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I INTRODUGCION

Uno de los medios més. eficientes de diseminacion de. patégenos a-grandes
distancias es por introduccién de semillas en nuevas areas donde se cultiva

maiz. Estos patégenos incluyen a hongos, bacterias y virus.

Los grandes dafios causados a las semillas dependen de los factores bidticos
como- la- intensidad- de infecciébn por - hongos -antes de la cosecha, de
patégenos existentes en el suelo; de factores abibticos; dafios mecanicos
causados principalmente durante la cosecha; secamiento y de las condiciones

de almacenamiento (De Almeida Pinto, 1998).

En. las: condiciones. de- San- Martin; los: prinéipales.- héngos-:qué infectan- Ias»:"
.semillas .de maiz son Verticillium, Botrytis, Cochliobolus, .Rhyzopus,
Collethotrichum, Pythium, en condiciones de campo donde se producen
semillas, y Aspergillus spp., y Penicillium spp., en condiciones de

almacenamiento (Upiachihua, 1997).

Entretanto, algunos lotes de semillas pueden presentar, inmediatamente
después de la cosecha, altos porcentajes de contaminacién por los hongos
Aspergillus spp., y Penicillium spp. Siendo no solo las especies de los
géneros Pythium, ’Diplodié, ‘Fusarium y Rhyzoctonia los principales

promotores de dafios en-semillas-de-maiz (De -Almeida Pinto; 1998).



Con el fin de conocer los hongos fi topatégenos de las prmclpales
enfermedades de Ia semilla de maiz en San Martm y buscar alternativas para
-el control con :fun‘gicidaslal nivel de:laboratorio se-realizd el -presente trabajo

de investigacién.



2.1.

2.2,

2.3..

If; OBJETIVO

Aislar los microorganismos. utilizando. diversas: técnicas. micolégicas: haéta -

obtener cultivos puros, para su descripcion biométrica y morfolégica.

Identificar los microorganismos presentes aislados en cultivos utilizando

clave taxondémicas.

Evaluar.el efecto de los fungicidas. sobre los patégenos.



i, REVISION DE LITERATURA

3.1. HONGOS.DE CAMPO PRESENTES EN. LA«SEMILLA DE :MAiZ.»;

Los factores ambientales y la fuente de indculo de patbgenos son
condiciones predisponentes para la alta infeccién en semiilas de maiz. En
el campo las contaminaciones de las semillas por hongos son favorecidas
por la deficiencia hidrica durante el estado de llenado de granos, exceso
de lluvias después-de la-madurez fisiolégica, dafios y perjuicios de orugas,
altas temperaturas, manejo .inadecuado del agua. de .irrivgacién y. restos de
cosechas. Cuanto mayor sea el tiempo entre la madurez fisiolégica de las
semillas y la cosecha mayores serén los dafios causados por hongos,
principalmente cuando la cosecha esta precedida por pe'n'o-dbé liuviosos

~(De Almeida Pinto, 1998).

Asi mismo menciona que hay hongos que sobreviven en la tierra formando
estructuras de resistencia (clamidosporas, esclerocios y oosporas), que
infectan las semillas' de maiz pudiendo causar la podredumbre de las
semillas, la muerte de pléntiilas— en-pre -d ~post=emergenci’a- y podredumbre
-radicular en plantulas. La muerte de semillas y plantulas.por el ataque de
hongos en el area del mesocotilo, cerca al nivel del suelo forman lesiones
suaves que puede presentar un color negro, blanco-castafio o blanco-
rosado, indicando el ataque de Pythium spp., Diplodia maydis o Fusarium

spp., respectivamente (De Almeida Pinto, 1998).



| 3.1.1. Rhyzoctonia solani.
Syngenta (2004), menciona que causa significativas pérdidas, una
- vez.instalado, es .éapaz.._de -atacar todas las partes de la planta, en

varios estados, inclusive post-cosecha.

a. Taxonomia.
Agrios (1998), lo clasifica de la siguiente manera:
Clase : Coelomycetes
Orden. . Agonomycetales -
Genero : Rhyzoctonia

Especie . solani

b, Caracteristicas generales del patégeno.
Ag,rios (1996), describe que particularmente forma un micelio
estéril que es 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 producé ramificaciones que
creceh en -én’guloé de 45°‘ a 80° con respectoa la hifa principal.
Las. caracteristicas de ramificaciones son los Unicos medios de

identificacién del patégeno.

c. Siritomas.
El Centro de Investigacién y-Mejoramiento de Maiz y Trigo- |
- {2004), menciona que esta enfermedad .se -desarrolla en.las

hojas y las vainas. Los sintomas consisten en manchas



concéntricas caracteristicas que cu‘bren extensas areas de las
hojas’ y las bracteas infectadas. En los’ tropicos htimedos; el
principal dafio es la pudricidén pardusca de las mazorcas, en-la
cual se presenta un moho algodonoso de color café claro con

esclerocios pequeios, redondos y negros.

d. Condiciones favorables.

el

- Latorre (2002), 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, irrigacién o
agua de diluvio, con las herramientas o cuando se utiliza la tierra

contaminada. En general las enfermedades causadas  por

-Rhyzoctonia -son mas -severas -en las tierras. -ligeramente

mojadas en lugar de tierras que son anegadas o secas. El
crecimiento del hongo es favorecido en tierras con alto
contenido de nitrégeno. La temperatura éptima que favorece el
desarrollo de este patdgeno esta entre 15 y 18 °C, aunque en

algunas ocasiones estan-activas a temperaturas mas aitas:

Control.
De Almeida Pinto (1998), recomienda como medida de control

el uso de semillas certificadas libres de patbégenos o resistentes,

~gvitar-cultivar en tierras hliimedas:o-mal drenadasy aspersiones

de fungicidas como Thiram, Captan, Triadimenol e Iprodione..



3.1.2. Diplodia maydis.
Tavaies* (1997), menciona’ . que esia* enfermedad ataca:
directamente .a Jla mazorca causando enormes pérdidas, ya que

reduce el rendimiento, la calidad y el valor alimenticio del cultivo.

a. Taxonomia.

Agrios (1998), lo clasifica de la siguiente manera:

Clas_e :  Deuteromicetos
Orden : Sphaeropsida!és :
Genero : Diplodia
Especie . maydis

-b. ‘Caracteristicas generales del patégeno.
Tavares (1997), menciona. que este. hongo. produce picnidios -
globosos en forma de botella, las conidias son rectos a
ligeramente curvos, de 2 células de color olivo a café que miden

de5a6umpor25a30 um.

¢c. Sintomas.
El Centro de Investigacion y Mejoramiento de Maiz y Trigo
(2004), menciona que en la mayorfa de los casos, la pudricién
“blanca dela mazorca se inicia en'la ‘base y avanza hacia la
-punta- en formé continua; los granos -afectédos pre’Sénia-n-»Qn~

- ..color.amarillento .a .café .con..un.crecimiento -algodonoso entre



¢éllos, pueden observarse pequefios puntitos de color negro bajo

la cubierta de los'mismos:

. Condiciones favorables.
Tavares (1997), sostiene que este hongo sobrevive hasta el
siguiente ciclo en los restos de cosecha particularmente en talios
0 en semillas infectadas en forma de peritecios, micelio o
clamidosporas. B.ajo--' -condicioneé-' adecuadas las conidias y
.ascosporas maduran y son dispersadas por el viento y
salpicadura de lluvia a tallos y mazorcas donde pehetran ya sea
por heridas o directamente. Las condiciones que favorecen la
“presencia de-la-enfermedad $on; condicion de ‘sequia durante
lésl« prfmeras--- etapas. de desarrolio: deiv cultivo. seguido: por.
-abundante humedad y temperaturas de 28 -a 30 °C durante o
después del espigamiento; los dafios de larvas o insectos
adultos ademas de péjaros y dafios mecanicos; la presencia de

enfermedades foliares; ademas de una fertilizaciébn no

“ -palanceada’y excesiva densidad de siembra,

. Control.
De Almeida Pinto (1998), recomienda el uso de semillas libres
del patégeno, rotacion de cultivos, aspersiones de ‘fungicidas

como: Thiram, Captén», Triadimenol e lzprodione:"'



3.1.3. Fusarium oxysporum.
Segal et. al: (1998); menciona que se' trata de-un hongo de*"
- distribucién .universal. - Se -aisla .como saprofito -del .suelo y -de
numerosas plantas (cereales, soja,. alg_odén,,, platanos, cebolia,
patatas, manzanas, etc.). Como fitopatégeno causa grandes

pérdidas econémicas.

‘a. “Taxonomia.

Agrios.(1996),.1o clasifica. de la siguiente manera;.

Clase . Ascomycota
Orden . Hypocreales
Genero v Fusarium
Especie : | -@XySporum

b. Caracteristicas generales del patégeno.
Toussoun y Nelson (1968), mencionan que al principio la
colonia es lisa y algodonosa. Con el tiempo toma un color blanco
o-salmén palido, tinéndose de parpura en su zona central; Los-
Microconidios; tienen de uno a dos células y son las .esporas
que el hongo produce con mayor frecuencia y en mayor
abundancia en todas las condiciones, miden de 5 - 12 um por
2,2 - 35 um. ‘Son ‘las esporas que el‘hongo forma con mas
frecuencia en el interior de los  vasos de las plahtas. |
-hospedantes -que han infectado. Macroconidios; que son las

esporas tipicas de Fusarium oxysporum estan constituidas de
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3 a 5 células, miden de 27 — 46 um por 3 -5 ym, se adelgazan
gradualimente y se encorvan hécia-‘a'mbés'-. extremos: Apar‘ecew
-con -mayor frecuencia .sobre la. superficie .de la planta que -ha
sido destruida por el patégeno y por lo comin se forman en
grupos similares a los esporodoquios. Clamidosporas; estan
constituidas por una 0 mas células, son de pared gruesa y son
esporas redondas que se forman terminal o intercalarmente en

el micelio més viejo o0 en los macroconidios.

. Sintomas.

Agrios (1996), menciona que varias de las especies de
: Fusa“riUh?,*dsi '&mo"a'lgdnasfb'rmas ‘especiales de F. oxysporum
producen, en vez de marchiteoes---‘vascularés,- la pudricién: de-
semillas y plantulas (ahogamiento), pudriciones de raices, tallos
inferiores, coronas, cormos, bulbos, tubérculos, etc. Los
sintomas externos de la enfermedad adquieren una tonalidad
que va del color café al negro, que se hunden y pudren, y que a

“~menudo contengan masas de micelio blanco del hongo.

. Control.
Agrios (1996), describe que el uso de variedades resistentes al
“hongo es €l Gnico medio practico para controlar la enfermedad
en campo. El uso: da semillas sanas y de: trasplénte'-es' de:hecho-
" obligatorio y -el.-tratamiento .con..agua .caliente- de 1as.semillas

debe efectuarse antes de que se siembre. El plastico solar



11

(solarizacidn) del terreno cubriéndolo con una pelicula de
plastico-transparente; durante el verano; disminuye  también la

incidencia de-la.enfermedad.

3.1.4. Curvularia intermedia.
Syngenta (2004), menciona que es un hongo filamentoso. Es un
patogeno facultativo de tierra, plantas, y cereaies en las areas

“tropicales y subtropicales.

a. Taxonomia.

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

Clase :  Ascomycota
:Orden :  Euascomycetes
Genero . Curwylaria
Especie : intermedia

b. Caracteristicas generalés deél patégeno.

- Ellis (19’71),"'menCiona“"que"et patégeno presenta conidias
asimétricos; rectos- y levemente- curvés,-‘-- elipsoidalés. y
fusiformes, marrén con células apicales mas claras, usualmente
de 3 a 4 septas y de 4 a 5 células principales, las conidias miden
d‘e.21" - 35 um por 8 - 14 um. Conidiéforos son simpies o

- -gchados -y -estén torcido a ‘los “puntos -donde las -conidias -se

originan..



- 3.1.8.
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c. Sintomas.
Syngenta (2004), menciona que los- siﬁtdmas" causados por"
--estos hongos.se observan .en las hojas-en forma -de pequefias
lesiones ovales o circulares de color paja y consistencia acuosa,
al madurar presentan una coloracion clorética o necrética con un
halo de color café-rojizo, las lesiones miden 1 - 7 mm. Ademas

presentan decoloracion, lesién y deformacion de granos.

d.. Condicionesfavdra'bles.-.

Tavares (1997), reporta que la enfermedad es mas prevalente
en areas calido-humedas con humedad relativa alta y

temperaturas de 25 a 30°°C.

e.. Control..
De Almeida Pinto (1998), recomienda el uso de semillas libres
del patégeno, rotacién de cultivos, aspersiones de fungicidas

como Thiram, Captan, Triadimenol e Iprodione.

- Fusarium moniliforme.

Tavares (1997),_ menciona que es un hongo de suma importancia
ya que es la causa mas frecuente de las bajas poblaciones de
plantas influyendo en los costos de produccion por las resiembras

que ocasiona.



a. Taxonomia.
Agﬁos(1996~); lo clasifica de la siguiénite manera: © -
. Clase . - Euascomycetes
Orden : Hy_pocrealés
Genero : Fusarium

Especie . moniliforme

‘b. Caracteristicas generales del-patégeno.

" Tousson y Nelson“ (1968),..mencionan.vquev‘:F. moniliforme se..
caracteriza por presentar macroconidios curvos, de 3 - 7 septos,
midiendo de 24 — 49 uym por 15 - 60 ym y microconidias
aseptadas de 2 — 3 pm por 5 — 12 pm que son producidas-ern
-cadenas o faléas fgabezas '-a(agregados goticulares) -sobre
conidioforos rémiﬁcédos a par{ir dé hyfas, aislados o agr,ega_‘dés" :
en esoprodoquios. La fase sexual del patdgeno se caracteriza

por la produccién de ascosopras dentro de ascas en peritecios.

c. ‘Sintomas. |
El Centro de Investigacién y-Mejoramiento de Maiz y Trigo'
(2004), menciona que Fusarium moniliforme causa pudricién
rosada de granos en forma aislada o en pequefias areas de la
mazorca, por lo general cerca de la punta, los granos infectados
" también -desarrollan ‘un -crecimiento algodonoso y pueden
germinar aun estando en.la. mazorca. (gerrninacfén, prematira)..

En infecciones tardias se presentan rayas sobre la semilla. No
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todos los granos enfermos son distinguibles en la mazorca
desgranada, debido a que muchos de elios" .no'-' mbestrén- |
sintomas externos; los granos menos dafiados se.distinguen por
el pericarpio arrugado y menos brillante y por el color café que

algunas veces presenta el area que rodea al embridn.

d. Condiciones favorables.
- Oliveira -et. al.- (1993), dice que la pudricién es grandemente
favorecida por el exceso de lluvias, temperaturas de 28 a.30 °C,
- por daflos causados en los granos por el ataque de péjaros.
También se le encuentra en restos de cosecha particularmente

en talics y seniilias infectadas.

e. Control..
De Aimeida Pinto (1998), recomienda el uso de semillas libres
de patégenos, uso de variedades e hibridos resistentes y
aspersiones de fungicidas como Thiram, Captan, Triéd’i’menol,'

- -Benomil, Thiabéndazole; Carbendazim, Tiofanato Metilico.
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3.2. TIPOS DE FUNGICIDAS |
3.2.1. Funéii:idaé He' contacto o pfbfééto}és':' '
Los fungicidas de proteccién no. controlan los patégenos.que.estan
dentro de las semillas (Adrianzen y Otros, 1996), solo protegen la -
parte externa de la semilla y las plantulas contra una amplia
variedad de enfermedades causadas por hongos presentes dentro
de la semilla y provenientes del suélo tales como: Fusarium,

Rhyzoctonia, Aspergillus, Rhizopus;’ Penicillfum (Fao, 2000):-

Es esencial que los fungicidas protectantes estén sobre las hojas
de plantulas o impregnados en la semilla, antes de la siembra, este
 furigicida o es féciimente favédo después de erminado de secar
{Adrianzen. y Otrés-, 1996)-.- Algunos- ejemplos- de fungicidas. de-
contacto que se encuentran en .el mercado son Captan, Thiram,

Quintozene y Tolylfluanid (Adrianzen y Otros, 1996 y Fao, 2000).

El modo de accién de estos productos generaimente es de

muiltisitio, un proceso bajo'controi“mtj!tigénico,‘ es decir, que actian - - |

-en-diferentes. 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 oxidacion de
acidos grasos, afectan. la-produccion de-energia / ATP y. bloguean:

~ la.enzima deshidrogenasa (Yaringafio, 1985).
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3.2.2. Fungicidas sistémicos.
Estos productos son especificos; tienen: pfo'p'iedadés. térapéut'iéé:si’lf‘" )
.efecto .prolongado - ya -que penetran .en Jas hojas -y -.vpueden
movilizarse a otros tejidos,. dentro de la misma hoja o hacia otras
partes de la planta (Apablaza, 1997), los ingredientes activos
penetran en la planta, traslocandose desde el sistema radicular
“hasta las hqjas,v proporcionando una proteccién a la planta
‘(Fao 2000), generalfnente actia en un -sdlo paéo en la fisiologia del
patdégeno (monositio), lo. que incrementa. la. posibilidad. de generar
resistencia del hongo a estos productos y en la actualidad se
cuenta con 4 familias quimicas: Benzimidazoles, Triazoles,

- ‘Pirimidinas y recientemente las Estrobirulinas (Apablaza, 4997).
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33, DESCRIPCION DE LOS FUNGICIDAS.
A. Tiofanate Metil-+Thiram
<@, v:Géracteristioas.
Fungicida de un amplio y efectivo rango de control de
enfermedades fungosas. 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 ningin otro metal
pesado, pelig'rosos'para los humanos y animales (Adrianzen .y

Otros, 2002).

b. Modo de accién.
Son de accion: mdltiple respe&to-*qe-r- los fungicidas celulares, formar
-una: ‘barrera -sobre -la superficie - de -la - planta, - impidiendo la
germinacién. de esporas. y . son absorbidosﬂpor'él, patégeno en

proporciones toxicas (Adrianzen y Otros, 2002).

c. Usos.
‘Para-hongos-del suelo como:" Alternaria spp:, Rhyzoctonia sp., y-
- Pythium sp., se recomienda la dosis de 2 g/Kg de semillas de arroz,
frijol y algodén; para Fusarium spp., se recomienda la dosis de
2 - 3 Kg/ha en el cultivo de crisantemo y clavel (Adrianzen y

“Otros, 2002).
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‘B. Propineb.

Caracteristicas:

Es. un fungicida organico:de. sintesis: caracterizado -por.una buena . .

actividad inicial y de una excelente acciéon residual en importantes
enfermedades criptogamitas de los cultivos agricolas (Adrianzen y

Otros, 2002).

. ‘Modo de accion.

Es. activo. contra . diversas. enfermedades. . criptogamicas como
peronospora de la vid, tomate y de otros cultivos horticolas. Forman
una barrera sobre la superficie de !a planta |mp|daendo la

gernunaonon de esporas (Adrianzen y Otros; 2002)

. Uso.,

Se recomienda la dosis de 2 g/Kg de semilla para el control de
Fusarium spp. y Helminthosporium spp. en arroz (Adrianzen y

Otros, 2002).
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C. Mancozeb 80 %.

a. Caracteristicas:
Fungicida ’orgénico. de contacto de. amplio. es'péctro; con‘.‘ accién’._
preventiva y .persistente contra un gran numero de especies de
hongos que afectan diversos cultivos como papa, tomate, ajo,

cebolla, cucurbitaceas, arroz, frutales y otros (Basf, 2001).

b. Modo de acci6n:

- La molécula del mancozeb. actua. inactivando los grupos SH de
aminoécidos, proteinas y enzimas de las células de los patégenos.
Libera gradualmente metil isotiocianato, gas de accidon fungitdxica

| que impide la gerh1iﬁa‘c‘ién de esporas de" log hongos al inhibir

- -procesos de respiracion celular, biosintesis y transporte de energia

a nivel de Ias'éélulas fungosas (Basf, 2001).

¢. Uso.
Para el tratamiento de semillas de arroz contra la Mancha carmelita,
se recomienda su uso a dosis de 2 - 5 g/Kg de semilta

(Basf, 2001).



D. Mancozeb + Benomil.

a.

Caracteristicas.

" “Fungicida combina la .accién de contacto y sistémica, -de .amplio

espectro de accion. Es absorbido por las hojas y raices,
traslocandose en forma acropetala (ascendente) con accion
protectora del follaje. También se usa como desinfectante de

semillas (Basf, 2001).

Modo.de accion..
Elf Mancozeb inactiva los grupos SH de aminoécidos, proteinas y
enzimas de las células de los patbgenos y el Isotiocinato inactiva

grupos sulfidricos que son sustancias-eésenciales en la-fisiclogia de

las -células, los -due ‘mueren -aun -cuando -hayan germinado. -El

Benomil actiia sobre. la tubulina de las células . al. impedir - la.

realizacion de la mitosis, deteniendo cualquier tipo de desarrollo
quedando el patégeno totalmente impedido para tomar alimento a

su alrededor (Basf, 2001).

Uso.

Para hongos del suelo como: Sclerotium sp. 5 g/l de agua en el
cultivo de cebolla, para Rhyzoctonia sp, a la dosis 5 g/l de agua en
¢l cultivo de papa y de 1,25 — 1,5 g/l de agua para el cultivo de
algodén (Basf, 2001).
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‘E. Benomil.
a. Caracteristicas.
Es. un fungicida erradicante y. preventivo. de. accion. sistémica.,:»
efectivo contra un amplio rango de hongos que afectan diversos
cultivos de campo, al ser aplicado sobre el follaje penetra en el
tejido ve_getal traslocandose por la sabia hacia toda la planta. Se

puede apliCar en pla’ntés jévenes hasta la cosecha (Farmex, 2002).

b. Modo de accion.
Acttia sobre la tubulina de las células al impedir la realizacién de la
mitosis, detiene cualquier tipo de desarrollo quedando el patégeno

(Farmex, 2002).

¢. Uso.
Se recomienda para el control de Fusarium oxysporum en
esparrago; gladiolos y otros cultivos, la dosis varia de 2 a 3 %

{Farmex, 2002).
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F. “Triadimenol,

a. Carécféris’ﬁcéi
Sistémico. protectivo, curative.y. erradicativo: perteneciente .al.grupo. -
de los triazoles, formulado especialmente para la desinfecéién de
semillas, para el control de hongos causantes de pudriciones
radiculares (chupadera) en algodonero, manchado del grano,
carbones y helminthosporium en arroz, cebada vy ir‘igo

{Bayer, 2003).

b. Modo de accién.
El ingrediente activo es transportado en forma acropetala. interfiere
en el ‘metabolismo-de los hongos, inhibiendo ‘1a biosintesis ‘de fos

ergosteroles en méas.de un .punto.(Bayér, 2003).'

c. Uso.
Es usado especialmente en la desinfeccién de semillas. Controla
pudriciones radiculares {¢chupadera) en algodonero, manchado del
grano, carbonesy- helminthospoﬁum"en"'arroz;* cebada y trigoi A

dosis de 2,0 mi/kg de semilla (Bayer,-2003).
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G. Captan + Flutolanil.
a. Caracteristicas.
Fungicida. cémbin-a la accién..sistémilca:y‘ la accion ptevehtiva., de.
largo poder residual y amplio espectro. Altamente efectivo en
tratamiento de semillas contra hongos causantes de chupadera
como Rhyzoctonia sp., Fusarium sp., Pythium sp. y Sclerotium sp. y
también en ataques térdi"os en plantas a Ié dosis de 2~ 4 g/Kg de

-semillas botanicas {Basf, 2001).

b. Modo de accién.
Es estable a la luz solar aplicada al suelo o las raices, se transloca
-por-el xilerna ‘perietrando en 1os-tejidos ‘de la planta actuando en fa

sintesis.de la tubulina (Basf, 2001).

¢. Uso.
Se recomienda la dosis de 200 — 500 ¢/100 | de agua para el
control de los hongos parasitos. Fungicida de accién, preventiva
que se recomienda-usar en aplicaciones foliares, desinfeccion de |
-semillas - y - plantulas. Es -versatil, puede ser aplicado como
tratamiento de semillas, aplicacién foliar o aplicacidbn en post-
cosecha de baja toxicidad por lo que el periodo de espera entre la

ultima aplicacién y 1a cosecha es muy corto (Basf, 2001).
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GERMINACION DE LA SEMILLA Y LOS HONGOS.

Diversos factores afectan la germinacion- de la semilla. Dafio de insectos;
tiempo adverso (estrés hidrico, heladas y temporales en la época de
cosecha), almacenaje incorrecto, cosechas no reguladas correctamente y

diversos hongos reducen la germinacién de la semilla (Stack, 2001).

Varios géneros de hongos han sido citados afectando a la semilla, siendo
los méas importantes: Phomopsis-spp., Collethotrichum spp., Cercospora
spp., Peronospora spp., Alternaria spp., Fusarium. spp., Sclerotinia spp.,

Macrophomina spp., Rhizoctonia spp. y Septoria spp. (Vallone, 2002).

TRABAJOS REALIZADOS A NIVEL DE LABORATORIO:

De Almeida Pinto (1998), menciona en su publicacién “Efecto de

fungicidas utilizados in vitro en el tratamiento de semillas para el control de
hongos fitopatégenos y su influencia en la germinacién”, que los
experimentos realizados con fungicidas sobre semillas de maiz dieron
como resultados que los fungicidas Taptan (1,2 o/oo), Thiram (1,4 0/00)
son eficaces en el control de Fusarium moniliforme y Pythium, la mezcla de-
Etriadozole + Quintozene (0,4 0/00) es eficaz solamente para Pythium, la
mezcla de tolyfluanid + carbendazin (1,0 o/oo) son eficaces en el control
de Fusarium moniliforme, Aspergillus spp. y Penicillum spp. Dando como
resultado un aumento en la germinacion de semiilas 90,10 %, debido al

efecto protector que: ejerce- sobre: los patégenos, contrastando: con-los

resultados .del testigo-en las que se .observd .un menor porcentaje de

germinacion 45,00 %, debido al ataque de hongos patogenos.
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Flores y ‘Matos (1997), con el objeto de controlar €l agente causal de
muertes de plantulas  de' culantro causado por Fusarium oxysporum, se-
puso a prueba cuatro fungicidas, Benomil a dosis de 0,5 o/oo 1,0.0/00 y
1,5 o/oo; Captan a dosis de 2,0 o/oo, 3,0 o/o0 y 4,0 o/oo o/oo; Captan +
Flutolanil a dosis de 1,0 o/oo, 2,0 o/oo y 3,0 o/oo y Tiofanate Metil +
Thiram a dosis de 2,0 o/oo, 3,0 0/00, y 4,0 0/00. Los resultados
demostraron que Benomil, Captan y Captan + Flutolanil controlaron
eficazmente al patégeno. Tiofanate Metil + Thiram controlo en forma mas
-lenta al patégeno, obteniendo un.crecimiento sobre el PDA de 10,83 mm,
14,80 mm y 8,70 mm para las dosis 2,0 o/oo, 3,0 o/foc y 4,0 ofoo
respectivamente, mencionado en su publicacién “Efecto de fungicidas 07
fungicidas utilizados in vitro ‘para ‘el control de Fusarium oxysporum en

semillas de tomate (Lycopersicum esculentum).

Chota (2003), con el objeto de identificar y controlar in vitro las
enfermedades fungosas en el cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum), en la Provincia de San Martin, se puso a prueba trece
- fungicidas, Benomil a dosis de 1,5 0/00; Mahcozeb a dosis de 1,5 0/o0;
Kresoxin - Metil a dosis de 0,75 o/oo; Tiofanate Metil + Thiram a dosis de
2,0 o/oo, Tebucunazole a dosis de 1,5 o/oo; Tiofanate Metil a dosis de
2,0 o/oo; Triflumizole a dosis de 1,5 o/oo; Compropanil a dosis de 1,5 o/oo;
Tolyfluanid a dosis de 1,5 o/oo; Procloraz a dosis de 1,0 o/oo; Mancozeb +
‘Benomil a dosis de 1,5 0/00; Mancozeb + Metalaxil (48-10 %) a -dosis de
1,5 o/oo; Mancozeb. + Metalaxil (64-8 %) a.dosis de 1,5 o/oo.. Los.

resultados demostraron que Benomil, Mancozeb + Benomil, Mancozeb,
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“Procloraz, Kresoxin metil y Mancozeb + Metalaxil _"(48 ~ 10'%), controlaron
eficazmente-al’ patéé'eno—FuSériu)h - GXyéparbh); con réébébtb ‘a los demés’
-tratamientos -que -mostraron - un -control - lento.obteniendo: un .crecimiento
sobre el PDA de 46,00 mm, 26,00 mm, 2,80 mm, 16,00 mm, 12,00 mmy

10,00 mm.

Asimismo se identifico al patcheno Curvularia sp., obteniendo domo
' “résultado' ‘que ‘Mancozeb, - Kresokin "Metil;‘ T eb'ucunézolé, 'TriﬂUmizoIe,
Tiofanate metil, Tolylfluanid, Procloraz, Mancozeb + Behomil, Ménoozéb +
Metalaxil (48 -~ 10 %) y Mancozeb + Metalaxil (64 — 8 %) y Tiofanate metil
+ Thiram, fueron los tratamientos que mejor controlaron al patégeno a
- compdracion de ios--t:atamiéntas—-con'- B‘enbmimue" mastré un’ control lenito

de 32,00 mm y Compropanil con:un crecimiento-de 40,00 mm.



V.  MATERIALES Y METODO

41. UBICACION DEL EXPERIMENTO.
El presente trabajo de investigacién se realizd en el Laboratorio de
Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional dve San Martin; ubicado en la Ciudad Universitaria — Distrito de

Morales.

4.1.1. Ubicacién Geogréfica.

Latitud sur : 06° 29’ 40”
Longitud oeste : 76° 27’ 55"
‘Altitud T 285 s o mom.

4.1.2. Ubicacion Politica.

Distrito : Morales
~ Provincia : San Martin
Departamento : San Martin

. 4.2. METODOLOGIA.
| 4.2.1. Recoleccion de las semillas.
Las semillas se recolectaron de los campos de cultivo
pertenecierites a agricultores inscritos en el comité ‘Regional de
Semillas (CORESE): Miguel Santilidan- Olivera: de{i Sector- Bello
" Horizonte; Paco Mera Rios del Sector Santa Rosay Cléber Paredes

del Aguila de Juan Guerra.
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‘Muestreo de las semillas.

Se realizé tomando como: punto de-referencia: 10' sacos de- semilla"

-de maiz de la variedad Marginal 28 por-agricultor, provenientes.de

mazorcas recién cosechadas y teniendo como base 100 gramos de
semilla/saco, obteniendo de esta manera 1 Kg de semilla/agricultor
y un total de 3 Kg de semilla por los 3 agricultores. Posteriormente
estos 3 Kg de semiilla fueron mezclados (muestra compuesta) para

que a partir de esta sacar la muestra representativa (muestra de

frabajo) 1 Kg de semilia.

Distribucion de semilias.

- De fa tuestra “fepresentativa ‘se ‘pesaron 100 gramos ‘de ‘semiilas

las cuales fueron separadas -en-3:grupos: semillas:aparentemente-.
sanas sin desinfectar  (SASSD), 5 muestras; .semillas
aparentemente sanas desinfectadas (SASD), 5 muestras; y semillas
enfermas (SE), 5 muestras. De los cuales el de mayor importancia
para este trabajo fueron el grupo de lés semillas aparentemente

sanas con desinfeccion, portener al patégeno dentro de la semilla.

Desinfestacion.
Consistié en depositar las semillas en una placa petri conteniendo
un descontaminante (hipoclorito de sodio al"2,0'%) por un 'tiempo de

2 mindtbs-, }uegorsé-utraslado-»a-uni papel  toalla; para el secado de

- las semillas.
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‘Preparacion de la camara himeda.

Se trabaj6é con 15 placas petri, papel toalla de-color blanco para

-que.ayude .a conservar la humedad- dentro .de la placa con-agua

destilada y placas de plastico en las que fueron puestas 10 semillas
por placa. Para luego ser puestas en incubacién durante 7 dias.
Con el fin de obtener el hongo patégenc que esta dentro de esta y

asi poder aislarlo hasta obtener una muestra pura del hongo.

Preparacion del medio de cultivo..
Para la preparacién del medio de cultivo se trabajé con 200 gramos
de papa sin pelar puestas en un frasco con 500 mi de agua en un

microoridas hasta’ que estén bien c‘dcihadasw poris rinutos; juntd- a

20 g de-agar en 500 ml de agua-en un-segundo frasco. Filtrado el

caldo de papa a través de un paiio. en el agar fundido, se agregoé -
20 g de glucosa (dextrosa) y se aumentd un poco de agua hasta
completar 1000 ml finalmente se llevé nuevamente al microondas

para su esterilizacién.

Aislamiento.
Se trabajé utilizando una pinza esterilizada para el traslado de las
semillas de la camara himeda a las placas petri conteniendo el

medio de cultivo esterilizado ‘PDA (Agar dextrosa papa), a un

- distanciamiento minimo de 4 veces la-dimension de estas. Luego'se

-sellaron .las . placas .petri .con .un ..plastico, para evitar la
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contaminacion, previamente etiquetadas. Para luego ser guardadas

en una sala-de incubaciéon a-una temperatura entre 14 y 28 °C.

4.2.8. Repique.
Se empleb una pinza esterilizada para el traslado del micelio a las
placas petri conteniendo el medio de cuitivo esterilizado PDA (Agar
papa dextrosa), al centro de ésta. Luego se seild las placas petri
" con un plastico, para evitar la contaminacién y asi poder numerarias

- para su facil. identificacién.

4.2.9. ldentificacion.
Se- redlizoé con- la ayudé‘.det‘-microst:ﬁﬁio ddrﬁpﬂéstc‘i" y !’é: c’la"\)é
© taxondmica de Barneth (1973), Ellis- (1976), Tousson-y ‘Nelson
(1968). |

4.2.10. Prueba de alimento envenenado.

Una vez obtenidos los patégenos puros sobre el medio de cultivo
{PDA), se-procedi6 a la preparaciéon del medio mezclado con-un
fungicida-(alimehto envenenado). E! cual consistié6 en afadir el
fungicida a dosis indicada en el. (Cuadro 1) sobre el PDA licuado,
homogenizando la mezcla para su plaqued. Una vez solidificado
el medio se sembré una rodaja de 0;8'mm del hongo crecido en

PDA -al centro-de cada placa-petri. %Para*-‘esta'-prueba ‘8e- uti'.lizé-ve!
Di_seﬁo.-. Complet.ame'nte; al. Azar (DCA) con 8 tratamientos y5

pruebas por cada tratamiento.
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Cuadro 1: Fungicidas quimicos y dosis en estudio.

| AT | NOMBRE coMERCIAL | NOMBRE TECNiCO | POSIS | T:f)°
Tt 1HOMAI WP Tiofanate Metil + Thiram 2 coO
T2 JANTRACOL70PM. Propineb 2 C
T3 |DITHANE M-45 Mancozeb 2 Cc
T4 |METAMAS PM | Benomil + Mancozeb 3 co
T5 |{BENOMEXPM Benomil 1 S
T6 |BAYTAN 150 FS Triadimenol 2 S
T7 |PARA CHUPADERA 740 PM | Flutoclanil + Captan 3 €O
T8 = | Testigo Testigo 0 R

(*} C: Fungicida de contacto, S: Fungicida sistémico, CO: Fungicida compuesto

Prueba de patogenicidad.

Aqui se procedié a inocular los patbgenos puros previamente
cultivados y- aislados en placas petri sobre las semillas de maiz
desinfestadas con hipoclorito de sedio al 2 % por un lapso de
2 minutos. La inoculacion consistid en sumergir las semillas en
una solucién conteniendo al patégeno en 10 cm® de agua
destilada por 24 horas, para luego ser sembradas en 30 vasos
descartables a razon de 5 semillas/vaso conteniendo suelo
esterilizado en autoclave a 130 °C/2horas. Para esta prueba se
utiliz6 el Disefto Completamente al Azar (DCA) con 6 tratamientos

y 5 pruebas por cada tratamiento.

Reaisiamiento.

Esta labor se- efectud cuando las semillas presentaron los

primeros . sintomas de infeccion causado por el patégeno
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“inoctilado en'la semilla para comprobar si él patdgeno inoculado

sobre la-semilia- de'maiz-es el ag“ehte ‘causal'dela enfermedad: -

4.2.13. Prueba del porcentaje de germinacion de las semillas de maiz
con tratamientos fungicidas.

Con la finalidad de ver si las dosis de fungicidas indicadas en e}
‘(Cuadro 1), inhiben 0 no la germinacién de las semillas de maiz
se realizé-uné- prueba-de germinacién utilizando 200 semillas por

. tratamiento, haciendo . un. fotal de- 1600 .semillas,. aplicando los
fungicidas a dosis establecidas en el (Cuadro 1), una vez
impregnada el fungicida en las semillas se dejé secar bajo sombra
“para‘ser acondicionadas en uria ‘carmarahiimeda, tapada, seliada
y finalmente ser dirigidas a una cAmara oscura. En esta prueba-se"

.. utilizé 50-semillas/plato y 4 platos/tratamiento, utilizando el Disefio

Completamente al Azar (DCA) con Arreglo Factorial de 8 x 7.

- 4.3. PARAMETROS EVALUADOS.
4.3.1. Sintomas '-y~ caracteristiéas"b‘iométricas’:?
--a.-Sintomas.
Este parametro se evalué cuando las semillas aparentemente
sanas desinfectadas (SASD) estaban acondicionadas en una
‘¢amara “humeda por 7 dias, observandose ‘los primeros

sintomas.
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b. Caracteristicas biométricas.
€ Tiempo de colonizacién.
Aqui se contaron los dias desde el aislamiento, hasta que el
hongo haya cubierto por completo la placa petri testigo
formando totaimente la colonia, momento en el cual se

detenia la evaluacion.

© Medicion lineal de la colonia.
Se. deline6. desde la.parte .cent'ralv de la placa.en forma.de
cruz, para luego con la ayuda de una regla medir el diametro
de la colonia y asi poder visualizar mejor el crecimiento de

 las Colonias (control de fos fungicidas).

€ Medicién de la estructura del patégeno.
Con la ayuda de una pinza, se saco una pequefia muestra
de la placa petri conteniendo el patégeno puro para ubicarios
en una lamina, asi mismo se utilizé tinsibn para poder
distfnghir a los organismos; de esta manera'se procedio a la
. medicién, esto se realizé con la ayuda del microscopio
cbmpuesto conectado a una computadora; las medidas se
. obtuvieron con la escala (micrémetro) del mismo equipo, con

un objetivo de 40x y un ocular de 16x.
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c. Caracteristicas morfologicas del patégeno.

Se realizd nﬁ'croscépi@amentéi"détermin’andd‘iéf'foma'?yﬁ- color del-
-‘hongo. Para el -color-de .colonias se determind.en forma directa

en placa petri.

4.3.2. Pruebas realizadas a las semillas.

a.

h\i;

Prueba de patogenicidad.

‘Para la evaluaciéon de este parametro se procedidé a contar el
niimero.de semillas que. no ..germi.naron' las cuales.presentaban
sintbmas de infeccién causadas por el patégeno inoculado. Esta
labor se realizb a los 8 dias después de la siembra en vasos

descartables conteniends suelo esterilizado.

PQ‘r',ge,n.taje‘. de germinacion. de la.. semilla, de,, maijz. con -

tratamientos fungicidas.

Con el fin de observar la influencia desde el punto de vista
fisioldgico que tienen los tratamientos estudiados sobre las
semillas de maiz, se hizo una“ evaluacion del porcentaje de
germinacién (cada 24 .horas), considerando germinada.cuando
la radicula habia emergido 0,5 mm abroximadamente. Asi
mismo se realizé una prueba de germinacion en funcién al
‘tiempo(Horas) de estas cada 24 horas, finalizando esta cuando
las semillas dejaban de- germinar. en un periodo de- 2- dias

.consecutivos.



V. RESULTADOS

5.1.. Hongos identificados.
a. Rhyzoctonia solani.
- Sintomas. |
Se observé un crecimiento élgbdbnﬁé&‘ de co:or café oSCUro con
- esclerdsios - pequefios, redondos .y negros,-que-cubria.toda la .semilla
de maiz.
Las caracteristicas biométricas y morfolégicas de Rhyzoctonia solani

se muestran en el Cuadro 2.

-Cuadro 2: -Caracteristicas - biométricas -y - morfol6gicas de

Rhyzoctonia solani.

Caracteristicas - Resultados
, Tiempo 1 3 dias

Colonia. . Medicién lineal . 90,00 mm-
T Color | " Blanco

Color | Café-claro-

_ ~Septado 1 Si ‘
Hifa 1 ‘Largo | 2,30.pmporsepta | - '

Ahbho — '0,'23 Hm

- Forma T -Alargada




36

En‘la Foto 1, se muestra el desarrolio del hongo ‘Rhyzoctonia solani en

placa petri'y su estructura.

Foto 1:

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Rhyzoctonia solani.

B) Hifa del hongo Rhyzoctonia solani a (40x objetivo/16x ocular).

Lab. Sanidad VRN

Cuadro 3: Andlisis de varianza para la prueba de alimento envenenado

‘Rhyzoctonia solani.
Significacién |
F.deV. ‘ G. L. _ S.C. ‘ C. M ~ F.c. 0,05y 0,01
| ratamientos Lo 7 : 3588 .2’.80 o 26114 “_2,4(,122;89: -
Error - 32 6,800 0,212
Total 39 .35889,60 |.

- *:-Altamente significativo

R% 99,98 %

C.V.:3,09%

X: 14,9
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Cuadro 4: Duncan para la prueha de adlimento envenenado en

Rhyzorctonia-solani.
E PDOSIS{ TAMANO COLONIA - -

TRAT FUNGICIDA 0/00. (mm) DUNCAN|

8 Testigo 0 90,00 a

6 ) Tradimenol _ 2 29,20 b
1 | Tiofanate metil + Thiram }.. 2 000 c

2 Propineb 2 0,00 c

3 Mancozeb 2 0,00 c

4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 c

5 Benomil 1 0,00 c
~'7 | Captan + Flitolariil 3 0,00 c

..Grafico 1: Duncan para la prueba de -alimentc envenenado en

Rhyzoctonia solani.
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b. Diplodia maydis.
Sintomas.
Enla semilla de maiz se observd un crecimiento algodonoeso de-color
blanco junto con la presencia de pequefios puntitos de color negro que

rodeaban toda la semilla

Las caracteristicas biométricas y morfoibégicas de Diplodia maydis se

muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de

Diplodia maydis.
Caracteristicas ] Resultados
A Tiempo ‘ddias
Colonia  Medicion lineal ] 90,00 mm
Color ‘ Blanco lechoso
Largo - . 24,00 - 25,00 ym
Ancho 6,12-6,13 ym
Conidia Color Café
Septas " 2
Rectos a ligeramente |
Forma
{4 curvos
_— Color Café claro
Micelio ‘
‘ Septado § ‘No
'M-.--m S it e o B S S B . . . ..
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‘En‘la Foto 2, se muestra ¢l desarrollo del hongo Diplodia maydis en

placa petri'y su estructura:

Foto 2:

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Diplodia maydis.

B) Conidias del hongo Diplodia maydis a (40x objetivo/16x ocular).

Cuadro 6: Andlisis de varianza para la prueba de alimento envenenado

de Diplodia maydis.
. de'V oL | : ; . MSigniﬁcacién
F.de V. | G.L. ] S.C. v. - G M. .' F.c. 0’05y0’01
|rratamientos | 7 ] 35437,50 | 5062,50 | 99999,99 | -
Eror 1. 32 J-o000 | 000 | - '
|rotal 1 39 | 35437,50

**: Altamente significativo

R?: 100,00 % C V': 0.00% %1125



Tamafio colonia (mm)
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Cuadro 7: Duncan para la prueba de alimento envenenado en

Diplodia maydis:
; DOSIS.| TAMANO COLONIA | .
TRAT FUNGICIDA - 0/00.. (mm) DUNCAN|

8 Testigo 0 90,00 a

1 Tiofanate metil + Thiram | 2 0,00 b

2 Propineb 2 0,00 b

3 Mancozeb 2 0,00 b

4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 b

5 Benomil 1 0,00 b

6 Triadimenol 2 0,00 b
7 ' |Captan + Flutolanil 3 0,00 b

-Grafico -2:- Duncan-para- la prueba -de -alimento -envenenado -en

Diplodia maydis.
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c¢. Fusarium oxysporum.
‘Sintomas:
. Se-observé un-crecimiento algodonoso- de-color:blanco que -crecia -y
cubria toda la semilla
Las caracteristicas biométricas y morfolégicas de Fusarium oxysporum

se muestran en el Cuadro 8.

~-Cuadro -8: - Caracteristiwé ‘biométricas -y morfolégicas ' del - hongo

Fusarium oxysporum.:

Caracteristicas | | - Resultados - |
| Tiempo ’ 7 dias }
Colonia. * Medicién lineal 90,00
h ~ Color [~ Blanco samon |
Largo- 1 23,00-2500um. | -
Ancho | 370-400pm
Conidia Coor |  Osouo
Septas 1 48
- Curvas-en forma de
Forma
_ uia
Color - " Hialino
Micelio _
Septado i Si
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“En’laFoto 3, se muestra el desarrolio del hongo Fusarium oxysporum en

placa petri y su estructura, -

Foto 3:

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Fusarium oxysporum.

B) Conidias del hongo Fusarium oxysporum a (40x objetivo/16x ocular).

Cuadro 9: Arnalisis de varianza para la prueba de alimento envenenado

de Fusarium oxysporun.
o ler! se | ¢ rc | sianificacion
F.de V. G.L.-| s.c. | c.m. F.c. 0.05 y 0,01

Tratamientos 7 | 376588 | 5379.828 | 15940.23 | o
Error 321 10,80 0337 .
Total 39. | 37669,6
= Altamente significativo
R?: 99,97 % C.V:360% X: 16,10




Tamaiio colonia (mm)
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Cuadro 10: "Duncan para la prugba de “&limento envenenado en

Fusarium-oxysporum.

- .| DOSIS { - TAMANO COLONIA -

TRAT _ FUNGICIDAV . 0/00 (mm) - DUNCAN

8 |Testigo 0 90,00 a

2 Propineb , 2 38,80 b

4 lTiofanate metil + Thiram 2 000 .. .C.

3 |Mancozeb 2 0,00 e

4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 c

5 Benomil 1 0,00 c

6 Triadimenol 2 0,00 c

“7 - {Captan + Flutolanil "3 0,00 c

Grafico 3: Duncan para la . prueba de alimento envenenade -en

Fusarium oxysporum.
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‘d. "Curvularia intermedia.

antomaﬁ-.‘ -

-En . las -semillas - .se -observé - una. ligera . deformacion -del .grano .y

decoloracién plomiza hasta tornarse de color negro.

_ Las caracteristicas biométricas y morfoldgicas de Curvularia intermedia

se muestran en el Cuadro 11.

Cuadro -11: Caracteristicas - biométricas 'y -morfolbégicas -de
Curvularia intermedia..
Caracteristicas Resultados
Tiempo 8 dias
Colonia. Medicion lineat 90,00
— CGolor o ) Négro ’
Cargo. T 2520—240mm
" TAncho ] 779,30-9,10 Apm '
Conidia . Color .- Marrén oscuro
Septas ~ 3a4 transversales
‘Forma . Alargadas elipticas - |
Micelio Color |1  Marrdn oscuro
Septado - Si
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“En la'Foto 4, se muestra el desarrollo del hongo "Curvisaria intermedia en

placa petri y su estructura:

Foto 4:
A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Curvularia intermedia.

B) Conidias del hongo Curvularia intermedia a (40x objetivo/16x ocular).

Cuadro 12: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado

de-Curvularia intermedia:

EdeV - bet l-s. ' em | .e.. .| Significacion
F.de V. ,G' L.-}~8.C. C:M. , F.c. 0,05y 0,01
|Tratamientos © 7 |39404,70] 5629,242 | 19579,98 >
| Error 32 | 920 } 0287 |
Total 39 }39413,90 | '

**. Altamente significativo

R?% 99,97 % C.V.:3,16 % X: 16,95
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Cuadro 13: Duncan para la prueba de alimento envenenado en

Curvularia intermedia.
1 DOSIS | - - TAMANO COLONIA
TRAT FUNGICIDA 000 | (mm) . DUNCAN
8 |Testigo 0 90,00 A
5 Benomil 1 45,60 B
1 }Tiofanate metil + Thiram 2 ... 000 .G
2 Propineb 2 0,00 c
3 Mancozeb 2 0,00 c
4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 c
6 Triadimenol 2 0,00 c
"7 {Captan + Flutolanil 3 0,00 c

Grafico 4: Duncan para la prueba de alimento envenenado en

Curvularia intermedia.
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e. ‘Fusarium moniliforme.

Sintomas.
+Se observo:la presencia de un crecimiento.algodonoso.de color rosado
que cubria toda la semilla.

Las caracteristicas biométricas y morfoldgicas de Fusarium moniliforme

se muestran en el Cuadro 14.

Cuadro 14: Caracteristicas biométricas y morfolégicas de

Fusarium.moniliforme.. .

Caracteristicas 1 Resultados
Tiempo f 9-dias-
Colonia . Medicién lineal . 90,00
Color ' Rojo tinto
- Largo 23,00 - 27,00 um
Ancho 1 . 2527 um
Conidia Color ~' QOscuro.. -
Septas n 4-6
. Curvas en forma de. '
Forma
ufia’
Color Hialino
““Micelio _ i
: | -~ Septado .| - Si
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“En’laFotc's, se muestra ¢l desarrollo dél hongo Fusarium moniliforme

en placa petri y su estructura.

Foto 5:

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Fusarium moniliforme.

B) Conidias del hongo Fusarium moniliforme a (40x objetivo/16x ocular).

Lﬁb. Sanidad

Cuadro 15: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado

de Fusarium moniliforme:

1 rde | P R | significacion
‘ -FodeV, .G. L. 8.C. | C:M. F.c. 0,05 0,01
| Tratamientos 7 3947957 | 5639,939 25066,40 ' **

Ermr 7 . 32 ?,20 , 0,225 ]
 Total. . 39. 139486,77

**: Altamente significativo

R%: 99,98 % C.V.: 2,50 % X: 18,92



Tamaiio colonia (mm)
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"Cuadro 16: Duncan para ‘la prueba de alimento envenenado en

Fusarium -moniliforme.

1 DOSIS.| -TAMANO COLONIA ;

TRAT | FUNGICIDA . 0/00 (mm) DUNCAN

8 Testigo 0 90,00 A

2 |Propineb 2 - 50,40 B

6 Triadimeno! » 2 11,00 c.

1 Tiofanate metil + Thiram 2 0,00 d

3 Mancozeb 2 0,00 d

4 ]Mancozeb + Benomil 3 0,00 d
5 Benomil 1 0,00 d

7 - [Captan + Flutolaniil 3 0,00 d

Grafico 5: Duncan para la prueba .de alimento envenenado en

Fusarium moniliforme.

9090.?

Fungicidas
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'5.2. Prueba de patogenicidad (semillas infectadas).
En‘la Foto 7, se muestra1a infeccién delas semillas de maiz causada por:

--los hongos en estudio.

Foto 7:

A) Semillas de maiz infectadas con hongos fitopatégenos.

Cuadro 17: Analisis de varianza para la prueba de patogenicidad

(% semillas infectadas).

g PP EITI B i bope  Significacion |,
FideVv. G.L | sc C: M: _ Flc. | "0,05y 0,01
I Tratamientos 5 | 706739 | 1,593 | 26238 | =
Error 24 1014575 | 0006 |
Total 1 29 811,315

+* Altamente significativo

R? 98,20 % C.V.:363% X: 2,14



% Infeccion semillas

“‘Cuadro 18: "Duncan para la prueba de patogenicidad (% semillas

infectadas).
TRAT]. HONGOS % SEMILLAS INFECTADAS | DUNCAN
5 ) Fusarium moniliforme. 100,00 a-
2 | Diplodia maydis 100,00 a
-4 .} Rhizoctonia-solani -91,80 ab
- 4 | Curvulana intermedia 87,80~ b
3- | Fusariumroxysporum - 83,80 . b
_6 |}Testigo 0,00 c

Gréfico 6: - Duncén para la

infectadas).

prueba -de r-patogenicidad (% . semillas
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5.3. ‘Prueba de germinaci6n de la semilla con trataniientos fungicidas
En- la Folo' 6, s& muestra la: diferencia’ entre:.'semii'la‘s~ﬁ con tratamiento

-fungicida.y semillas sin.tratamiento fungicida.

Foto 6:

A) Semillas con tratamiento fungicida.

'B) Semiillas sin tratamiento fungicida.

Cuadro 19: Analisisé dé varianza para el porcentaje de germinacion

-de semillas con-~tratamientos:fungicida_s. ] |

| Faev. foevn| se | em | Fe Sevaa |
“{Fungicidas(A) | 7 | 217,699 | 31100 | 524 - v

Horas (B) 6 | 150400,679 | 25066,779 | 4224 21 o

AB 42 148937 | 3546 | 060 | N.S.
|Error 168 | 996925 | 5934 |

Total | 223 | 151764,242 ._ 4
SIgnmcatvo v Aamente signmcatvo o NS: NG Signmcatvo

R* 99,34 % ‘C.V.:387% %: 62,80



% Germinacién
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tratamientos fungicidas.

“Cuadro 20: Duncan para €% de germinaciéon de seniillas de maiz con

JTRAT “FUNGICIDA ‘DOSIS 0/00 | % GERMINACION | DUNCAN-
1 |Tiofanate metil + Thiram | 2 ' 81,23 a '
" 7. {Captan + Flutofanil 3 81,17 a
5 |Benomil 1.. 79,32 b
4. |Mancozeb 3 79,04 bh.¢c
3 IMancozeb. + Benomil. 2. 78,69. b ¢
6} Triadimenol 2 78,64 b c
2 {Propineb "2 7706 1be
8 JTestigo 0 77,08 [

con tratamientos fungicidas.

Gréfico 7:.Duncan para el porcentaje de germinacion de semillas.de maiz
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“Cuadro 21:"Duncan para el porcentaje de germinacién de'la semilla de

inacion

% Germ

maiz- con- tratamientos fungicidas, en- funcibn al - tiempo -

{Horas).

TRAT. | HORAS. | appunies mon | DUNCAN

7 168 94,54

6 144 94,54

5. 120 94,54 a..

4 96 9260 b

'3 72 88,54 ¢

2 48 8317 d

1 24 0,00 e

Grafico 8: Duncan' para el 'p"orc"entajef de’ germinacion” de’ la semilla’ de”

-maiz . con -tratamientos -fungicidas, -en funcién -al- tiempo

(Horas).
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‘Cuadro 22: Duncan de la interaccion para el porcentaje de germinacion

Vs tiempo- (Horas), de la semilla de maiz con tratamientos

- fungicidas.
Tt Faer 'Fagw A'B DUNCAN
08 g
(Fungicidas) ___|(Horas)| (% Germinacidn)
1 Tiofanate metil + Thiram 120 96,11 a -
2 Tiofanate metil + Thiram 144 96,11 a
3 Tiofanate metil + Thiram 168 | 96,11 a
4 Captam + Flutolanil 120 96,11 a
-5 -Captam + Flutotanil 144 96,11 a
6 Captam + Flutolanil’ 168 96,11 a
7 Captam + Flutolanil 96 - 95,67 ab
-8 Tradimenol 120 - 94,76 abc
9 Triadimeno) 144 -94.76 abce
10. Triadimenol 168 9476 abc
11 Mancozeb + Benomil 120 94,32 abcd
12 Mancozeb + Benomil 144 94,32 abed
13 Mancozeb + Benomil . 168 94,32 abcd
14 "~ Mancozeb 120 94,16 abcd
15 Mancozeb 144 94,16 abcd
16 Mancozeb 168 94,16 abcd
17 Benomil 120 94,08 abcd
18 “Benomil {144 94,08 abcd
19 Benomil 168 94,08 abcd
20 Beniomil - 96 - 93,61 abcd
21 Testigo 120 93,61 abcecd
22 ~Testigo 144 93,67 abcd
23 Testigo 168 93,61 abcd
24 Tiofanate_ metil + Thiram | 96 . 93,17. abcde
25 Propineb 120 92.73 abcde
26 Propineb 144 92,73 abcde
27 Propineb 168 92,73 abcde
28 Mancozeb + Benomil 96 92.21 bcdef
29 ~ Triadimenol 98 91.77 cdef
30 Testigo 96 91,58 cdef
31 Mancozeb 96 91,58 cdef
32 Tiofanate metil + Thiram 72 91,13 cdef
33 Propineb 96 90,52 def
34 Mancozeb + Benomil 72 89,56 efg
35 -Mancozeb 72 -89,10 fg
36 Benomil 72 89,10 fg
37 Captam + Flutolanil- 72 89,10 fg -
38 Triadimenol 72 86,79 gh
39 Testigo 72 86,58 gh
40 Propineb 72 86,51 gh
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41 | Tiofanate metil + Thiram | 48 84 54 hi
42 Benomil 48 84,54 hi
43 Propineb - 48" - 83,54 hi
44 " 'Mancozeb 48 83,01 i
- 45 -Mancozeb -+ Benomil | 48 - -83,01 i
46 Captam + Fiutolanil 48 82,53 i
47 Triadimeno! . - 48 82,09~ i
- 48 Testigo -48 82,02 i
49 Tiofanate metil + Thiram | .24 0,00 -
50 Propineb. - 24 0,00 il
51 Mancozeb 24 0,00 il
52 Mancozeb + Benomil | 24 0,00 il
53 , _Benomil 24 0,00 i
54 ___Triadimenol _ 24 0,00 il
55 Captam + Flutolanil 24 0,00 i
56 Testigo 24 0,00 i
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v/ DISCUSION'

6.1. Hongos .identificados. en las semillas. de maiz.
® Rhyzoctonia solani.
Patdgeno encontrado infectando la semilla de maiz causante de la
pudricién pardusca. Los sintomas que se describen en los resultados
fueron similares a los que reporta El Centro de Investigacién y
Mejoramiento de Maiz y Trigo (2004). Las caracteristicas
morfologicas y biométricas que se describen en el (Cuadro. 2), tiene.

similitud con lo descrito por Agrios (1996).

Asi mismo ef (Cuadro 3) del andlisis de varianza’ parsIa' prueba’ de
- --glimento -envenenado -nos dice -que hay -efecto -en {os - tratamientos,
mostrando una. alta vsigniﬁcancia. Es decir Io,_éh tratamientos - con -
fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando el crecimient6
de colonia del hongo Rhizoctonia solani en placa petri en un 0.00 % y
el fungicida Triadimenol con un 29,20 % de crecimiento de colonia que

mostré un control lento. Ei cual'se plasma en el (Graficot).’

@ Diplodia maydis.
Patégeno encontrado infectando la semilla de maiz causante de la
pudricién blanca. Los sinfomas que se describen en los resultados
fueron- similares a los que«reporté«- El Centro- de- Inveétigacién' v
‘Mejoramiento .de Maiz -y Trigo (2004). Las caracteristicas

morfolégicas y biométricas que se describen en el (Cuadro 5), tiene
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similitud con o’ descrito por Tavares (1997) en la “Guia practica de

enfermedades de maiz”

Asi mismo el (Cuadro 6) del andlisis de varianza para la prueba de
alimento envenenado nos dice que hay efecto en los tratamientos,
mostrando una alta significancia. Es decir los tratamientos con
fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando ej crecimiento
de colonia del hongo Diplodia maydis en placa petri en un 0,00 %.: El

..cual se plasma.en el (Grafico2).

Fusarium oxysporum.

Patdégeno encontrado infectando fa semilla de maiz, los sintomas
anteriores. descritos: (resultados), tienen. mucha relacién con lo descrito -
-por. Agrios (1996). Asi mismo las caracteristicas biométricas .y
morfolégicas que se presentan en el (Cuadro 8), indica que es una
vespecie del. genero Fusarium oxysporum esto comparado con

Toussoun y Nelson (1968).

Asi-mismo el (Cuadro 9)-del-andlisis de-varianza para {a .prueba-de
alimento envenenado nos dice que hay efecto en los tratamientos,.
mostrando una alta significancia. Es decir los tratamientos con
fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando el crecimiento
de -'coidn’ia-delrhohgc' FUsarium-bxysporum ‘en placa peti en un 0,00.%
-..y.el fungicida Propineb.con .un 38,80 % de.crecimiento de colonia que

mostrd un control lento. El cual se plasma en el (Grafico4),



€ Curvularia intermedia.
Patégeno encontrado infectando la semilla de maiz, los sintomas
~-anteriores. descritos. (resultados), tienen mucha relacién con lo. descrito
por Syngenta (2004) en su publicacion “Patologia de semillas de
maiz”. Asi mismo las caracteristicas biométricas y morfologicas que se
presentan en el (Cuadro 11), indica que es una especie del genero

‘Curvularia intermedia esto comparado con Ellis (1971).

Asi mismo. el (Cuadro.12) del andlisis de varianza para la prueba .de
alimento envenenado nos dice que hay efecto en los tratamientos,
mostrando una alta significancia. Es decir los tratamientos con
fungicidas superaron al testigo sin fungicida; controlando el crecimiento’
-de colonia del hongo Curvularia-intermedia en placa petri en un-0,00 %
y el fungicida-Benomil con un 45,60 % de crecimiento de.colonia que

mostré un control lento. El cual se plasma en el (Grafico4).

€ Fusarium moniliforme.

- Patégeno -encontrado infectando 1a semilia ‘de maiz causante de fa
pudricién- rosada. Los sintomas que se describen én los - resultados
fueron similares a los que reporta El Centro de Investigacion y
Mejoramiento de Maiz y Trigo (2004). Las caracteristicas
morfélégicas y biométricas que se describen en el (Cuadro 1‘4),: tiene

- similitud: con lo descrito-por - Tousson: y-Nelson (1968)-en la “Guia
ilustra.t:i_va.‘, para. la. identificacion. de. las. especies. de. Fusarium . de.

acuerdo al sistema taxonémico de Hamsen”.
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Asi mismo el (Cuadro 15) del analisis de varianza para la prueba de
aﬁméntc -envenenado: nos' dice- que hay - efecto’ en: los tratamientos;
~mostrando una alta significancia. . Es- .decir - los . tratamientos -con
fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando el crecimiento
de colonia del hongo Fusarium moniliforme en placa petri en un
0,00 %, con respecto a los fungicidas Triadimenol con un 11,00 % y
" Propineb con un 50,40 % de crecimiento de colonia, mostrando un

control lento. Ef cual se plasma en el (Grafico 5).

Prueba de patogenicidad.

En esta prueba segin indica el (Cuadro 17), es altamente significativo
ya que todos fos patoégenos inoculados infectaron ia semilla, ‘segun el
(Gréfico-6); estadisticamente Ios»hongasleh' estudic muestran un-alto:
-grado .de infeccidn sobre la semilla de maiz. Esto corroborado.con lo
mencionado por De Almeida Pinto (1998) en su publicacién “Patologia
de semillas de maiz”, en donde la muerte de semillas y plantulas por el
ataque de hongos en el area del mesécotflo, cerca al nivel del suelo
" -forman lesiones suave que puede presentar-un color negro, bhianco-
castafio o blanco-rosado, indicando el ataque de Pythium spp.,

Diplodia maydis o Fusarium spp.

Porcentaje de germinacion de semillas de maiz con tratamientos
fungicidas.
El. (Cuadro. 19). del analisis. de. varianza. para. el porcentaje. de.

..germinacion de la semilla de maiz con tratamientos fungicidas nos dice
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quehay una diferencia significativa para el Factor A {Fungicidas), es
decir- qU‘e* los* fratamientos - con fungicidas’ s&peraron~ ' al*‘t'esti‘go‘ sin

-fungicida, mostrando un.alto porcentaje.de germinacion.

Asi mismo en el (Cuadro 19) se observa una diferencia altamente
significativa para el Factor B (Horas), indicando que el porcentaje de
germinacion. de la semilla de maiz con tratamientos fungicidas en
funcion al tiempo (Horas) se h’acé més alta conforme transcurren las

.horas de sembrada hasta que llegan a un periodo.de estabilizacion.

Con respecto a la interaccion del Factor A x Factor B el (Cuadro 19)
" indica -que “no “hay “diferencia “significativa, “es ‘decir ‘que ‘el uso ‘de
fungicidas- con las ‘dosis: empleadas-en. el tratamiento de semillas-no:
..afecta la. germinacion . de esta .en el tiempo (Horas),. protegiéndolas al
contrario con un gran nimero de hongos presentes que pueden afectar

la germinacién de estas.

Esté" .prueba“ tiene- mucha" fetaCién"' con’ o mencionédo’ por-
. De -Almeida Pinto (1998) en su publicacién “Efecto de fungicidas
utilizados in vitro en el tratamiento de semillas para el control de
hongos fitopatégenos y su influencia en la germinacién” y lo
mencionado por“Stack {2001) en su articulo “Micotoxinas producidas

por hongos semillas de maiz.”



7.1,

7.2,

7.3.

7.4.

7.5]

viL, CONCGLUSIONES

Los. hongos: aislados. e. identificados. presentes.en las. semillas-de maiz
fueron: Rhyzoctonia solani, Diplodia maydis, Fusarium oxysporum,

Curvularia intermedia, Fusarium moniliforme.

‘Los fungicidas que controlaron mejor a ‘los ‘hongos encontrados fueron

Tiofanate Metil: + Thiram, Mancozeb, Mancozeb  + Behomil, ‘Captan” +-

~Flutolanil.en un.100,00 %. Los demas fungicidas mostraron un control lento.

La prueba’ de' patogenicidad  realizado” con los hongos - encontrados
mostraron -un porcentaje- de .infeccién -en: Fusanum moniliforme 100,00 %,
Diplodia maydis 100,00 %, Rhyzoctonia solani 91,80 %, Curvularia

intermedia 87,80 % y Fusanum oxysporum 83,80 %.

El uso de fungicidas en el tratamiento de semillas de maiz con las dosis
empleadas no influenciaron de manera fitotéxica en la germinacion de estas,
observandose porcentajes del (81,23 % para Tiofanate Metil + Thiram),
(81,17 % para Captan + Flutolanil), (79,32 % para Benomil}, (79,04 % para
Mancozeb + Benomil); (78.09 % para Mancozeb) (78,04 % para.

Triadimenol) y (77,00 % para Propineb).

Los porcentajes de germinacion de la semiila de maiz en funcién al'tiempo

“-(Horas) -mostraron porcentajes del - 82,81 % a las-48 horas; 88,36 % alas 72

horas; 92,16 %.a.las.96.horas;. 94,09.% a.las.120. horas, mostrando_una.

.. .germinaciéon uniforme a partir de las 120 horas — 168 horas.
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Vili,  RECOMENDACIONES

Realizar. pr’uébas‘ con - Tiofanate  Metil. +. Thiram,; 2,0 o/oo; Captan. +.
Flutolanil, 3,0 o/oo; Mancozeb, 2,0 o/oo; Benomil, 1,0 o/oo; Mancozeb +
Benomil, 3,0 o/00; en el caso de presentarse Rhyzoctonia solani, Diplodia
maydis, Fusarium oxysporum, Curvularia intermedia y Fusarium
moniliforme a nive.i de campo definitivo. Asi mismo se debe rotar estos

fungicidas-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 deterrinar su eficiencia en la relacion patégens, hospedante y medio-

“.gmbiente.

8.3.

Antes de aplicar un fungicida a la semilla para campo definitivo, se debe
realizar una prueba de alimento envenenado con diferentes productos,
para asi tener una mayor eféctividad en el control de una determinada

-enfermedad.



IX; RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion. se aislaron los. principales. agentes -
causales que causan las enfermedades en la semilla de maiz, identificandose a
Rhyzoctonia solani, Diplodia maydis, Fusarium oxysporum, Curvularia
intermedia y Fusarium moniliforme. Asimismo se evalué el efecto de 7
fungicidas comerciales sobre el crecimiento miceliar de Ids hongos en estudio
en una prueba -in vitro, considerandose productos de contacto, sistémicos y
compuestos, de los cuales, Tiofanate Metl + Thiram, Mancozeb, Mancozeb +
Benomil y Captan + Flutolanil inhibieron en un 100,00 % el desarrolio micelial.
Se encontré que todos fueron eficientes excepto Benomil para el control de
Curvularia intermedia que presento un crecimiento micelial e PDA de 45,60
-mm; . Propineb - para -el - control -de - Fusarium - oxysporum -que - presento -un
crecimiento micelial en PDA de 38,80 mm, Fusarium moniliforme que presento
un crecimiento micelial en PDA 50,40 mm; Triadimenol para el control de
Rhyzoctonia solani que presento un crecimiento micelial en PDA de 29,20 mmy

Fusarium moniliforme obteniendo un crecimiento micelial en PDA de 10,60 mm.

Para la prueba de patogenicidad quedo demostrado que los hongos
fitopatogenos mas dafinos causantes de pudriciones en la semillas son
Fusarium moniliforme 100,00 %, Diplodia maydis 100,00 %, Rhyzoctonia solani

91,80 %, Curvularia intermedia 87,80 % y Fusarium oxysporum 83,80 %.

En. la prueba. de. germinacion con.aplicaciones de. fungicidas. se. obtuvieron..

. porcentajes de germinacion del (81,23 % para Tiofanate Metil + Thiram), (81,17



"% para‘Captan +Flutolanil), (79,32 % paraBenomil), (79,04% para Mancozeb +
Benomily; (78;09°% p'a-ra-:"Mancozéb)‘-(78;04--% para: Tria'di'ineﬁdl)'y‘ (77,00°%

- -para Propineb).

Asi mismo para el porcentaje de germinaciéon en funcion al tiempo (Horas) se
.obtuvieron porcentajes del 83,17 % en 48 horas, 88,54 % en 72 horas, 92,60 %
en 96 horas y 94,54 % en 120 horas, mostrando una germinacion uniforme a

- partir de las 120 horas —- 168 horas.



X. SUMARY

Presently investigation. work. the. main causal agents were. isolated that cause.
the illnesses in the seed of corn, being identified Rhyzoctonia solani, Diplodia
maydis, Fusanium oxysporum, Curvularia intermediate and Fusarium
moniliforme. Also the effect of 7 commercial fungicides was evaluated about the
growth miceliar of the mushrooms in study in a test in vitrb, being considered
contact products, systemic and compound, of those which, Tiofanate Metl +
Thiram, Mancozeb, Mancozeb + Benomil and they Captan + Flutolanil inhibited
in 100,00 % the development micelial. it was found that all were efficient except
Benomil for the control of Curvularia intermediate that | present a growth
micelial in PDA of 45,60 mm; Propineb for the control of Fus‘arium" oxysporum
that | present-a growth micelial-in PDA of 38,80-mm, Fusarium moniliforme that |
present. a. growth micelial in PDA 50,40 mm; Triadimenol for.the control of
Rhyzoctonia solani that | present a growth micelial in PDA of 29,20 mm and

Fusanum moniliforme obtaining a growth micelial in PDA of 10,60 mm.

For-the patogenicidad test | am demonstrated that the mushrooms causing
more harmful fitopatdgenos of pudriciones in the seeds are Fusarium
moniliforme 100,00%, Dijplodia maydis 100,00%, Rhyzoctonia solani 91,80%,

Curvularia intermediate 87 ,80% and Fusarium oxysporum 83,80%.

“In -the -germination ‘test -with applications -of -fungicides percentages -of
germination of the. were. obtained. (81,23%. for. Tiofanate Metil + Thiram),.

(81,17% for they Captan + Flutolanil), (79,32% for Benomil), (79,04% for
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"Mancozeb + Benoniil), {78,09% for ‘Mancozeb) (78,04% for Triadimenol) and

(77,00% for Propineb).

Likewise for the germination percentage in function at the time (hours)
percentages of 83,17% were obtained in 48 hours, 88,54% in 72 hours, 92,60%
in 96 hours and 94,54% in 120 hours, showing a of uniform germination starting

‘from the 120 hours - 168 hours.
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1. Costo de‘identificacion de hongos y anélisis con alimento envenenado en el

laboratorio.

Rubros Unidad: | Cantidad | Costosl;mtarlo : Cc;to
Identificacion Unidad 1 50,00 50,00
Agar agar Kg 0,10 320,00 32,00
Glucosa Kg 0,10 200,00 20,00

_[Papas Kg 0,25 2,00 0,50
Agua destilada I 1 10,00 10,00
Agoden | 9. | 1. | —300 | 300
Lejia i 1 8,00 8,00
Alcohol | 0,50 10,00 5,00
Papel rollos 2 4,00 8,00
Regla Unidad 1 2,00 2,00
Antibiético ...} Capsula | 2 1,80 - 3,00
Mano calificada Unidad 1 160,00 150,00

TOTAL COSTO 291,50

T R

T T b

ooty P AT

a. Rhyzoctonia solani.

2.. Datos.originales de las pruebas de alimento envenenado realizado..

Teat - P on .. Pruebas .
trat. Tratamieritos: 61T P2 1 P3| PalPs
T1 |Tiofanate Metil + Thiram |{0,00]0,00{0,00|0,00] 0,00
T2 |{Propineb. 0,00!0,00/0,00]0,001 0,00
T3 |Mancozeb, 0,0010,0010,0010,00! 0,00]
T4 - |Mancozeb + Benomil  |0,0010,00{0,00/0,00! 0,00
15 |Benomil 10,0010,0010,00/0,00! 0,00
T6 | Triadimenol 2.80{3,10{2,80/2,90{ 3,00
77 | Captan + Flutolanil’ 0,00{0,00]0:000;00] 0,00
‘T8 | Testigo 9,009,00{9,00{9,00{ 9,00
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b. ‘Diplodia maydis.

" Trat. , Pruebas
Tratamientos p11P2 | P3| pPalPs
“T1 | Tiofanate Metil + Thiram }0,000,00/0,00]0,00| 0,00
T2 | propineb 0,00]0,00]0,00|0,00| 0,00
T3 | Mancozeb 0,00(0,00/0,00/0,00} 0,00
T4 | Mancozeb + Benomil __ |0,00/0,00/0,00{0,00 0,00
T5 | Benomil 0,00(0,0010,00/0,00]0,00!
T6 | Triadimenol 0,00]0,00/0,00]/0,00! 0,00
T7 | Captan + Flutolanil 0,00(0,00(0,00!0,00.0,00
T8 | Testigo 9,00{9,00{9,00{9,00| 9,00
¢. Fusarium oxysporum.
Trat. ' - Pruebas
Tratamientos P1|P2| P3| Pa|P5
T1 | Tiofanate Metil + Thiram [0,0010,0010,00(0,00! 0,00
T2 | Propineb 3,8013,80/4,00{4,10| 3,70
T3 |{Mancozeb 0,00{0,00/0,00{0,00] 0,00
T4 | Mancozeb + Benomil.  10,00{0,00{0,0010,00| 0,001
TS |Benomil 0,00 }0,00/0,00{0,00! 0,00
-T6 | Triadimenol 0,000,0010,00]0,00/-0,00
T7 | Captan + Flutolanil 0,000,00{0,00]0,001 0,00
T8 | Testigo 9,00(9,0019,009,061 9,00
d. Curvularia intermedia.
. ‘Pruebas
Trat. Tratamientos P11 P2 1.p3 | Palps
T4 | Tiofanate Metil + Thiram | 0,00{0;00{0,00|0,00| 0,00
T2 |Propineb: 0:00- 0,000,007 0,001 0,00-
T3 ‘|Mancozeb 10,0010,00{0,00{0,00] 0,00
T4 |Mancozeb + Benomil  {0,00{0,00{0,00{0;00{ 0,00}
T5 |Benomil 4735/4,45]4,60|545| 4,75
. 76 |Triadimenol” 0,00{0,00{0,00{0,00( 0,00
T7 |Captan + Flutolanil 0,00/0,00{0,00|/0,00| 0,00
T8 | Testigo 9,00{9,00/9,00/9,00{ 9,00
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e. Fusarium moniliforme.

. Pruebas
Trat. Tratamientos 517 TPz 1 P3| Ps 1 Pe
T1 |Tiofanate Metil + Thiram 10,00]0,000,00{0,00¢{ 0,00
T2 |Propineb 4,9514,9515,10)5,15] 4,80
T3 |Mancozeb 0,00{0,00{0,00{0,00]| 0,00
T4 | Mancozeb + Benomil _ 10,00/0,000,00}0,00| 0,00
T5 |Benomil 0,00/0,00/0,00{0,00{ 0,00
T6 | Triadimenol 1,4511,00(1,05{1,00{ 1,00
T7 | Captan + Flutolanil 0,0010,00]0,00}10,00{ 0,00
T8 |Testigo 19,0019,0019,0019,00{.9,00

T

3. Datos originales de la pruéba de porcentaje de germinacion de las semillas

de maiz con tratamientos fungicidas.

e O e

24 HORAS
T Pruebas
Trat. Tratamientos P1 P2 P3 Pa
T1. | Tiofanate Metil + Thiram 0,00 1 0,00 | 0,00 | 0,00
T2. |Propineb. 0,00.1 0,00.] 0,00.] 0,00.
T3 |Mancozeb 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
T4 [Mancozeb + Benomil 0,00 | -0;00 {0,600 {-0,00
T5 _{Benomil 0,00 | 0,00°| 0,00 | 0,00
T6' | Triadimenol’ 0,00 | 0,00° 0,001 0,00
T7 | Captan + Flutolanil 0,00 {1 0,00 | 0,00 | 0,00
T8 |Testigo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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48 HORAS

Trat. Tratamientos: : _Pruebas
P1 P2 P3 P4

T1 |Tiofanate Metil + Thiram | 42,00 {43,00|43,00|41,00
T2 {Propineb. 41,00 141,00 {43,001 42,00
- T3. |Mancozeb. 42,00 141,00]42,00141,00
‘T4 |{Mancozeb-+ Benomil 141,00 | 42,00141,0042,00
T8  Benomil 41,00 143,00 142,00 | 43,00
T6 | Triadimenol 43,00 41,0041,00{39,00|

~_TT'_{Captan + Fiutolanil’ 40;00 {41,001 42,00142,00
T8 |Testigo 40,00 {41,00{41,00};4200

72HORAS
. Pruebas
Trat. Tratamientos “p1 P2 | P3 | P4
T1 |Tiofanate Metil + Thiram | 47,00 | 46,00 |45,00 44,00
T2 |[Propineb 43,00 [43,0043,00{44,00
T3 |Mancozeb 46,00 | 44,00 45,0043,00
T4 _|Mancozeb + Benomil 44,00 | 44,00 45,00 | 46,00
T5 |Benomil 43,00 | 44,00 45,00 146,00
T6 |Tdadimenol 46,00 143,00 | 44,00 140,00
T7 - [Captan + Flutolanil 43,00 | 45,00 {44,00 46,00
T8 |Testigo 43,00 142,00{43,0045,00
.96 HORAS
Trat. Tratamientos Pruebas
P1. | P2 P2. | P4

T1 |Tiofanate Metil + Thiram | 48,00 |47,0046,0045,00
‘T2 Propineb 45,00 {45,00 46,00 45,00
T3 |Mancozeb 47,00 | 45,00 {46,00(45,001
T4 _|{Mancozeb + Benomil 46,00 | 45,00 45,00 48,00
T5 |Benomil 46,00 146,00147,00148,00
T6 | Triadimenol 48,00 | 45,00 |46,00]44,00 |
_T7_|Captan + Fiutolanil 47,00 | 48,00 |47,00 49,00
T8 _[Testigo 45,00 | 46,00 45,00 47,00
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120 HORAS
.y _ Pruebas -
Trat. Tratamientos 51 52 T P3 ”
T1 | Tiofanate Metil + Thiram | 49,00 |48,00}47,00}48,00
‘T2 |Propineb. | 47,00/ 45,00| 48,00.{45,00.
T3 Mancozeb . 48,00 4800 46,00 46,00.
T4 |Mancozeb + Benomil 46,00 147,00 | 46,00 {49,00
T5 iBenomil 47,00 146,00 [47,00148,00
T6 | Triadimenol 49,00 | 47,00147,00 46,00
T7 | Captan + Flutolanil 48,00 ] 48,00| 47,00'{ 49,00
T8 | Testigo 46,00 {47,00{46,00 48,00
144 HORAS
. Pruebas
Trat. Tratamientos 1 T P2 P3| Pa
T1 |Tiofanate Metil + Thiram | 49,00 | 48,00147,00|48,00
T2 _|Propineb 47,00 45,00 48,00]45,00
T3 |Mancozeb 148,00 | 48,00 { 46,00 | 46,00
T4 |Mancozeb + Benomil 46,00 |147,00(46,00 149,00
T5 |Benomil 47,00 | 46,00 147,00 | 48,00
T6 {Tradimenol 149,00.147.00 147,00 [ 46,00
- T7 | Captan + Flutolanil 48,00 1 48,00147,00 49,001 .
T8 | Testigo 46,00 {47,00{46,00148,00 |
168 HORAS
. Pruebas
Trat. Tratamientos p1 T P2 | P3| Pa
T1 |Tiofanate Metil + Thiram | 49,00 | 48,00}47,00[48,00
T2 |Propineb { 47:00 | 45,00 { 48,00 | 45,00
T3 |Mancozeb 48,00 | 48,00 | 46,00 | 46,00
T4 |{Mancozeb + Benomil 46,00 | 47,00 [ 46,00 | 49,00
T5 |Benomil 47,00146,00{47,00:48,00} .
T6 | Triadimenol 49,00 |47,0047,00146,00|
__T7__|Captan + Flutolanil 48,00 (48,00 47,00 49,00 |
T8 | Testigo | 46,00 | 47,00 46,00 | 48,00
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4. Datos originales de la prueba de patogenicidad (% semillas ihfectadaSi."\\._- -
Semillas infectadas.
Trat. Tratamientos Pruebas
P1 P2 | P3 P4 | PS5

T1 Rhyzoctonia solani 4,00 | 5,00 |{ 500 | 400 { 5,00
T2 | Diplodia maydis 5,00 {500 { 5,00 | 5,00 | 5,00
T3 | Fusarium oxysporum 4,00 1 500 | 4,00 | 400 | 4,00
T4 | Curvularia intermedia. . 500 14,00 1| 500|400 ! 400
T5 | Fusarium moniliforme 500|500 1500 (500 500
T6 Testigo 0,00 1 0,00 {1 000 { 000 | 0,00
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