el mercado son "Captan", "Thiram", "Clorotalonil"

(Adrianzen et al, 1996 y FAO, 2000).

EI modo de accidon de estos productos generaimente es de multisitio, un
proceso bajo control multigénico, es decir, que actdan en diferéntes procesos
metabdlicos vitales para la vida del hongo, por lo que la probabilidad de
obtener resistencia del hongo a estos fungicidas es bastante baja. En general,
los fungicidas protectantes afectan el metabolismo de las proteinas, bloquean
la oxidacién de &cidos grasos, afectan la produccién de energia /ATP y

bloquean la enzima deshidrogenasa (Yaringaino, 1985).
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b. Fungicidas de Accion Sistémica Local.

Es un grupo intermedio de fungicidas, las cuales penetran a las hojas, pero
son traslocados al resto de la planta. Su modo de accién se ubica en los

inhibidores de la biosintesis del ergostero! (Apablaza, 2000).

Fungicidas Sistémicos.

Estos productos son especificos, tienen propiedades terapéuticas y efecto
prolongado ya que penetran en las hojas y pueden movilizarse a otros tejidos,
dentro de la misma hoja 6 hacia otras partes de la planta (Apablaza, 1997),
los ingredientes activos penetran en la planta, traslocandose desde el sistema
radicular hasta las hojas, proporcionando una proteccién a la planta (FAO
2000), -generalmente actian en un solo paso en la fisiologia del patégeno
(monositio), lo que incrementa la posibilidad de generar resistencia del hongo
a estos productos y en la actualidad se cuenta éon 4 familias quimicas
(Benzimidazoles, Triazoles, Pirimidinas y recientemente las Estrobirulinas)

(Apablaza, 1997).

FUNGICIDAS DE ACUERDO A SU PELIGROSIDAD

Mont (2002), reporta que los fungicidas pueden ser agrupados de acuerdo a la

clasificacién de su peligrosidad, (Recomendacién de la Organizacion Mundial de

la Salud, OMS, 1984 — 1985), en las siguientes categorias:

Clase IA Productos técnicos de fungicidas extremadamente peligrosos.
Clase IB Productos técnicos de fungicidas altamente peligrosos.
Clase ll Productos técnicos de fungicidas moderadamente peligrosos.

Clase lll Productos técnicos de fungicidas ligeramente peligrosos.
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DESCRIPCION DE ALGUNOS FUNGICIDAS
a. Mancozeb (Manzeb)

» Caracteristicas:

Fungicida de amplio espectro, elevada actividad contra la mayor parte de
las enfermedades criptogamicas de las plantas cultivadas. Gran
micronizacion lo que aumenta el poder recubriente y la resistencia al
lavado. Larga persistencia de accion en virtud de la estabilidad quimica

aun a temperaturas y humedad elevada (ADRIANZEN Y OTROS, 2002).

Modo de accidn:

Es un Fungicida del grupo de los ditiocarbarbamatos que actlian por
contacto sobre hongos fitopatdgenos. El isotiocianato, inactiva los grupos
SH de aminoacidos, proteinas y enzimas de las células de los patogenos,
que son sustancias esenciales en la fisiologia de las células de las
esporas, los que mueren aun cuando hayan germinado (Adrianzen et al,

2002).

Es resistente al lavado por las lluvias y no desarrolla resistencia en los
hongos bajo tratamiento. En las plantas se metaboliza dando lugar a
cationes inorganicos de zinc y manganeso que son utilizados como
nutrientes por las plantas, favoreciendo el crecimiento y verdor de los

cultivos (Adrianzen et al, 2002).



b. Benomil (Fungo King 50)
» Caracteristica:
Es un fungicida erradicante y preventivo de acciéon sistémica, efectivo
contra un amplio rango de hongos que afectan diversos cultivos de
campo, al ser aplicado sobre el follaje penetra en el tejido vegetal
traslocandose por la sabia hacia toda la planta. Se puede aplicar en
plantas jévenes hasta la cosecha. Puede usarse en pulverizaciones a toda
la planta, también en pre y post cosecha o en bafios para el control de
tubérculos almacenados, frutas u hortalizas y desinfecciéon de semillas

(Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accién:
Actia sobre la tubulina de las células al impedir la realizacion de la

mitosis, detiene cualquier tipo de desarrollo quedando el patégeno
totalmente impedido para tomar alimento a su alrededor. Sé trasloca por el

apoplasto (Adrianzen et al, 2002).

c. Kresoxin — Metil (Stroby).
» Caracteristicas
Fungicida del grupo de las estrobilurinas con prolongada persistencia de
accién, tiene un nuevo modo de accidén y es efectivo sobre patégenos
resistentes a otros fungicidas. Para mantener su actual eficacia
recomendamos no hacer mas de 2 aplicaciones consecutivas, realizando

antes y después aplicaciones con productos de diferentes grupos



quimicos, y aplicar como méaximo 3 veces en la temporada Stroby SC u
otros fungicidas a base de estrobilurinas. Por la misma razén, no termine

la temporada con Stroby SC como la Ultima aplicacion (BASF, 2000).

» Modo de accidén
Stroby actGa por inhibicion de la germinacion de las esporas, el desarrollo
del tubo germinativo y la esporulacién, otorgando una prolongadav
persistencia de accién por contacto con accién preventiva, curativa y

erradicante (BASF, 2000)',

d. Tiofanatg Metil (Cercobim M)
» Caracteristica:
Fungicida sistémico, de amplio espectro de actividad contra un gran
namero de hongos que afectan a cultivos industriales, hortalizas vy
ornamentales. Posee propiedades preventivas y curativas, otorgando un
control efectivo y durarero cuando se aplica al follaje u otras partes de la

planta (Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accién:
Afecta la reproduccion celular al inhibir la accidn de la tubulina (Adrianzen

et al, 2002).



e. Tebuconazole (Folicur 250 EC)
» Caracteristica
Sistémico del grupo de los triazoles, para el control de hongos causantes
de oidium, mancha de hoja, y roya en plantas ornamentales (Adrianzen et

al, 2002).

» Modo de Accion:
E!l ingrediente activo es transportado en direccidn acropeta. Interfiere en el
metabolismo de los hongos, inhibiendo la biosintesis de los Ergosteroles

en mas de un punto (Adrianzen et al, 2002).

f. Tiofanate Metil + Thiram (Homai WP)
> Caracteristicas
Posee un amplio y efectivo rango de control de enfermedades fungosas
tales como Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia, Sclerotium y Pythium.
Actia en forma sistémica y de contacto debido a sus dos componentes
activos tiofanate metil y thiram. Es de muy baja toxicidad y no contiene
mercurio ni ningdn ofro metal pesado, peligroso para los humanos y

animales (Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accién
Es estable a la luz solar aplicado al suelo o las raices, se trasloca por el
xilema penetrando en los tejidos de la planta actuando en la sintesis de la

tubulina (Adrianzen et al, 2002).



g. Triflumizole (Trifmine 30%)
» Caracteristicas
Pertenece al grupo de los Imadazoles, con actividad protectora, curativa y
erradicante, contra numerosos hongos Ascomicetos y algunos
basidiomicetos. Posee buena actividad traslaminar y accién de vapor

(Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accién
Actua inhibiendo la biosintesis del ergosterol afectando la formacién de la

quitina y la pared celular (Adrianzen et al, 2002).

h. Tolylfluanid (Eubaren Multi 50 P. M.)
» Caracteristicas
Fungicida de contacto, con amplio espectro de accién y efecto, controla
mildiu, alternaria, antracnosis, septoria, phytophthora, roya, peronospora,
stemphillium y botritis, en cultivos horticolas, frutales y ornamentales

(Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accion
Es de accidbn multisitio, interviene en varios puntos a la vez en los

procesos de degradacion y respiracién del hongo (Adrianzen et al, 2002).
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i. Procloraz (Sportak 45 C. E.)
» Caracteristicas
Es un fungicida de amplio espectro del grupo Imidazol; tiene efecto
preventivo y curativo. Se puede emplear en aplicaciones foliares asi como
en desinfeccién de semillas, bulbos, tubérculos, esquejes en tratamientos

post-cosechas de frutas y hortalizas (Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accién
Actia por medio de la inhibicién de la biosintesis de ergosterol (Adrianzen

et al, 2002).

j- Mancozeb + Benomil (Metamas).
» Caracteristicas
Fungicida que combina la acciéon de contacto y sistémica, de amplio
espectro de accién. Es absorbido por hojas y raices, traslocandose en
forma acropétala (ascendente) con accién protectora del follaje. También

se usa como desinfectante de semillas (Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accion
El Mancozeb inactiva los grupos SH de aminoacidos, proteinas y enzimas
de las células de los patégenos y el Isotiocionato inactiva grupos
sulfhidricos que son sustancias esenciales en la fisiologia de las células,
los que mueren aun cuando hayan germinado. El Benomil actia sobre la

tubulina de las células al impedir la realizacién de la mitosis, deteniendo
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cualquier tipo de desarrollo, quedando el patégeno totalmente impedido

para tomar alimento a su alrededor (Adrianzen et al, 2002).

k. Mancozeb + Metalaxil (Metarranch)
» Caracteristicas
Es un fungicida preventivo curativo, de amplio espectro que retine las
caracteristicas de dos fungicidas no relacionados, uno de accion sistémica
y otro de contacto, haciéndolo altamente efectivo en el control de diversas
-
enfermedades que atacan a los cultivos. El Metalaxil M es un enantiémetro
de Metalaxil, lo cual le confiere una mayor actividad fungicida que permite

reducir el ingrediente activo de 8 a 4 % sin disminuir su efectividad como

fungicida (Adrianzen et al, 2002).

» Modo de accién
El Mancozeb tiene accién preventiva sobre las esporas impidiendo su
germinacién o causando su muerte antes que el tubo germinativo haya
penetrado en los espacios intercelulares; el Metalaxil actia interfiriendo la

sintesis de ARN con lo cual afecta su desarrollo y produccién (Adrianzen

et al, 2002).

DEL CULTIVO DE TOMATE
a. Origen
Rodriguez, Tabares y Medina (1981), indican que el tomate (Lycopersicon

esculentum), es una planta cuyo origen se localizé6 en Sudamérica y mas
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concretamente en la Region andina, aunque posteriormente fue llevado por
los distintos pobladores de un extremo a otro, extendiéndose por todo el
continente. Las mejoras se iniciaron en el nuevo mundo, probablemente en

México, donde el tomate fue conocido por Hernan Cortés.

.' Requisitos de clima y suelo.

Van Haeff (1988), indica que el cultivo de tomate produce mejor en climas
con temperaturas optimas que fluctian de 18 a 21 °C, aunque también se
puede producir entre los 18 —~ 26 °C, las temperaturas durante el dia y la
noche son de 22 y 16 °C respectivamente, no resiste helada en ninguna
etapa de su desarrollo, el clima hiumedo con temperaturas aitas y una
humedad relativa superior al 75 % es poco apropiado para el tomate, debido
a que este favorece el ataque de enfermedades fungosas, pero se obtienen
frutos de mayor tamano y con menos defectos, es resistente a la sequia, sin

embargo requiere de riego para obtener altos rendimientos.

Con respecto al suelo, manifiesta que la produccion de tomate se efectua en
suelos de textura Franco — arenoso; retentivos con buen drenaje y con pH

entre 5.5 - 6.8.

. El cultivo de tomate en el Peru

Lira (1993), los valles de la costa central, es el lugar donde se centraliza la

mayor cantidad de areas sembradas con esta hortaliza producen en promedio
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no mas de 20 t/ha, aunque algunos productores agro-empresariales han

logrado hasta 120 t/ha.

MINAG-OIA (1994), se sembraron 5 527 ha en todo el pais, los cuaies 3 628
se hicieron en Lima. El rendimiento promedio nacional en ese afio fue de 16

788 Kg/ha, correspondiendo a ica 20 138 Kg/ha y a Lima 17 918 Kg/ha.

MINAG-OIA-SM (1999), reporta que en la Region San Martin el volumen de
produccion de tomate es 2 261.80tn/ano, cosechadas en 278 has y con un
rendimiento promedio de 8.14 t/ha, lo cual representa un 76 %, del total de
hortalizas cultivadas, siendo la Provincia de San Martin el mayor productor de
tomate, con 644 t/afio, sembradas en 82 hectareas y con un rendimiento
promedio de 7.90 t/ha. Por su misma condicién agro ecolégica y un mercado

accesible.

3.5. HONGOS QUE CAUSAN ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE TOMATE
a. Fusarium sp.
» Descripcion y los Habitat Naturales
Romanb (1998), indica que Fusarium es un hongo de filamentos
extensamente distribuido en las plantas y en la tierra. Se encuentra en el
microflora normal de cultivos como: arroz, tomate, frijol, soja y otras
plantas. Mientras la mayoria de las especies son mas comunes a las
areas tropicales y subtropicales, algunos habitan en la tierra de los climas

frios. Algunas especies de Fusarium tienen un estado teleomoérfico.
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Las especies de Fusarium son contaminantes comunes y un patdégeno de
la planta muy conocido. Puede causar varias infecciones en los humanos.
Las especies del género Fusarium contiene encima de 20 especies
actualmente. Los mas comunes de éstos son de Fusanum solani, F.

oxysporum, y Fusarium chlamydosporum.

Taxonomia

Segal (1998), lo clasifica:

Reino : Fungi
Division : Ascomycota
Orden : Hypocreales
Familia : Hypocreaceae
Género : Fusanum
Sintomas

Ag;ios (1996), indica que los primeros sintomas de la enfermedad se
manifiestan en un ligero aclaramiento de las nervaduras de los foliolos
jovenes mas extensos, después de lo cual ocurre la epinastia de las hojas
senescentes ocasionada por el debilitamiento de los peciolos. Cuando las
pléntu|aé son infectadas en estado de plantula, es frecuente que se
marchitan y mueran un poco después de haber aparecido los primeros
sintomas. Las plantas adultas en el campo pueden marchitarse y morir

repentinamente en caso de que la infeccién sea severa y el clima sea
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favorable para el patégeno. Los frutos que ocasionalmente son infectados

se pudren y se desprenden sin que aparezcan manchas en ellos.

Caracteristicas generales del patégeno

Toussoun y Nelson (1968), mencionan que Fusarium oxysporum persiste
como hongo de suelo, y es de importancia econémica por que causa
pudricibn de raices. Produce microconidias mientras que sus
macroconidias, son abundantes, generaimente cilindricas con la superficie
dorsal y ventral paralela en mayor parte de su longitud, la célula apical es
redondeada y la basal redondeada o diferenciada en forma de pie o
recortado. En ausencia de sustratos el hongo sobrevive como

clamidospora.

Agrios (1996), menciona que el micelio es incoloro al principio, pero
conforme madura adquiere un color crema o amarillo palido y bajo ciertas
condiciones adquiere una tonalidad rosa palido o algo purpura. Este
patégeno produce tres tipos de esporas asexuales. Microconidios; que
tiene de uno a dos células y son las esporas que el hongo produce con
mayor frecuencia y en mayor abundancia en todas las condiciones. Son
las esporas que el hongo forma con mas frecuencia en el interior de los
vasos de las plantas hospedantes que han infectado. Macroconidios; que
son las esporas tipicas de Fusarium estan constituidos de 3 a 5 células, se
adelgazan gradualmente y se encorvan hacia ambos extremos. Aparecen

con mayor frecuencia sobre la superficie de la planta que ha sido destruida
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por el patdégeno y por lo comin se forman en grupos similares a los
esporodoquios. Clamidosporas; estan constituidas por una o mas
céluias, son de pared gruesa y son esporas redondas que se forman
terminal o intercalarmente en el micelio mas viejo o en los macroconidios

del hongo.

Caracteristicas microscopicas

Romano (1998), describe que las macroconidias miden de 3-8 x 11 - 70
w, las microconidias miden de 2 - 4 x 4 - 8 .. Los rasgos macroscopicos y
microscopicos, como color de la colonia, longitud y forma de macroconidia,
el nimero, forma y arreglo de microconidia, y presencia o ausencia de
clamidosporas son los rasgos importantes para el diferenciacion de

especies de Fusarium.

Caracteristicas macroscopicas

Romano (1998), menciona que las especies de Fusarium crecen
rapidamente en el Sabouraud Dextrose Agar a 25°C y produce micelio
lanoso o algodonoso, al mismo tiempo la colonia se muestra extendida. La
Unica especie de crecimiento lento es Fusarium dimerum. El color de la
colonia puede se¥blanco, crema, canela, amarillo, rojo, de color de violeta,
~rosa, o purpura. De la mancha gris puede ser la plrpura descolorida, color

canela, roja, oscura, o castao.
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Un sclerotium que es la masa organizada de hifas que permanece inactivo
durante las  condiciones  desfavorables, puede  observarse
macroscopicamente y puede ser normalmente color azul oscuro (Sutton,

1998).

» Control
Agrios (1996), describe el uso de variedades resistentes al hongo es el
Unico método practico para controlar la enfermedad en campo. E! uso de
semillas sanas y de trasplante es de hecho obligatorio y el tratamiento con
agua caliente de las semillas debe efectuarse antes de que se siembre. El
tratamiento solar (solarizacién) del terreno cubriéndolo con una pelicula de
plastico transparente, durante el verano, disminuye también la incidencia

de la enfermedad.

b. Rhizoctonia sp.
Agrios (1996), menciona que este patégeno ocasiona enfermedades en casi
todo el mundo y causan pérdidas en la mayoria de las plantas anuales,
incluyendo a las malezas, casi a todas las hortalizas y plantas florales, etc.
» Taxonomia

Agrios (1996); lo clasifica de la siguiente manera:

Division : Eumicota
Subdivisiéon : Deuteromicotina
Claée : Agonomycetes
Orden : Agonomyceétales

Género : Rhizoctonia
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» Caracteristicas generales del patégeno
Agrios (1996), describe que forma un micelio estéril incoloro cuando pasa
por su etapa juvenil pero que se torna amarillo o de color café claro
conforme madura. El micelio consta de células largas y produce
ramificaciones que crecen casi en angulo recto con respecto a la hifa
principal. Las caracteristicas de ramificaciones son los Gnicos medios de

identificacioén del patégeno.

» Sintomas
Agrios (1996), menciona que los sintomas mas comunes de las
enfermedades por Rhizoctonia son el ahogamiento de las plantulas y la
pudricion de la raiz, asi como la pudricién y la cancrosis del tallo de las

plantas aduitas y en proceso de crecimiento.

» Condiciones favorables
Latorre (1999), indica que el hongo esta presente en la mayoria de las
tierras, y una vez que se establece, permanece alli indefinidamente. El
hongo se extiende con la lluvia, irrigacibn o agua de diluvio, con las

herramientas o cuando se utiliza la tierra contaminada.

En general, las enfermedades de Rhizoctonia son mas severas en las
tierras ligeramente mojadas en lugar de tierras que son anegadas o secas.
La infeccion de plantas jévenes es muy severa cuando el crecimiento

planta es lento debido a las condiciones medioambientales adversas. El
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crecimiento del hongo es favorecido en tierras con alto contenido de
nitrdgeno. La temperatura éptima para mas tensiones de Rhizoctonia esta
entre 15 y 18 °C, aunque algunas tensiones estan activas en las

temperaturas mas altas.

» Control
Agrios (1996), describe que se debe usar semillas certificadas o
resistentes, evitar cultivar en tierras himedas o mal drenadas. Con
respecto a la mayoria de las hortalizas, ain no se dispone de fungicidas
eficaces para combatir las enfermedades causadas por este patégeno,
aungue el clorotanil, metiltiofanato e iprodione y algunos otros compuesto
quimicos en ocasiones se aplican en forma de aspersiones sobre el suelo
antes de sembrar y una a dos veces sobre las plantulas poco después de

que hayan emergido.

c. Phytophthora spp.
Diaz (1993), menciona que Phytophthora spp. es un hongo habitante del
suelo que se multiplica formando sus unidades reproductivas o zoosporas
dentro de pequenos sacos llamados esporangios. Las zoosporas poseen dos
finos apéndices en forma de latigo que les permiten nadar al ser liberadas en
el agua. Pueden desplazarse entre 3 y 5 cm alrededor de 6 horas, ademas de
un traslado pasivo arrastradas por el agua. En las cercanias de las raices y
corona del arbol las zoosporas son atraidas quimicamente por sustancias

exudadas desde la planta. Esta exudacién aumenta en condiciones de asfixia
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de las raices, cuando el exceso de agua llena todos los poros del suelo
impidiendo su aireacién. Una vez en contacto con la planta, las zoosporas se
enquistan rodeadndose de una pared protectora, e inician la infecciéon. En un
hospedero altamente susceptible, en 24 horas el patégeno puede penetrar la

epidermis y establecerse en el sistema vascular de sus raicilias.

El hongo sobrevive durante el invierno como micelio, oosporas (esporas de
reproduccidn sexual), y en algunas especies como clamidosporas (esporas
de resistencia) en los tejidos infectados o directamente en el suelo a la forma
de estas esporas. Las oosporas pueden permanecer varios afios en el su.elo,
resistiendo ambientes adversos y la accién de fungicidas. En condiciones
favorables estas estructuras germinan formando esporangios, los que a su
vez originan las zoosporas. La maxima formacién de esporangios ocurre en
suelos con un contenido de agua cercano a la saturacién, y en algunas
especies en suelos a capacidad_de campo. Pero para una descarga 6ptima
de las zoosporas necesita un suelo completamente saturado de agua y
temperaturas entre 15 y 23 °C. La liberaciéon de zoosporas es fuertemente
reducida cuando el suelo empieza a drenar. Periodos intermitentes de
anegamiento de 24 a 48 horas, y en ocasiones mas cortos, estimulan la
infeccion y desarrollo severo de la enfermedad. El crecimiento de micelio y
formacién de esporangios puede ocurrir en un rango de 5 a 30 °C,

aproximadamente, segun la especie.
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» Hospedantes
El rango de hospedantes Phytophthora spp. es bastante amplio debido a
la existencia de 43 especies, ademas de subespecies, causando diversos
sintomas. Ph. cinnamomi, descrita en 67 paises como la causa de
enfermedad en alrededor de 1000 hospederos, es la especie de mas
amplia distribucién, en comparacion con Ph. infestans o Ph. fragariae, dos
especies con un modo de parasitismo mas especializado y un limitado
rango de hospederos. En muchos casos el hongo puede atacar las raices
de plantulas, destruyéndolas antes de su emergencia 0 mas tarde, como
en alfalfa, azalea, cruciferas (repollo, coliflor, brécoli), tomate, zanahoria,
espinaca, frutilla, tabaco. En cucurbitdceas (sandia, meldn, pepino,
zapallo) puede causar la pudricidn de frutos en contacto con el suelo. En
papas y tomate causa la destruccion del follaje, enfermedad conocida

como tizén tardio (INIA, 2000).

» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Division X Eumycota
Subdivisién Mastigomycotina
Clase : Oomycetos
. Orden ; Peronosporales
Familia : Pythiaceae

Género ; Phytophthora
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» Caracteristicas generales del patégeno
Agrios (1996), reporta que el micelio de este hongo produce
esporangioforos ramificados de crecimiento indeterminado. En las puntas
de las bifurcaciones de esos esporangioforos se forman esporangios
papilados que tienen la forma de un limén, pero conforme prosigue el
crecimiento de las puntas de las ramas, los esporangios son desplazados
hacia los lados y mas tarde se desprenden. Los esporangios germinan
casi siempre por medio de zoosporas a temperaturas menores a 12 6 15
°C, en tanto que por arriba de los 15 °C los esporangios germinan
directamente produciendo un tubo genﬁinal. Cada uno de los esporangios
produce de 3 a 8 zoosporas, los cuales son diseminados cuando se rompe

la pared esporangial al nivel de su papila.

» Sintomas
Agrios (1996), describe que la enfermedad en un principio toma la
apariencia de manchas circulares o irregulares y por lo comun aparecen
en las puntas o bgrdes de las hojas inferiores. En tiempos humedos, las
manchas se extienden con rapidez y forma zonas cafés y atizonadas que
presentan bordes irregulares. A nivel del borde de las lesiones en el envés
de las hojas sé forman una zona blanca constituida por hifas del hongo, la
cual presenta una anchura de 3 a 5 mm. Poco después todo el foliolo, y
mas tarde todos los foliolos, de una hoja son infectados, mueren y se

hacen flacidos.
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» Control
Para impedir el desarrollo de Phytophthora spp. es fundamental el manejo
del agua en el suelo, evitando anegamientos y su saturacién por varios
dias. Sé debe seleccionar sitios con buen drenaje interno, o mejorarlo en
casos deficientes. La plantacion en camellones facilita el control de la
humedad del suelo. El control quimico es una herramienta mas dentro de
una estrategia de control integrado de la enfermedad. Metalaxil y fosetil
aluminio, son fungicidas especificamente activos contra Phythophtora, no
proporcionan un control satisfactorio en plantas muy susceptibles en
suelos con excesiva humedad. Una deteccién precoz de la infeccién y la
aplicacién oportuna del fungicida es determinante para un control efectivo,
ya que ocurre un dafio irreversible antes que los sintomas aparezcan en la
parte aérea. Para mantener la viabilidad de estos productos tampoco
deben ser usados en camas de propagacion, ya que podrian desarroliarse

razas resistentes y ser distribuidas junto con las plantas (Wokocha, 1986).

d. Pythium sp.
Agrios (1996), describe que el ahogamiento de las plantulas es una
enfermedad que se encuentra ampliamente distribuida por todo el mundo.
Aparece en valles y suelos forestales, en climas tropicales y templados, y en
invernaderos. Esta enfermedad afecta semillas, plantulas y plantas aduitas de

casi todos los tipos de hortalizas, cereales y muchos arboles forestales

posy



24

» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Divisién : Eumycota
Subdivision : Mastigomycotina
Clase X Oomycetos
Orden X Peronosporales
Familia ; Pythiaceae

Género : Pythium

» Caracteristicas generales del patégeno

Agrios (1996), reporta que Pythium es la causa mas importante del
ahogamiento durante las fases de preemergencia y postemergencia de las
pléﬁtulas.

Pythium forma un micelio blanco, filamentoso, ramificado y de rapido
crecimiento. El micelio produce esporangios terminales, que puede ser de
forma filamentosa. Los esporangios germinan directamente y producen de
uno a varios tubos germinales, o bien forma una hifa corta en el extremo
de la cual se forma una vesicula.

El micelio produce también oogonios esféricos y anteridios en forma de

clava en los extremos de hifas cortas.

» Sintomas
Agrios (1996), describe qué los sintomas varian con la edad y etapa de
desarrollo de la planta afectada. En semillas, sé observa un

ablandamiento, luego se empardecen, contraen y finaimente se
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desintegran. En plantulas que ya emergieron casi siempre son atacadas al
nivel de sus raices y en oc;asiones al nivel de la linea del suelo. El hongo
penetra facilmente los tejidos suculentos de la plantula e invade y mata a
las células con gran rapidez. Cuando las plantas adultas son atacadas por

el hongo, casi siempre muestran pequefias lesiones en su tallo.

» Control
Agrios (1996), reporta que la enfermedad puede controlarse haciendo uso
de suelo esterilizado, variedades resistentes, mejorar el drenaje de los
suelos pesados y la circulaciéon de aire entre las plantas. Compuestos

guimicos como cloranil, tiram, captan diclone, ferbam, diazoben, metalaxil.

e. Sclerotium sp.
Agrios (1996), menciona que el patégeno produce enfermedades a plantulas
(ahogamiento), la cancrosis del tallo, tizon de la corona y las pudriciones de
las raices. Sclerotium produce pérdidés considerables en hortalizas y frutos

carnosos durante su embarque y almacenamiento.

» Taxonomia

Agrios (1996); lo clasifica de la siguiente manera:

Divisién : Eumicota
Subdivisién Deuteromicotina
Clase | : Agonomiycetes
Orden , Agonomycetgles

Género ; Sclerotium
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» Caracteristicas generales del patégeno
Punja (1985), sefiala que Sclerotium produce un micelio abundante de
color blanco, velloso y ramificado que forma numerosos esclerocios pero
cominmente es estéril, es decir no produce esporas; en ocasiones
produce basidiosporas en los bordes de las lesiones cuando el clima es
hdmedo. El hongo inverna en forma de esclerocios, pero también en forma
de micelios en los tejidos infectados o en los restos de las plantas. El
hongo ataca directamente a los tejidos. Sin embargo produce una masa
de abundante micelio, mata y desintegra a dichos tejidos al secretar acido

oxalico.

» Sintomas
Punja (1985), reporta que Sclerotium ataca principalmente a los tallos
organizadores, aunque puede infectar cualquier parte de una planta bajo
las condiciones medioambientales favorables incluso las raices, frutas,
peciolos, hojas y flores. Las primeras sefiales de infeccién, son las
lesiones oscuras 6 castanas en el tallo o simplemente bajo el nivel de la
tierra; los primeros sintomas visibles son color amarillo progresivo y
marchitamiento de hojas. Siguiendo esto, el hongo produce micelio blanco,
cubierto de pelusa abundante en los tejidos infectados y la tierra. Se
producen sclerotes de tamafno uniforme relativo al micelio. Los sclerotes
maduros se parecen a la semilla de mostaza. El- hongo produce

basidiosporas de vez en cuando (la fase sexual de reproduccién) a los
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mérgenes de lesiones y bajo las condiciones himedas, aunque esta forma

no es comun.

Condiciones favorables

Punja (1985), indica que normalmente ocurre en los trépicos, subtrépicos,
y otras regiones templadas calurosas, sobre todo los Estados Unidos del
Sur y Central, América del Sur, La India Oriental, paises europeos del sur
que orillan el mediterraneo, Africa, India, Japén, Las Filipinas, y Hawai. El
patégeno raramente ocurre donde las temperaturas invernales se caen

debajo de 0 °C.

S. roffsii crece y sobrevive en plantas cerca de la linea de la tierra. Antes
de que el patégeno penetre en el tejido, este produce una masa
considerable de micelio en la superficie de la planta, un proceso que
puede tomar 2 a 10 dias. La penetracién de tejido del organizador ocurre
cuando el patégeno produce una enzima que deteriora la capa celular
exterior de los organizadores. Esto produce decaimiento del tejido, la
produccién extensa de micelio y la formacién de sclerotia. Los dos Gitimos

dependen de las condiciones medioambientales favorables.

S. rolfsii puede sobrevivir (y crecer) dentro de una gama amplia de
condiciones medioambientales. El crecimiento es posible dentro de un
rango del pH ancho, aunque el mejor en las tierras &grias. El rango del pH

6ptimo para el crecimiento del micelio es 3.0 a 5.0, y la germinacién ocurre
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entre 2.0 y 5.0. La germinacion se inhibe a un pH sobre 7.0. El maximo
crecimiento micelial ocurre entre 25 y 35 °C con pequefio o ninguno a 10 6

40 °C.

» Control
Zeidan et al (1986), sefala que el control de enfermedades de Sclerotium
es dificil y depende de uha combinacion de métodos culturales, biologicos
y quimicos. Las practicas culturales buenas incluyen roguing, evitando la
lesion de la cosecha durante el cultivo. Un dosel denso aumenta la
incidencia de la enfermedad, asi los espacios de la planta crecientes
pueden ayudar a controlar ia infeccién. Un combinado de todo esto incluye
a rotacibn de cultivos, arando, solarizacién, control quimico
(metamsodium, vorlex, Aatopam-N, Aldrex T, Calixin M, PCNB, captan y

captafot).

f. Alternaria sp.
Agrios (1996), reporta que las especies de Alfernarnia son quizas los hongos
mas comunes encontrados por micologistas que trabajan en una gama amplia
de profesiones. Las estimaciones del nimero de rango de la especie es
aproximadamente 100 a varios centenares, aunque los datos especificos son

dificiles de evaluar.
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» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Division : Eumicota
Subdivisiéon : Deuteromicotina
Clase : Hyphomycetes
Orden : Hyphales
Género : Alternaria

» Caracteristicas generales del patégeno 7
Ellis (1971), menciona que la colonia es de color castafo oscuro. El
conidiéforo mide mas 50 p de largo por 3 - 6 de ancho, de color castafio
bastante palido. La conidia es oblicua de color castafio dorado mide 20—

63 x 9 —18 . con apiculo marrdn claro a olivaceo y mide 2-6 p. espesor.

> Sintomas
Castario (1994), reporta que el hongo ataca los tallos, hojas y frutas del
tomate. Este puede ahorcar las plantulas causando mal del talluelo. En las
hojas se presentan pequefias manchas circulares rodeadas de color café,
- con halo amarillo. Las manchas tienen la caracteristica de anillos
concéntricos de color- oscuro. Usualmente las manchas aparecen en las

hojas mas viejas y de éstas suben al resto de la planta.
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> Control
Dillard (1995), menciona que la mejor manera de manejar esta
enfermedad es mediante un control preventivo. Una vez que el tizén
temprano se establece en el cultivo, es muy dificii su control. Se

recomienda fungicidas como carbamatos, el clorotalonil, cupricos.

g. Cercospora sp.
Agrios (1996), menciona que las enfermedades casi siempre son manchas
foliares, el cual se mantiene relativamente pequefio y aislado o que incluso
pueden extenderse y coalescer dando como resultado tizones foliares. Por lo
general estas enfermedades se encuentran ampliamente distribuidas y entre
las plantas que con mayor frecuencia afectan se encuentran las hortalizas,

. gramineas, plantas ornamentales, etc.

» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Division : Eumicota
Subdivisiéon Deuteromicotina
Clase : Hyphomycetes
Orden : Hyphales
Género : Cercospora

> Caracteristicas generales del patégeno
Ellis (1976), menciona que la colonia de Cercospora en el medio PDA es

de color castafio oscuro. Los conidioforos son de color castano palido,
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fasciculadas, miden de 20-70 x 3-5 n. La conidia es pajizo pélido, son

lisas y a veces asperas, tiene de 7-30 septas y miden de 70-220 x 4-5 .

Agrios £(1996), menciona que este hongo produce conidias largas
delgadas, multicelulares, de incoloros a oscuro. Los conidiéforos del
hongo, agrupados en racimos, sobresalen de la superficie de la planta a
través de los estomas y forman conidios una y otra vez sobre los nuevos
apices en proceso de crecimiento de la planta. Las conidias miden de se
desprenden con .gran facilidad y a menudo son llevados a grandes

- distancias por el viento.

Sintomés

Latorre (1999), menciona que las manchas foliares de algunas plantas,
como el tomate, son pequefias, color café, de un diametrode 3a 5 mme
irregularmente circulares, con margenes de color pdrpura rojiza. Méas tarde
su pérte central adquiere un color gris ceniciento, se adelgaza, adquiere
un aspecto quebradizo y puede desprenderse dejando un hueco irregular,
aunque existe la posibilidad de que las manchas puedan coalescer y

producir grandes zonas necroéticas.

Condiciones favorables
Latorre (1999), reporta que el hongo es favorecido por las altas

temperaturas, de ahi que sea mas destructivo en los meses de verano y
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en los climas mas cdlidos. El hongo inverna en semillas y en hojas

afectadas ya maduras en forma de diminutos estromas negros.

» Control
Agrios (1996), indica que mediante el uso de semillas libres del patégeno,
rotacion de cultivos, aspersiones de fungicidas como: benomil, dyrene,

clorotanil, baldo bordales, maneb, dodine y muchos otros.

h. Stemphylium sp.
» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Divisién : Eumicota
Subdivision - : Deuterbmicotina
Clase : Hyphomycetes
Orden : Hyphales
Género : Stemphylium

» Caracteristicas generales del patégeno
Ellis (1971), describe que el micelio es de color castafio palido. El
conidiéforo mide de 50 a 200 . de longitud y de 4 a 7 . de ancho. La
conidia generalmente es elipsoidal, de color castafio dorado, liso o
discretamente aspero, tiene de 3 - 6 septas (normalmente 3)
transversales y 1 o mas longitudinales, las septas son oblicuas, las

conidias miden de 35 - 55 x 18 — 28 p.
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> Sintomas
Latorre (1999), menciona que en las hojas aparecen manchas foliares
ovales y grisaceas rodeadas por un halo mas oscuro y con margenes bien
delimitados. Anillos concéntricos aparecen en manchas mas antiguas.

Esta enfermedad se distribuye uniformemente en las plantas.

» Condiciones favorables
Latorre (1999), indica la alta humedad en el suelo y temperaturas de 28

°C favorecen su desarrolio.

» Control
Latorre (1999), reporta que el uso de variedades resistentes o tolerantes,
una buena alternativa. El uso de productos quimicos como captan,

mancozeb reducen la enfermedad.

Botrytis sp.

Garcia (1947), menciona que la Botrytis del tomate es una enfermedad
especialmente severa en los invernaderos, porque se desarrolla muy
rapidamente a temperaturas entre 20 y 25 °C y requiere de alta humedad
relativa para que se produzca la infeccién. Las pérdidas suelen ser de entre el
}25 a 30 % de la produccién aunque también puede haber pérdidas
postcosecha si existen frutos con la infeccién latente y se almacenan en

condiciones de alta humedad relativa.
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> Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Divisién : Eumicota
Subdivisién : Deuteromicotina
Clase : Hyphomycetes
Orden : Hyphales
Género : Botrytis

» Infeccién primaria
Botrytis cinerea es un hongo fundamentalmente sapréfito que invade los
tejidos sanos por células danadas (heridas, desecaciones) o por la base
de los pétalos senescentes. Las condiciones adecuadas para su desarrollo
son: Temperaturas de entre 16 y 23 °C, humedad relativa superior al 95 %
y para que se produzca la infeccion, agua libre sobre los tejidos. El hongo
sobrevive el periodo entre cultivos en forma de esclerocios 0 micelios en el
suelo, 0 sobre restos vegetales. En otono, los esclerocios germinan en el
suelo (alta humedad relativa) y producen micelios y estos conidias. Las
conidias dispersadas por el viento y el égua se depositan en las plantas,
infectan preferentemente a las hojas y a los tejidos dafiados. Las conidias
pierden su patogenicidad a bajas temperaturas en el suelo y a unos 0 °C
pierden viabilidad. ElI micelio sobrevive muy poco en el suelo. Los
esclerocios se desarrollan en condiciones de sequia y toleran_més la falta

de humedad del suelo. Por todo ello retirar, quemar restos vegetales de la
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zona del cultivo es una practica que reduce mucho las fuentes de inéculo

(Garcia, 1947).

Maduracion y Sintomas

El sindrome mas comin es una podredumbre blanda de color gris que
comienza en las hojas por los lugares donde quedan depositados los
célices infestados. Se extienden progresivamente por toda la hoja, peciolo
y tallo. En los frutos la podredumbre comienza por los pistilos o por los
célices secos que permanecen pegados al fruto. También puede penetrar
por heridas, picaduras de insectos, etc. Cuando la infeccién no ha sido
completa aparece la llamada mancha fantasma, que no dafa al fruto pero

que lo deprecia en el mercado (Garcia, 1947).

Infeccién secundaria

Ellis (1971), menciona que las colonias son de color blanco o gris claro.
Los conidiéforos miden de 1.5 a .2 mm largo, 16 — 30 p de espesor y es de
color castafio claro. La conidia es elipsoidal, o de vez en cuando piriforme
dé color castario palido claro, son aplanado y miden de 6 a 18 p. largoy 4

~ 11 p de espesor.

Garcia (1947), menciona que en los tejidos afectados se producen nuevas
conidias hialinas, dispersadas por el viento y el agua se depositan en las

plantas, infectan preferentemente a las hojas y a los tejidos dafiados. La
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dispersion del hongo también se realiza en forma de micelio, en pétalos
infestados y por las abejas. Las conidias necesitan agua libre, alta
humedad relativa y temperatura para infectar. El micelio es menos

exigente.

» Control
Eliminar todds los restos vegetales del cultivo anterior, podar las hojas
bajas y retirar todo el material senescente, evitar la excesiva humedad
relativa y las condensaciones en los invernaderos, filtros de ultravioletas
para reducir la esporulacién, el régimen de fertilizaciéon puede favorecer el
desarrollo de la enfermedad. Aspersiones con difolatan, dyrene, maneb-

zinc, maneb o clorotalonilo (Latorre, 1999)

Colletotrichum sp.
Producen la Antracnosis en diversas plantas ornamentales, frutales y
hortalizas ocasionando pérdidas considerables en lo que respecta a frutos,

aunque en ocasiones dafia al tallo y al follaje de las plantas.

» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Division : Eumicota
Subdivisién : Deuteromicotina
Clase ; Coelomycetes
Orden : Melanconiales

Género : Colletotrichum
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> Sintomas
Latorre (1999), menciona que los sintomas aparecen como pequenas
manchas himedas, hundidas y de forma circular que se asemejan a las
depresiones ocasionados por objetos redondos. Conforme se ablanda los
frutos, las manchas se extienden hasta alcanzar un didmetro de 2 0 3 cm,
y su parte central se ennegrece y endurece ligeramente debido a los
acérvulos negros que se desarrollan inmediatamente por debajo de las
epidermis del fruto. Las manchas, que a menudo son numerosas
coalescen, producen primero el ablandamiento aguanoso del fruto y por
tltimo su pudricibn, que en ocasiones es acelerada por ofros

microorganismos invasores.

» Caracteristicas generales del patégeno.
Larone (1995), menciona que las conidias de los patégenos se forman en
grandes cantidades en los acérvulos que se encuentran por debajo de la
epidermis del fruto, incluso en las manchas mas pequefas, aunque bajo
ciertas condiciones aparecen también masas de esporas de color salmén
o rosa sobre la superficie de las manchas. El hongo inverna en los restos

de las plantas infectadas, asi como en las semillas.

» Condiciones favorables
Las altas temperaturas y la gran humedad relativa 6 el tiempo himedo al
momento de la maduracién de frutos, favorecen la infeccién y propagacion

del hongo, y con ello el desarrollo de epifitas.
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> Control
Depende del uso de semillas sanas o tratadas con compuestos quimicos

tales como benomil, maneb, zineb, mancozeb, clorotanil, captafol y el

folpet.

k. Curvularia sp.
Curvularia es un hongo filamentoso. La mayoria de las especies de Curvularia
son patdgenos facultativos de tierra, plantas, y cereales en las areas

tropicales o subtropicales.

» Taxonomia

Larone (1995), en su publicacién reporta:

Divisién : Ascomycota
Clase : Euascomycetes
Orden : Pleosporales
Familia : Pleosporaceae
Género : Curvularia

» Rasgos macroscoépicos
Larone (1995), reporta que Curvularia produce colonias crecientes,
lanosas de rapido crecimiento en PDA a los 25 °C. El color de la colonia
es inicialmente blanco al gris rosado y se vuelve al castafio de la aceituna

0 negro como la colonia madura.
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» Rasgos microscépicos
Larone (1995), menciona que se observan hifas septadas de color
castafio, conidiéforos castanos, y conidia. Conidiéforos son simples o
echados y estan torcido a los puntos dénde los conidia originan. Las
conidias miden de 21 - 35 x 8 - 14 p. La forma de la conidia es recto o
encorvo, el color es oscuro contra o castafio palido, las septas son medio
oscuros, el nimero de septas varia de acuerdo a la especie. Por ejemplo,
las conidias de C. lunata tienen 3 septas y 4 células, mientras otras

especies tienenv4 septas y 5 células principalmente.

Fulva sp.
» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Division : Eumicota
Subdivisiéon : Deuteromicotina
Clase : Hyphomycetes
Orden D Hyphales
Género : Cladosporium

» Caracteristicas del patégeno
Ellis (1971), menciona que la colonia es de color olivaceo oscuro. Las
hifas son vellosas y muchas veces sobre las hojas. El conidiéforo es

simple algunas veces echado, mide de 100 - 200 p. Las conidias son a



40

menudo en cadenas rectas, son cilindricos aplanados, de color olivaceo

palido, tiene de 0 - 3 septas y miden de 12-47 x4 - 10 p.

» Sintomas
Latorre (1999), reporta que comienza con zonas ligeramente amarillentas
sin bordes definidos en las hojas mas viejas, que luego confluyen. En él en
. vez, el hongo fructifica luego se torna un color pardo olivaceo; para que

luego las hojas se enrollen, marchiten, y caen.

» Control
Airear los invernaculos. Deshojar la hoja base de las plantas. Tratamientos
al aparecer las manchas con benomil, carbendazim, mancozeb,

_clorotalonil. Eliminar plantas enfermas durante y luego del cultivo.

m. Verticillium sp.
Ocasiona marchitamientos vasculares a mas de 200 plantas, involucrando
flores, hortalizas, plantas de cultivo y de malas hierbas anuales y de plantas
de ornatos perennes, arboles frutales y forestales y de malezas perennes.
» Taxonomia

Agrios (1996), lo clasifica de la siguiente manera:

Division : Eumicota
Subdivisiéon Deuteromicotina -
Clase : Hyphomycetes
Orden : - Hyphales

Género Verticillium
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> Sintomas
Agr/ios (1996), describe que son parecidos a los de Fusarium pero la
Unica diferencia es que Verticillium ocasiona marchitez a temperaturas
mas bajas y los sintomas se desarrollan mas lentamente, con frecuencia
aparecen sobre la parte inferior de la planta. En muchos hospedantes, la
infeccién por Verticillium da como resultado la defoliacion, marchitez
gradual y muerte de ramas sucesivas o0 un colapso repentino y muerte de

toda la planta.

» Caracteristicas generales del patégeno
Ellis (1976), menciona las colonias son blancas, lanudos. Las conidias es
elipsoidal o cilindrica, en los extremos son redondeados, miden de 3 - 6 x

1.5 - 2.5 p al principio son hialinos, posteriormente se ponen castaiio, liso.

Larone (1995), menciona que Verticillium produce conidios que son
viables por poco tiempo. Producen también microesclerocios o micelio
oscuro de pared gruesa. El hongo inverna en el suelo en forma de
esclerocios que puede sobrevivir hasta por cincuenta afos. También
invernan en forma de micelios dentro de hpspedantes perennes, en

6rganos de reproduccién vegetativa 6 en restos de vegetales.

» Condiciones favorables

Crece a temperaiuras que fluctiia entre 20 a 25 °C (Latorre, 1999).
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» Control
El control se basa mediante el uso de plantas sanas en suelos libres de
enfermedad, usd de variedades resistentes y al evitar la siembra de
cultivos susceptibles donde se han cultivado solanaceas en varias

ocasiones (Latorre, 1999).

3.6. TRABAJOS REALIZADOS A NIVEL DE LABORATORIO

a. Etiologia de la muerte de plantulas y marchitez del culantro (Coriandrum
sativum).
Con el objeto de controlar el agente causal de muertes de plantulas de
culantro causado por Fusarium éxysporum, se puso a prueba cuatro
fungicidas, Benomil a dosis de 0.5, 1.0 y 1.5 o/oo; Captan a dosis de 2.0, 3.0
y 4.0 o/oo; Captan+Flutolanil a dosis de 1.0, 2.0 y 3.0 y Metil tiofante + thiram
a dosis de 2.0, 3.0 y 4.0 o/oo. Los resultados demostraron que Benomil,
Captan y Captan+Flutolanil controlaron eficazmente al patdgeno. Metil
tiofante + thiram controlé en forma mas lenta al patégeno, obteniendo un
crecimiento sobre el PDA de 10.83, 14.80 y 8.70 mm para las dosis 2.0, 3.0y

4.0 o/oo respectivamente (Flores y Matos, 1997).

b. Patogenicidad y Evaluacion in vitro del control biolégico y quimico de
Alternaria alternata causante de cancros en frutos de tomate
(Lycopersicon esculentum).

El objetivo de este trabajo es demostrar la patogenicidad de una colonia

aislada de frutos de tomates y evaluar su respuesta (crecimiento y
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esporulaciéon) bajo la accién de dos fungicidas en dos concentraciones
(benomil a 500, 200 ppm y carboxamida a 250, 100 ppm) y un antagonista.
Se aisl6 el patégeno de frutos de tomate que presentaron manchas circulares,
hundidas de color negro con tonalidades verdosas, obteniéndose colonias
puras del hongo de color verde olivaceo. Para la prueba de patogenicidad se
inoculd el hongo en tomates verdes, pintones y maduros utilizando una
concentracion de conidias de 104 conidias/cc, colocandolos en camara
humeda a una temperatura de 28°C durante 5 dias. Para el control quimico
se utilizo el método de incorporacién del fungicida en plato de agar. Para el
control biolégico se realizaron enfrentamientos entre el patogeno .y
Trichoderma harzianum, colocando en papa dextrosa agar, un disco de 5 mm
con micelio del patégeno y en la misma caja en el otro extremo otro disco de
5 mm con micelio del antagonista y en otra placa sélo el patdégeno, de todos
los tratamientos se hicieron 5 repeticiones. El hongo produjo los sintomas
iniciales reaislandose el hongo, demostrandose asi su patogenicidad, este fue
identificado como Alternaria alternata de acuerdo a sus caracteristicas
morfolégicas de su estado anamérfico. En el control quimico el dnico
resultado satisfactorio fue con carboxamida a 250 ppm. El control biolégico no

arrojo resultados satisfactorios (Campos et al, 2002).

. Mancha foliar en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) por Alternaria
alternata.
Con la finalidad de identificar el agente patogénico se tomaron trozos en las

margenes de las lesiones, se lavaron con agua destilada y fueron sumergidos



en una solucién de hipoclorito de sodio al 2 % por 1 min. Una vez realizada la
desinfeccion, se incubaron en cajas de Petri con agar jugo a + 25 °C. Para la
prueba de patogenicidad se prepard una suspensién de 108 conidias/ml, se
asperj6 sobre 15 plantas de tomate sanas de la variedad “Rio Grande” y se
colocaron en camara himeda por 72 horas; igualmente se procedié para 5
testigos pero utilizando agua destilada estéril. De los aislamientos se obtuvo
una colonia gris oscura con abundantes conidios en cadena, pequefios, con
pedicelo muy corto y septas longitudinales y transversales. Luego de 6 dias,
las plantas inoculadas mostraron sintomas en forma incipiente, con puntos
cloréticos que fueron agrandandose hasta formar manchas muy pronunciadas
desde el borde hacia el interior de la hoja con halo clorético. Del reaislamiento
se obtuvieron colonias de hongos con caracteristicas similares a las descritas
en Io.s aislamientos. Todo esto permitié concluir que la enfermedad era
causada por Alternaria alternata; siendo la primera vez que se reporta en el

pais como mancha foliar (Campos et al, 2002).

Pudricién de tallo del tomate (Lycopersicon esculentum mill.) por
Sclerotium sp en el Municipio Revenga Estado Aragua.

Con el objetivo de identificar el agente patogénico en la pudriciéon del tallo de
tomate, se tomaron muestras en las margenes de las lesiones, se lavaron con
agua destilada, se desinfectaron sumergiéndolas por un minuto en hipoclorito
de sodio al 2 % y luego se colocaron en cajas de Petri con medio de cultivo
papa dextrosa agar (PDA). Para incrementar la cantidad de inéculo se tomo el

contenido de las cajas y se mezcld con harina de maiz. Para realizar las
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pruebas de patogenicidad se aporcaron con el indculo, constituido por una
mezcla de harina de maiz, micelio y esclerocios del hongo, 10 plantas sanas
de tomate de la variedad “Rio Grande” de 30 dias de edad sembradas en
tierra estéril y dejando 5 como testigo. De los aislamientos se obtuvo colonias
con micelio de color blanco y esclerocios negros, irregulares y de consistencia
dura tipicos de Sclerotium. Ocho dias después de {a inoculacion del hongo,
las. plantas mostraron los mismos sintomas observados sobre plantas de
tomate en el campo y en el reaislamiento se comprobo la patogenicidad del
hongo. Las plantas testigo permanecieron sanas. De acuerdo con las
caracteristicas morfolégicas del estado anamérfico se identificé al hongo
como Sclerotium rolfsii. Las condiciones de temperaturas frescas de la noche
(15 — 18 °C) y la alta humedad relativa son condiciones favorables para el

desarrollo de este patégeno (Campos et al, 2002).
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IV. MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigaciéon se realizé en al Laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San

Martin; ubicado en la Ciudad Universitaria — Morales.

4.1.1. Ubicacion Geografica:

Latitud sur : 06° 29’ 40"
Longitud Oeste : 76° 27 55”

Altitud : 295 m.s.n.m. m.

4.1.2. Ubicacion Politica:

Distrito | : Morales

Provincia. : San Martin

Regién : San Martin
METODOLOGIA

a. Recoleccion de muestra
Se recolectaron varias muestras enfermas de los campos de cultivo de
tomate de los distritos de Morales, Cacatachi, Juan Guerra, Las Palmas; que

presentaban sintomas de enfermedades fungosas; para luego llevarlos al
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Laboratorio para su respectiva identificacién, por los diferentes métodos

(método de graham, corte histolégico).

. Aislamiento

Después de la descripcién de la sintomatologia en el laboratorio se procedi6 a

preparar la muestra para los respectivos aislamientos de la forma siguiente:

- Las hojas se cortaron en cuadrados de 0.5 a 1 cm?, y estos con la ayuda
de una pinza se depositaron en las placas de petri, que contenia un
desinfectante (Hipoclorito de sodio al 1 %) por un tiem'po de 2 minutos.

- De la placa de petri se trasladé a una hoja de papel toalla, para secarse la
muestra. |

- Con la ayuda de una pinza estéril se sembré en 4 placas de petri que
contenia Papa Dextrosa Agar (PDA) y PDA + extracto.

- Inmediatamente se sell6 las placas de petri con pléstico, para evitar la
contaminacién, previamente etiquetadas.

- Todas las placas sembradas fueron incubadas a una temperatura de 27

°Ct 2A, por un promedio de 5 dias.

- Los patdégenos fungosos, que atacaban la parte radicular de la planta, se
introdujeron en vasos de precipitado que contenian agua, por 24 horas y asi
de esta forma se estimuld su multiplicacidn, para luego ser aislado e

identificado.
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¢. ldentificacién de los patégenos

Después del aislamiento se procedié a la identificaciéon; con la ayuda del

microscopio y la clave taxonémica de BARNETH (1973), ELLIS (1971, 1976),

HANLIN (1995) TOUSSOUN y NELSON (1968).

d. Prueba de alimento envenenado

Una vez obtenido los patégenos puros sobre el medio de cultivo (PDA), se

procedid a la preparacién del medio mezclado con un fungicida (alimento

envenenado) a dosis que se menciona en el cuadro 1.

Cuadro 1: Fungicidas quimicos y dosis en estudio.

Fungicidas Dosis
Claves Nombre Técnico Nombre Comercial o/oo0
1 Mancozeb Manzeb 1.5
2 Benomil Fungo King 50 MP 1.5
3 Kresoxin — metil Stroby W. G. 0.75
4 Tiofanate Metil Cercobim 20
5 Tebuconazole Folicur 250 E.C 1.5
6 Tiofanate Metil + Thiram Homai 20
7 Triflumizole Trifmine 30 % 1.5
8 Compropanil Compropanil 1.5
9 Tolylfluanid Euparem 50 % PM 1.5
10 Procloraz Sportak 1.0
11 Mancozeb + Benomil Metamas 1.5
12 Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) Metarranch 1.5
13 Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) Ranchapaj 1.5
14 Testigo Testigo | -

oloo: Dosis por mil (1.5 ml o g por cada litro de agua)
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e. Prueba de patogenicidad
La prueba de patogenicidad se realizé con la ayuda de plantas de tomate.
Para sembrar la semilla de tomate se utiliz6 macetas, el cual se llené con
tierra esterilizada por el método de solarizécién por 60 dias, esto para evitar la
contaminacidén con otros organismos fitopatdgenos a la planta. Se utilizaron
15 plantas de tomate por cada patégeno identificado (S plantas inoculadas
con heridas, 5 sin heridas y 5 testigos), esto con la finalidad de comprobar si

es que el microorganismo identificado es patogénico a la planta.

f. Reaislamiento
Esta labor se efectud cuando la planta presento los primeros sintomas (4 — 6
dias) de la enfermedad, causado por el patdgeno inoculado en la planta y
comprobar si el patdgeno inoculado sobre esta es el agente causal de la

enfermedad.

4.3. PARAMETROS EVALUADOS
a. Sintomas
Se evalud luego. de la recoleccion de las muestras enfermas en los campos
del cultivo infectado; asi mismo se tomé nota de los sintomas o signos de la

enfermedad que presentaban los érganos de la planta a simple vista.

b. Caracteristicas biométricas
% Tiempo de colonizacion
Se contaron los dias desde el aislamiento, hasta que se haya formado

totaimente la colonia 0 haya cubierto toda la placa petri.
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% Medicion lineal de colonias
Se delined desde la parte central de la placa en forma de cruz, para luego
con la ayuda de una regla medir el didmetro de la colonia. Para este
tratamiento se utiliz6 el Disefio Completos al Azar (DCA) con 14
tratamientos y 4 repeticiones, y asi visualiiar mejor el crecimiento de las

colonias 6 de lo contrario el control de los fungicidas.

9
L

Medicion de estructuras vegetativas y reproductivas de los
patégenos.

Luego de la obtencidn de los microorganismos puros en las placas de
petri, con la ayuda de una pinza, se saco una pequefia muestra del medio
para ubicarlos en una lamina, asi mismo se utilizd tinsidbn para poder
distinguir a los microorganismos, de esta manera se procedié a la
medicion, esto se realizd con la ayuda del microscopio conectado a una

computadora; las medidas se obtuvieron con la escala del mismo equipo.

c. Caracteristicas morfologicas
< Forma y color de las estructuras vegetativas y reproductivas de los
patégenos.
Esta evaluacion se realizd microscépicamente determinando la forma y el
color de Ia estructura vegetativa y reproductiva. Para el color de colonias

se determind en forma directa.
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V. RESULTADOS

5.1. Patdégenos identificados
a. Fusarium sp.
Sinfomas
Se ob'servé un estrangulamiento al nivel del cuello de la raiz, impidiendo el
paso del agua y los nutrientes a la parte superior de la planta,
ocasionandole un marchitamiento progresivo de la plantula, caida de hojas

y posteriormente muerte de la misma. El cuadro N° 2 y la foto N° 1

muestra las caracteristicas biométricas y morfologicas de Fusarnium sp.

Cuadro 2: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de Fusarium sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 7 dias
Colonia ~ Medicién lineal 90.00 mm
Color Crema
Ausente Ausente
Conidiéforo Fialides Si
Color Hialino
Largo 30
Ancho 3 p
Conidia Color Oscuro
Septas '. 4 - 5 transversales
Forme; Falcadas
Micslio Color Hialino
Septado Si




52

Foto N° 1: Fusarium sp.

Cuadro 3: Prueba de Duncan para el tamaiio de colonias desarrolladas de
Fusarium sp. en alimento envenenado.

Ingrediente activo | Nombre mm | Signific.
comercial
Testigo | Testigo ' 90.00 a
Tiofanate metil Homai - 46.00 b
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 26.00 c
Compropanil Compropanil 24.00 d
Tebuconazole 5 Folicur 16.00 e
Tolylfluanid Euparem 12.00 f
| Triflumizole | Trifmine 10.0 g
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) Ranchapaj 6.00 h
Kresoxin Metil Stroby W. G. 0.00 | i
Benomil Fungo King 0.00 i
Mancozeb + Benomil | Metamas 0.00 | i
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) Metarranch 0.00 i
Mancozeb Manzeb 0.00 i
Procloraz | Sportak 0.00 i
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Sclerotium sp.

Sintomas

Se observé pudricidn seca desde el cuello de la raiz a unos 10 — 15 cm de
la base del tallo, todo esta parte estuvo cubierta con micelio blanquecino y
esclerotes de color blanco crema a marrén, parecido a semilla de col
(signo). En la parte superior de la planta se observé marchitamiento de
hojas y seca, frutos de color verde amarillento con momificacion. El cuadro
N° 4 y la foto N° 2 muestra las caracteristicas biométricas y morfolégicas

de Sclerotium sp.

Cuadro 4: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de Sclerotium sp.

Caracteristicas Resultados
- Tiempo 4 dias
Colonia Medicién lineal 90.00 mm
Color Blanco
Largo 1 mm
Ancho 1 mm
Esclerotes Color Marrén oscuro
Septas No
Forma Circulares
Color Marrén a verde olivaceo
Micelio
Septado Si
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———

Foto N° 2: Sclerotium sp

Cuadro 5: Prueba de Duncan para el tamafio de colonias desarroliadas de

Sclerotium sp. en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombre mm | Signific.
Comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Tiofanate metil Homai 60.00 b
Compropanil Compropanil | 36.00 c
Benomil Fungo King 32.00 d
Procloraz Sportak 12.00 e
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) Ranchapaj 6.00 f
Tolylfluanid Euparem 4.00 g
Kresoxin Metil Stroby W. G. 0.00 h
Triflumizole Trifmine 0.00 h
Mancozeb Manzeb 0.00 h
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 h
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) Metarranch 0.00 h
Tebuconazole Folicur 0.00 h
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 0.00 h
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Alternaria sp.

Sintomas

Se observé pequefios puntos de color amarillo sobre el haz de las hojas,
progresivamente forma una macha de color marrén oscuro de 0.5 a 1 cm
de diametro, rodeado de un halo amarillo, al centro se observé un color
oscuro; donde muchas veces se observa la estructura reproductiva del
hongo. El cuadro N° 6 y la foto N° 3 mhestra las caracteristicas

biométricas y morfoldgicas de Alternaria sp.

Cuadro 6: Caracteristicas biométricas y morfoldgicas de Altermaria sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 6 dias
Colonia Medicion lineal 90.00 mm
Color Marrén oscuro
Longitud 54 - 60 p
Conididforo septas Si
Color Marrén claro
Largo 22-30
Ancho 10-12
o Color Marron claro
Conidia
2 transversales
Septas o
3 longitudinales
Forma Alargado oblicuo
Marron a verde
) Color o
Micelio olivaceo
Septado Si
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i - Foto N° 3: Altemana sD.

Cuadro 7 Prueba de Duncan para el tamafio de colomas desarrolladas de

Altemana sp. en allmento envenenado.

[
i
]

" Ingredlente activo Nombre mm | Signific.
; comercial '
~ Testigo Tesﬁgo 90.00 a
| " Mancozeb " Manzeb 0.00 b |
- : Kresoxih Metil -"'Stl"oby W. G. 0.00 b
] Tibfanate metil Homai 0.00 b
- Tebuconazole “Folicur 0.00 ' b
—_ Benomi Fungo King | 0.0 b
“Triflumizole Trifmine -0.00 b
;‘ 5 Compropani Compropanil | 000 | b
i Tolyifluanid Euparem 0.00 b
“ 1 " Procloraz ] “Sportak VO.OVO T b
-Mancozeb + Benomll .| Metamas 0.00 b
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %)| Metarranch | 0.0 b
Mancq:zeb + Metalaxil (64— 8 %) | Ranchapaj "0.00 b
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 0.00 b




57

Cercospora sp.

Sintomas

Se observé pequeiias manchas de 0.15 a 1.5 cm en las hojas,
progresivamente se tornd de color cenizo, en el centro se observé un color
atizonado. El cuadro N° 8 y la foto N° 4 muestra las caracteristicas

biométricas y morfolégicas de Cercospora sp.

Cuadro 8: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de ia Cercospora sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 4 dias
Colonia Medicién lineal 90.00 mm
Color Marrén olivaceo
Longitud 80-97 p
Conidiéforo septada Si
Color © Marrén claro
Largo 84 -125
Ancho 45w
Conidia Color Marrén claro
Septas 10 — 18 transversales
Forma Alargado
Micelio Color Marrén claro
Septado Si
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Foto N° 4: Cercosoora sp.

Cuadro 9: Prueba de Duncan para el tamafo de colonias desarrolladas de

Cercospora sp. en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombre mm Signific.
Comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 50.00 b
Benomil Fungo King 24.00 c
Mancozeb Manzeb 0.00 d
Kresoxin Metil “Stroby W. G. | 0.00 d
Tebuconazole Folicur 0.00 d
Triflumizole Trifmine 0.00 d
Tiofanate metil Homai 0.00 d
Tolylfluanid Euparem 0.00 d
~ Compropanil Compropanil 0.00 d
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 d
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch 0.00 d
- Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) | Ranchapaj 0.00 d
Procloraz Sportak 0.00 d
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Stemphylium sp.

Sintomas

Los sintomas que se observo durante toda la fenologia de la planta, son
pequenos puntos de color amarillo claro, luego se torna de color grisaceo,
posteriormente se observa manchas desuniformes de diferentes tamarios;
estos con el transcurso de los dias se unen y forman una sola mancha,
seguidamente se seca la hoja. También los sintomas se observan en los
tallos y ramas. El cuadro N° 10 y la foto N° 5 muestra las caracteristicas

biométricas y morfolégicas de Stemphylium sp.

Cuadro 10: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de Stemphylium sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 4 dias
Colonia Medicién lineal 90.00 mm
Color Marrén a olivaceo
Longitud 62a74 p
Conidiéforo Septado Si
Color Marrén claro
Largo 43
Ancho 24
Marrén a verde
Conidia Color olivaceo
Septas 3-5 transver.sales
4 - 8 longitudinales
Forma Elipsoidal
Color Marrén claro

Micelio

Septado Si




Foto' N° 5: Stemoohviium so.

C_uadro‘11': Prueba de Duncan 'para'el tamafio de colonias desarrolladas
de Stemphylium sp. en alimento envenenado. -~ -

ol Nompre ‘

Ingrediente activo mm | Signific. |

1 comercial _

— Testigp | Testgo | 9000 | a |
Tiofanate Metil + Thiram | Cercobim /| 6000 |  b. |
~ Beromil | FungoKing | 5000 | ¢
Compropanil | | Compropanil | 40.00 : d |
| T Tolylfiuanid - ' | Euparem | 10.00 | e |
T Kresoxin Meti | Stioby W. G.. 0.00 f |
| - Tebuconazole . ._ - Folicur 0.00 f
T Tdfumizole | Trfmine | 0.00 ]
- " Mancozeb T “Manzeb | 0.00 f ‘;
Tiofanate metil — Homai 70.00 | f
“Mancozeb + Benomil - . | Metamas | 0.00 | fl
‘Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch | 0.00 | |
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) | Ranchapaj | 0.00 | f
“Prodoraz | Sportak | 0.00 Tt




Botrytis sp.

Sintomas

En la base de las flores se observa un anillo amarillo seguido de un color
marrén oscuro, causandole un estrangulamiento y posteriormente caida de
las flores. Estos muchas veces son fuente de indculo para los frutos, el
cual le causa pudriciones acuosas, y por ende ocasiona grandes pérdidas

en la produccion. El cuadro N° 12 y la foto N° 6 muestra las caracteristicas
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biométricas y morfoldgicas de Botrytis sp.

Cuadro 12: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de Botrytis sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 7 dias
Colonia Medicién lineal 90.00 mm
Color Blanco lechoso
Longitud 168 — 174
Conidiéforo septada Si
Color Marrénclaro
Largo 10-12 p
Ancho 9-95pu
Conidia Color Marrén claro
Septas No
Forma Ovoides
Micelio Color Blanco
Septado Si
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ﬁFo'to N° 6: "Botrvt“is SD.

Cuadro 13: Prueba de Duncan para el tamaiio de colonias desarrolladas

de Botrytis sp. en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombre mm Signific.
comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 56.00 b
Procloraz Sportak 52.00 c
Benomil Fungo King 48.00
Compropanil Compropanil 32.00 e
Tolylfluanid Euparem 16.00 f
Tebuconazole Folicur 10.00 g
Kresoxin Metil Stroby W. G. 0.00 h
Triflumizole Trifmine 0.00 h
Mancozeb Manzeb 0.00 h
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 h
Tiofanate metil Homai 0.00 h
- Mancozeb + Metalaxil (64 -8 %) | Ranchapaj 0.00 h
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch 0.00 h
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Curvularia sp.

Sintomas

En las hojas se observa pequefias manchas hundidas de color negro.

Ocasionandole defoliacion o desprendimiento de las hojas. En frutos se

observan pequefios puntos negros, posteriormente se desarrolla hasta

alcanzar una mancha redonda de aproximadamente 0.5 cm a 1 cm,

causandole luego una pudricidn progresiva al fruto. El cuadro N° 14 y la

foto N° 7 muestra las caracteristicas biométricas y morfologicas de

Curvulana sp.

Cuadro 14: Caracteristicas biométricas y morfoldgicas de Curvularia sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 4 dias
Colonia Medicioén lineal 90.00 mm
Color Marrén olivaceo
Longitud 38.5-56.5un
Conidiéforo Septadas Si
Color Marrén claro
Largo 22-23 p
Ancho 8-85u
Conidia Color Marrén oscuro
Septas 3 — 4 transversales
Forma Alargada eliptica
Micelio Color Marrén oscuro
Septado Si
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Foto N° 7: Curvularia so.

Cuadro 15: Prueba de Duncan para el tamafio de colonias desarrolladas
de Curvulana sp en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombre mm Signific.
comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Compropanil Compropanil | 40.00 b
Benomil Fungo King 32.00 c
Mancozeb Manzeb 0.00 d
Kresoxin Metil Stroby W. G. 0.00 d
Tebuconazole Folicur 0.00 d
Triflumizole Trifmine 0.00 d
Tiofanate metil Homai 0.00 d
Tolylfluanid Euparem 0.00 d
Procloraz ‘ Sportak 0.00 d
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 d
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch | 0.00 d
Mancozeb + Metalaxil (64 - 8 %) Ranchapaj 0.00 d
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 0.00 d
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Colletotrichum sp.

Sintomas

En los frutos se observa manchas hupdidas himedas en forma de plato de
color marrén oscuro de aproximadamente 2 a 4 cm, esto ocasiona grandes
pérdidas, debido a las pudriciones acosas que causa a los frutos. El
cuadro N° 16 y la foto N° 8 muestra las caracteristicas biométricas y

morfolégicas de Collefotrichum sp.

Cuadro 16: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de Colletotrichum

sp.
Caracteristicas Resultados
Tiempo 4 dias
Colonia Medicién lineal 90.00 mm
Color Marrén oscuro
Longitud 36 -44
Conidi6foro Septada Si
Color Marrén claro
Largo 20-24 p
Ancho 6-10p
Conidia Color Marrén oscuro
Septas 0 — 2 transversales
Forma Alargada eliptica
Micelio Color Marrén claro
Septas Si
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Foto N° 8: Colletotrichum sp.

Cuadro 17: Prueba de Duncan para el tamaiio de colonias desarroliadas
de Colletotrichum sp en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombre mm Signific.
comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Compropanil Compropanil 56.00 b
Benomil Fungo King 48.00 c
Mancozeb Manzeb 0.00 d
Kresoxin Metil Stroby W. G. 0.00 d
Tebuconazole Folicur 0.00 d
Triflumizole Trifmine 0.00 d
Tiofanate metil Homai 0.00 d
Tolylfluanid Euparem 0.00 d
Procloraz Sportak 0.00 d
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 d
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch 0.00 d
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) | Ranchapaj 0.00 d
Tiofanate Metil + Thiram . Cercobim 0.00 d




Fulva sp.

Sintomas

Los sintomas se inician en las hojas maduras del tercio inferior; en la parte
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del haz se observé manchas amarillas y en el envés presentaron

pequenos puntos de color verde claro de aproximadamente 0.5 a 1.0 cm,
posteriormente se pudo observar las estructuras del patdégeno en las

hojas. Las hojas afectadas se secan y se caen. La enfermedad se observo

durante toda su fase fenolégica. El cuadro N° 18 y la foto N° 9 muestra las

caracteristicas biométricas y morfolégicas de Fulva sp.

Cuadro 18: Caracteristicas biométricas y morfoldgicas de Fulva sp.

Caracteristicas Resultados
Tiempo 6 dias
Colonia Medicién lineal 90.00 mm
Color Negro
Longitud 84 — 164 p
Conidioforo Septadas Si
Color Marrén claro
Largo 8-10
Ancho 4-5u
Conidia Color Marrén claro
Septas 0 — 2 transversales
Forma Oblicua
Micelio Color Marrén oscuro
Septas Si
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Foto N° 9: Fulva sp.

Cuadro 19: Prueba de Duncan para el tamafio de colonias desarrolladas
de Fulva sp. en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombre mm Signific.
comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Tebuconazole Folicur 48.00 b
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 36.00 c
Benomil Fungo King 36.00 c
Compropanil Compropanil 30.00
Tolylfluanid Euparem 14.00 e
Procloraz Sportak 8.00 f
Kresoxin Metil Stroby W. G. 0.00 g
Triflumizole Trifmine 0.00 g
Mancozeb Manzeb 0.00 g
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 g
Tiofanate Metil Homai 0.00 g
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) | Ranchapaj 0.00 g
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch 0.00 g
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Verticillium sp.

Sintomas

En la base del tallo se observa pequefias perforaciones acuosas,
posteriormente causa un amarillamiento en parte superior de la planta,
luego marchitamiento progresivo, para después causarle la muerte. El
cuadro N° 20 y la foto N° 10 muestra las caracteristicas biométricas y

morfolégicas de

Cuadro 20: Caracteristicas biométricas y morfologicas de Verticillium sp

Caracteristicas Resultados
Tiempo 7 dias
Colonia Medicion lineal 90.00 mm
Color Amarillo claro
Longitud 64
Conidiéforo Septada Si
Color Marrén claro
Largo 45-5p
Ancho 1-2
Conidia Color Marrén claro
Septas No
Forma Circular
Micelo Color “Hialino
Septas No
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Foto N° 10: Verticillium so.

Cuadro 21: Prueba de Duncan para el tamaiio de colonias desarrolladas

de Verticillium sp. en alimento envenenado.

Ingrediente activo Nombrﬁe mm Signific.
comercial
Testigo Testigo 90.00 a
Tebuconazole Folicur 26.00 b
Tolylfluanid Euparem 18.00 c
Compropanil Compropanil 16.00 d
Procloraz Sportak 12.00 e
Kresoxin Metil Stroby 0.00 f
Triflumizole Trifmine 0.00 f
Tiofanate Metil Homai 0.00 f
Mancozeb Manzeb 0.00 f
Benomil Fungo King 0.00 f
Mancozeb + Benomil Metamas 0.00 f
Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) | Metarranch 0.00 f
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) | Ranchapaj 0.00 f
Tiofanate Metil + Thiram Cercobim 0.00 f
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VI. DISCUSION

Hongos identificados

Fusarium sp.

Patégeno encontrado infectando el cuello de la raiz de la planta aduita, los
sintomas que se describen en los resultados fueron similares a los que
reporta Agrios (1996). Las caracteristicas morfologicas y biométricas que se
describen en el cuadro 2 y foto 1, tienen similitud con lo descrito por
Toussoun y Nelson (1968) en la “Guia Hustrativa para la ldentificacion de las
especies de Fusarium de acuerdo al Sistema Taxonémico y Hansen’. Por lo
tanto la especie corresponde a Fusarium oxysporum, causante de la
marchitez del tomate, con la diferencia en la coloracion de la colonia. En los
resultados la colonia es de color crema, comparativamente con el color
violaceo que describen las claves taXonémicas, esto se deba probablemente

al medio del cultivo utilizado o a las condiciones del ambiente estudiado.

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 3, sefala
que Kresoxin — metil, Benomil, Mancozeb + Benomil, Mancozeb + Metalaxil
(48 — 10 %), Mancozeb, y Procloraz;, fueron los fungicidas que controlaron
mejor al patdgeno, comparativamente con los demas fungicidas ensayados.
Asi mismo estos fungicidas son ligeramente peligrosos o estan dentro de la

clase lll.
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Esta prueba tiene mucha similitud con Flores y Matos (1997), cuando puso a
prueba Benomil a dosis de 1.5 o/oo y Tiofanate metil + thiram a dosis de 2.00
o/oo en su publicacién “Etiologia de la muerte de Plantulas y Marchitez del
culantro (Coriandrum sativum)’. Benomil controlé eficazmente al patdégeno y
tiofanate metil + thiram obtuvo un crecimiento promedio 10.83 mm esto nos

afirma que el control con este fungicida es lento.

Sclerotium sp.

Este patdgeno se encontré sobre la base del tallo de la planta y sobre frutos
maduros que estaban en contacto con el suelo, los sintomas que presentaron
estos 6rganos (arriba descritos) de la planta fueron similares a los que
describe Punja (1985), Campos y otros (2002), las caracteristicas
morfoldgicas y biométricas que se menciona en el cuadro 4 y foto 2, tiene
mucha similitud con lo descrito por Punja (1985) en su libro “The Biology y
Ecology, and control of Sclerotium rolfsi”. Por lo qué el agente causal del

“Moho blanco de tomate” es Sclerotium rolfsii.

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 5, sefala
Kresoxin — metil, Triflumizole, Mancozeb, Mancozeb + Benomil, Mancozeb +
Metalaxil (48 - 10 %), Tebuconazole, Tiofanate metil + Thiram fueron los
fungicidas que controlaron eficazmente al patégeno, comparativamente con
los demas tratamientos. Asi mismo estos fungicidas son ligeramente
peligrosos o estan dentro de la clase Ill. Con excepcién del Triflumizole que

es moderadamente peligroso o clase |l
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Alternaria sp.

El patégeno fue encontrado sobre el haz y envés de las hojas de las plantas
adultas que se encuentran en el tercio inferior, a medida que la planta
alcanza su madurez avanza a los demas tercios. Los sintomas presentados
(en resultados) fueron similares a los que reporta Castafio (1994) asi mismo
lo observado en los frutos tiene relacion por lo descrito por Campo y otros
(2002). Las caracteristicas morfolégicas y biométricas que se indican en el
cuadro 6 y foto 3, tiene similitud con lo descrito por Ellis (1971) en “Clave
taxonémica de hongos Dematiaceous e Hyphomycetes”. Las medidas de las
conidias estan dentro el rango de 20 a 63 p de longitud y 9 a 18 p. de ancho
en la parte central de la especie Alternania alternata. Por lo tanto el agente

causal del Tizén Temprano de la hoja es Alfernaria alternata.

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 7, indica que
todos los fungicidas puestos a prueba en el experimento controlaron
eficazmente a este patégeno al nivel de laboratorio. Indicando que este

patégeno es muy sensible a los fungicidas.

Cercospora sp.

El patégeno causé la mancha de hojas en plantas adultas de tomate, los
sintomas presentados fueron similares a los que reporta Agrios (1996), la
enfermedad también se encontré en fruto. Las caracteristicas morfolégicas y

biométricas que se mencionan en el cuadro 8 y foto 4, tiene mucha similitud
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con lo descrito por Ellis (1976) en su libro de “Clave Taxondmica de hongos
Dematiaceous e Hyphomycetes”. Por lo que la “Cercosporiosis en tomate” es

causado por Cercospora solani.

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 9, indica que
Tiofanate metil + thiram y Benomil, controlaron en forma lenta al patdégeno,
comparativamente con los de mas tratamientos en estudio. Asi mismo estos

fungicidas son ligeramente peligrosos o estan dentro de la clase il

Stemphylium sp.
Causa la enfermedad en hojas y tallos de la planta, los sintomas
anteriormente descritos (resultados), son similares a los que reporta Latorre
(1999), las caracteristicas morfolégicas y biométricas que se mencionan en el
cuadro 10 y foto 5, tiene mucha similitud con lo descrito por Ellis (1971) en su
“Clave Taxonémica de hongos Dematiaceous e Hyphomycetes”. Por lo que el
agente causal de la “Mancha gris del tomate” es causado por Stemphylium

solani.

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 11, sefala
gue Kresoxin — metil, Tebuconazole, Triflumizole, Mancozeb, Tiofanate metil,
Mancozeb + Benomil, Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %), Mancozeb +
Metalaxil (64 — 8 %) y Procloraz, fueron los fungicidas que controlaron
eficazmente a este patégeno, comparativamente con los demas productos

puestos a prueba. Asi mismo estos fungicidas son ligeramente peligrosos o
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estan dentro de la clase Hl. Con excepcién del Triflumizole que es

moderadamente peligroso o clase Il.

Botrytis sp.

Causa la caida de las flores el cual no permite la formacion de frutos, la
sintomatologia descrita (resultados), tiene mucha similitud con GARCIA
(1947) y aislamientos de este patdgeno nos da que el agente causal del
“Tizén de la flor de tomate” es Bolrytis cinerea, esto corroborado por Ellis
(1971) y comparado con el cuadro 12 y foto 6 (caracteristicas morfolégicas y

biométricas) afirma que estamos frente al patégeno antes mencionado.

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 13, sefiala
que Kresoxin — metil, Triflumizole, Mancozeb, Mancozeb + Benomil, Tiofanate
metil, Mancozeb + Metalaxil ( 64 — 8 %) y Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %),
fueron los fungicidas que controlaron eficazmente a este patogeno,
comparativamente con los demas fungicidas puestos a prueba. Asi mismo
estos fungicidas son ligeramente peligrosos o estan dentro de la clase lll. Con

excepcién del Triflumizole que es moderadamente peligroso o clase |i.

Curvularia sp.

Patégeno encontrado ocasionando pudricién a los frutos maduros de tomate,
los sintomas anteriormente descritos (resuitados), tienen mucha relacién con
lo descrito por Larone (1995), en su publicacién “Importancia Médica de los

Hongos”. Asi mismo las caracteristicas biométricas y morfolégicas que se
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presentan en el cuadro 14 y foto 7 nos da que es una especie del género de

Curvularia esto comparado con Ellis (1976).

La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 15, indica
que Compropanil y Benomil controlaron en forma lenta al patégeno, con un
crecimiento promedio de 40.00 y 32.00 mm en la placa petri. Asi mismo estos

fungicidas son ligeramente peligrosos o estan dentro de la clase lil.

Colletotrichum sp.

Encontrado sobre hojas viejas y frutos en la fase de maduracion. Los
sintomas descritos (resultados), tienen mucha similitud con Latorre (1999), en
su libro “Enfermedades de las Plantas Cultivadas’. Las caracteristicas
biométricas y morfoldgicas se presentan en cuadro 16 y foto 8 nos muestra
que es una especie del género Collefotrichum esto comparado con Ellis

(1976) en su Clave Taxondmica de Hongos Dematiaceous e Hyphomycetes.

Los fungicidas que mostraron un control lento fueron Compropanil y Benomil
(cuadro 17) con un crecimiento de 56.00 y 48.00 mm sobre el PDA puesto en
la placa petri. Asi mismo estos fungicidas son ligeramente peligrosos o estan

dentro de la clase lll.

Fulva sp.
Patégeno encontrado en el envés de las hojas, los sintomas presentados

fueron similares a los que reporta Latorre (1999) en su publicacién
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‘Enfermedades de las Plantas Cultivadas”, las caracteristicas morfolégicas y
biométricas que se mencionan en el cuadro 18 y foto 9, tiene mucha similitud
con lo descrito por Ellis (1976), en su Clave Taxondmica de Hongos
Dematiaceous e Hyphomycetes. Por lo que el agente causal del “Moho de la

Hoja" es Fulva fulvia.

El cuadro 19, sefala los resultados de la prueba de patogenicidad,
demostrando que Kresoxin — metil, Triflumizole, Mancozeb, Mancozeb +
Benomil, Tiofanate metil, , Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) y Mancozeb +
Metalaxil (64 — 8 %), fueron los fungicidas que controlaron eficazmente a este
patégeno, comparativamente con los demas fungicidas puestos a prueba. Asi
mismo estos fungicidas son Iigeramente peligrosos o estan dentro de la clase

Iil; con excepcién del Triflumizole que es moderadamente peligroso o clase |l.

Verticillium sp.

Este patogeno se encontré infectando el cuello de la raiz de la planta adulta,
los sintomas presentados fueron similares a los que reporta Agrios (1996), las
caracteristicas morfoldgicas y biométricas que se mencionan en el cuadro 20
y foto 10, tiene mucha similitud con lo descrito por Ellis (1976), en su Clave
Taxondémica de Hongos Dematiaceous e Hyphomycetes. Por lo que el agente
causal de la Marchitez de la planta de tomate es una especie del género

Verticillium.
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La prueba de alimento envenenado que se muestra en el cuadro 21, sefiala
que Tebuconazole, Cqmpropanil, Tolylfluanid y Procloraz, mostraron un
control lento, con crecimientos promedios de 26.00, 18.00, 16.00 y 12.00 mm
respectivamente sobre el PDA puesto en placas petri. Asi mismo estos

fungicidas son ligeramente peligrosos o estan dentro de la clase llI.
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ViIl. CONCLUSIONES

Se identificaron hongos fitopatdégenos como: Fusarium oxysporum, Sclerotium
rolfsii, Alternaria alternata, Cercospora solani, Stemphylium solani, Botrytis

cinerea, Curvularia sp., Colletotrichum sp., Fulva fulvia y Verticillium sp.

Los fungicidas que controlaron mejor a los microorganismos encontrados fueron
Mancozeb, Kresoxin - metil, Mancozeb + Benomil y Mancozeb + Metalaxil (48 —
10 %). Los demas fungicidas mostraron un control lento. Asik mismo los
patégenos mas resistentes a los fungicidas fueron Fusarnium oxysporum,
Sclerotium rolfsii, Fulva fulvia y Botrytis cinerea. Asi mismo el mas vulnerable a

las pruebas de alimento envenenado fue Alternaria alternata.

Sclerotium rolfsii, Cercospora solani, Stemphylium solani, Botrytis cinerea,
Curvularia sp. y Colletotrichum sp. fueron los hongos que se caracterizaron por

tener un crecimiento rapido (4 dias).
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Vill. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas con Mancozeb + Benomil 6 Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) a
la dosis de 1,5 o/oo, en caso d_e presentarse Fusarium oxysporum a nivel de
almacigo 6 campo definitivo. Asi mismo, se deben rotar estos fungicidas con

Kresoxin metil 0.75 o/oo con la finalidad de evitar resistencia.

Con los fungicidas que mejor controlaron a los hongos encontrados en el
laboratorio, seria necesario realizar ensayos de evaluaciones en campo, para

determinar su eficiencia en la relacidon patégeno, hospedante y medio ambiente.

Para enfermedades foliares realizar pruebas en campo con Mancozeb a dosis de
1.5 0/00, de esta forma reducir la incidencia de las enfermedades.
Realizar pruebas de alimento envenado con los mismos fungicidas pero con

otras dosis, asi mismo probar nuevos productos que salen al mercado.

Antes de aplicar un fungicida en campo, se debe realizar una prueba de alimento
envenenado con diferentes productos, para asi tener una mayor efectividad en el

control de una determinada enfermedad.
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IX. RESUMEN

Con el objetivo de identificar el agente causal de las principales enfermedades fungosas
en Tomate (Lycopersicon esculentum) en la provincia de San Martin y evaluar el efecto
del alimento envenenado con diferentes fungicidas en el desarrollo de los patégenos, se
realizé el presente trabajo de investigacion, en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Universidad Nacional de San Martin; asi mismo para la prueba del alimento envenado
se puso en mezcla los siguientes fungicidas: Mancozeb, Benomil, Kresoxin metil,
Tebuconazole, Tiofanate metil, Tiofanate metil + thiram, Triflumizole, Compropanil,
Tolylfluanid, Plocloraz, Mancozeb + Benomil, Mancozeb + Metalaxil (48 — 10 %) y
Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %). Los hongos identificados en el cultivo de tomate
fueron Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii, Alternaria solani, Cercospora solani,
Stemphylium solani, Botrytis cinerea, Curvularia sp., Colletotrichum sp., Fulva fulvia y
Verticillium sp. Los fungicidas que controlaron mejor a los patégenos identificados
fueron Mancozeb, Kresoxin metil Mancozeb + Benomil y Mancozeb + Metalaxil el cdal
no mostraron crecimiento alguno en las placas. Otro de los fungicidas que mostré un
buen control fue Triflumizole, no controlando solamente a Fusarium oxysporum
obteniendo un crecimiento de 10 mm. Compropanil fue el fungicida que casi no controlé
a los patdgenos identificados, solamente mostrd un control eficaz a Cercospora solani y

Alternaria solani.
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X SUMMARY

With the objective of fdentifying the causal agent of the main fungous illnesses in
Tomato (Lycopersicon esculentum) in San Martin county and to evaluate the effect of
the food poisohed with different fungicides in the development of the pathogens, it was
carried out the present investigation work, in the laboratory of Vegetable Sanity of the
National University of San Martin; likewise for the test of the poison food it put on in
mixture the following fungicides: Mancozeb, Benomil, Kresoxin metil, Tebuconazole,
Tiofanate metil, Tiofanate metil + thiram, Triflumizole, Compropanil, Tolylfluanid,
Plocloraz, Mancozeb + Benomil, Mancc;zeb + Metalaxil (48 - 10%) and Mancozeb +
Metalaxil (64 - 8%). The mushrooms identified in the tomato cultivation were Fusarium
oxysporum, Sclerotium rolfsii, Alternate alternata, Cercospora solani, Stemphylium
solani, Botrytis cinerea, Curvularia sp., Colletotrichum sp., Fulva fulvia and Verticillium
sp. The fungicides that controlled better to the identified pathogens were Mancozeb,
Kresoxin metil Mancozeb + Benomil and Mancozeb + Metalaxil which you/they didn't
show growth some in the badges. Another of the fungicides that showed a good control
was Triflumizole, only not controlling Fusarium oxysporum obtaining a growth of 10 mm.

Compropanil was the fungicide that controlied hardly to the identified pathogens, it only

showed an effective control o Cercospora solani and it would Alternate solani.
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Cuadro 22: Costo de identificacién de hongos y analisis con alimento envenado en el

laboratorio.

Rubros Unidad Cantidad | Costo Unitario S/. | Costo S/.
Identificacion Unidad 1 50.00 50.00
Agar agar Kg 0.02 400.00 8.00
Glucosa Kg 0.02 200.00 4.00
Papas Kg 0.25 2.00 0.50
IAgua destilada l 1 10.00 10.00
Algodoén g 1 3.50 3.50
Lejia | 1 10.00 10.00
Alcohol | 0.5 8.00 4.00
Papel rollos 2 1.00 2.00
Regla unidad 1 5.00 5.00
Antibiético capsulas 2 1.50 3.00
[Mano calificada Unidad 1 150.00 150.00

TOTAL COSTO 250.00

Cuadro 23: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de Fusarnum

oxysporum.
F.de V. G. L. S.C. C. M F.c F. t
Tratamientos 13 82.25 6.33 2044.19 *x
Error 42 0.13 0.003
Total 55 82.38

** Altamente significativo

R% 99.84 % C.V..6.77% X: 16.43



Cuadro 24: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de Sclerotium

rolfsii.
F.de V. G. L. S.C. C. M. F.c. F.t
Tratamientos 13 101.02 7.77 4351.51 **
Error 42 0.075 0.001
Total 55 101.09
**. Altamente significativo
R% 99.92 % C.V.04.93% X: 17.14

Cuadro 25: Andlisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de Alternaria

alternata.
F.de V. G. L. S.C. " C.M. F.c. F. t
Tratamientos 13 75.21 5.79 99999.99 **
Error 42 0.00 0.00
Total 55 75.21
**: Altamente significativo
R2 100.00 % C.V.: 0.00 % X: 6.43

Cuadro 26: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de Cercospora

solani.
F.de V. G. L. S.C. C. M. F.c. F.t
Tratamientos 13 92.55 7.12 7475.08 **
Error 42 0.040 0.00
Total 55 92.59
**. Altamente significativo
R% 99.96 % C.V..527% X:11.71




Cuadro 27: Andlisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de

Stemphylium solani.

F.de V. G. L. S.C. C.M. F.c F.t.
Tratamientos 13 114.36 8.79 5684.02 **
Error 42 0.065 0.001
Total 55 114.42
**. Altamente significativo
R% 99.94 % C.V.4.41% X: 17.86

Cuadro 28: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de Botrytis

cinerea.
F.de V. G. L. S.C. C. M. F.c. F.t
Tratamientos 13 110.23 8.48 5087.47 **
Error 42 0.070 0.001
Total 55 110.29
**. Altamente significativo
R% 99.94 % C.V:3.76% X: 21.71

Cuadro 29: Anédlisis de varianza para la prueba de alimento envenenado de Curvularia

Sp.
F.de V. G. L S.C. C. M. F.c. F.t
Tratamientos 13 88.49 6.81 11436.18 **
Error 42 0.025 0.000
Total 55 88.52
**. Altamente significativo
R% 99.97 % C.V..4.22% X: 11.57
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