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L INTRODUCCION

La soya (Ghycine max (L) Merr), fue introducida en el departamento de San Martin en
el afto 1966 y simulianeamente se sembrd en el Huallaga Central y Bajo Mayo
(CORREA, 1992). Actuaimente la produccion se encuentra concentrada en el

Hualiaga Central.

Por ofro lado fas condiciones agroecolégicas para el cultive de soya son excelentes
en gran parte de la regidn, sin embargo las variacicnes en la temperatura, las liuvias
y la humedad relativa del ambiente durante buena parte del cicic de soya favorecen
al desarrollo de enfermedades. ~Sin duda merece especial stencidbn las
enfermedades que ocurren en la etapa vegetativa (inicio de ciclo) y las
enfermedades llamadas de fin de ciclo, que son provocadas en su mayoria por
hongos fitopatdégenos gue provocan un anticipo en la maduracion de las piantas,
reduccion del rendimiento y pérdida de ta calidad de las semillas, principal producto

de este culiivo.

El presente trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de conocer las
principales enfermedades fungosas en el cultivo de soya en el Distrito de Puerio
Rico, Provincia de Picota, Deparfamento de San Martin durante ia campana 20051 y
2005-1i y buscar aiternativas para el control de las mismas con fungicidas a nivel de

laboratorio.
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il. OBJETIVOS
2.1. Reaiizar ei diagnostico en campo de las enfermedades fungosas que se

presentan en |as plantaciones de soya' del Distritc de Puerto Rica.

2.2, Realizar las identificaciones de cada una de las enfermedades de la soya a nivel

de taboratorio,

2.2, Efectuar el control in vitro utilizando fungicidas en cada hongo fitopatégeno

encontrado en los muestreos de campo.
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ill. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

3.1 ORIGEN Y DOMESTICACION DE LA SOYA
La soya (Glycine max {L) Meir) es originaria det oriente asiatico. De alli se
extendio a ia mayor parte de los paises se Asia, a aigunos paises de Europa y

posteriormente al continente Americano (SANCHEZ ,1992).

3.1.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS

La planta, es herbacea anual, de primavera-verano, cuyo Cicio vegetativo
oscila de tres a siete meses y de 40 a 100 cm. de envergadura; el Tallo es
Rigido, pubescentes y erecto, adquiere aituras variables, de 0,4 a 1,5 metros,
segun variedades y condicicnes de cuilivo; la raiz, principal puede alcanzar
hasta un metro de prﬁfhndldad‘ aunqgue ie normal es que no sobrepase los
40-50 cm. En la raiz principal 0 en las secundarias se encuentran 10s nédulos,
en numere variable; las Mojas, son aiternas, compuestas, excepto las basales,
que san simpleé. Son trifofiadas, pubescenies con los foliclos oval-
lanceolados: las Flores, s forman en inflorescencias racimosas axilares en
numerc variabie. Son amariposadas y de coior blanquecino ¢ purpura, segun
la variedad; el fruto, es una vaina dehiscente por ambas suturas. La longitud
de la vaina es de dos a siete centimetros. Cada fruto contiene de tres a cuatro
semillas; la semilla, generalmente es esférica, del tamafio de un guisanie y de
color amasilio. Aigunas variedades presentan una mancha negra que
corresponde al hilo de la semilla. (BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA,
19€7).
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3.1.2 FASES DE DESARROLLO DE LA SOYA

La Fundacion de Desarrclio Agricola Santa Cruz (2003) hace mencion a ias

fases de desarmollo de 1a soya:

V0 : Emergencia de los cotiledones a sobre |a superficie dei suelo.

Ve  Cotiledones expandides, con las hojas unifoliadas de tal modo que los
bordes de las hojas no se estén tocando.

Vi : Primer n{udo. hojas unifoliadas expandidas con |a primera hoja
trifoliada abierta, de tal modo que los bordes de las hojas no se estén
tocando.

V2  Segundo nudo, primer irifolio expandido y la segunda hoja trifoliada
abierta de tal modo que los bordes de cada trifolio no se estén tocando.

\n : Enésimo (uitimo),__nudo con trifolio abierto sobre el tallo principal, con
hojas tn‘foliadas: abiertas, antes de la floracion.

R1 : Inicio de la floracion; hasta 50% de las plantas con una flor.

R2 : Plena Floracion, la mayoria de los racimos con las flores abiertas.

R3 : Final de floracién, Vainas con hasta 1,5 mm. de longitud.

R4 : Plena formacién de vainas, la mayoria de las vainas del tercio

superior Vaina de 2 cm. de longitud en uno de 1os cuatro nudos mas
superiores sobre el tallo principal con una hoja completamente
desarroilada.

RS8.1: Granos en inicio de formacidn perceptible al tacto, hay 10% de

llenado de grano.

R5.2: Mayoria de vainas con 11 a 25 % de llenado de grano.

RS.3: Mayoria de vainas con 26 a 50 % de ilenade de granc.

R5.4: Mayoria de con 51 a 75 % de llenado de grano.
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R6.6: May}oria de vainas con 76 a 100 % de llenado de grano.
R6 : Vainas con 100% de llenado y hojas verdes.

R.7.1: Inicio hasta 50% de amarillamiento de las hojas y vainas.
R.7.2: Entre 51 y 75 % de hojas y vainas amarillas.

R.7.3. Mas del 76 % de hojas y vainas amarillas.

R.8.1: Inicio hasta un 50% de defoliacion.

R.8.2. Mas del 51% de defoliacion a pre cosecha.

R9 : Punto de maduracién de cosecha.

3.2 ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL CULTIVO DE SOYA

Las enfermedades constituyen uno de los principales factores limitantes dei
I

cuitivo de soja (Glycine max L.), afectando tanto el rendimiento como la calidad

de la semilia. (FORMENTO, 2001).

Las Enfermedades que Infectan raiz y tallo son:

Cuadro N° 01.
Parte
Enferme;lad afectada Agente causal Autor
Podrec::;;gbre del Raiz y Tallo | Sclerotina sclerotiorum Formento 2001
Po‘i;elg":‘:;r; de Raiz y Tallo Phytophthora sojae Formento 2001
: Diaphorte phaseolorum | Formento 2001
AT el Rl Talio var, meridionalis y Pioli 2000.
Sindrome de la Fusarium solanif. sp. | Formento 2001
muerte subita Ralzy T4l glicines y Pioli 2000.
Podredumbre : i
warrdn doi taile Tailo Phialophora gregata Pioli 2000
Podredumbre de .
raices y del tallo Tallo y Raiz Phytophthora sojae | Formento 2001
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Las enfermedades de fin de ciclo gue pueden afectar tallos, hojas y semillas:

Cuadro N° 02.

Enfermedad Parte afectada __Agente causal Autor
Cancro del talio y Tallo Picli 2000
deterioro de A emm:s Diaporthe-Phomopsis
semillas
mancha marrén Hojas Sepftoria glycines Vidor 2003
Tizon foliar, del . Formento

cinah Hojas, talio L
tallo y de vainas y g ' ; . 12001,Pioli 2000
mancha piirpura \S/:::?;fag Careospahs kuei y Vidor 2003,
en semillas

o . 2 Peronospora Formento2001,
Bl Higjas, Vaines manshurica Pioli 2000
Qidio Hojas, Vainas | Microsphaera difusa | Formento2001
tizon del tallo y de . . Picli 2000
ag vainaE Tallo y Vainas Phomopsis sojae
. ) Colfetotrichum Fammenta 2001y

Antracnosis Tallo y Vainas o Pioli 2000
Tizén foliar y Fomento 2001y
necrosis de Tallc y Vainas Alternaria spp. Picli 2000
vainas
Mancha ojo de . . N Formento 2001y
FenG Hojas, Vainas Cercospora sojina Picli 2000

Las enfermedades, pueden reducir el rendimiento en mas del 20% o que

equivale a [a pérdida anual de cerca de cuatro millones de toneladas de soya en

Brasil. Ambas ocurren al mismo tiempo y debido a las dificuitades para tratarlas

individualmente, son consideradas comoe "complejo de enfermedades de fin de

ciclo® (VIDOR, 2003). A nivel mundial se calcula que las pérdidas oscilan entre

10y 15 %. (FORMENTO, 2001).
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3.3 ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL CULTIVO DE SOYA EN SAN MARTIN

34

YARINGARO (1981), menciona que en las semillas, se han encontrado hongos
tales como Aspergilius spp, Penicillum spp. , Diaporthe ssp., Cercospora
kikuchii, Colletotrichum spp. , Rhizoctonia solani, Nematospora coryli y bacterias
del genero Xanthomona.

Referente a manchas en ias hojas, tallos y vainas los patégenos que se han
sido identificados para la zona de San Martin son: Corynespora spp., Diaporthe
phaseolorum (tlzon__. de tallo), Botryodipiodia theobromae (tizon del tailo),
Colletotrichuim spp'(antracnosis), Machophomina phaseofi (podredumbre del
tallo}, Cercospora sojina (mancha de ojo de sapo), Cercospora kikuchii (mancha

purpura de la semilla}, Septoria glycines (mancha marrdn).

MORFOLOGIA Y SINTOMATOLOGIA Y DE LOS PRINCIPALES
FITOPATOGENOS EN EL CULTIVO DE SOYA

a. Fusarium sofani.

Sintomas

PATRICK (2004), menciona que, los sintomas aparecen primero al florecer,
se forman manchas amarillas enire las venas. Las manchas extienden en
rayas amarillas que en el futuro se vuelven necréticas, dejando sdlo las venas
mayores verde. Las hojas muy enfermas se caen, dejando el peciolo atado a
la planta, El sistema radicular se toma mayormente de un color marcon ligero
{descoloramiento vascular), Este descoloramiento puede extenderse talio
arriba para varios nudos, pero la médula permanece blanca.

Esta es una enfermedad fungica causada por Fusanum solani f. sp. glicine.
Este hongo también produce una estructura de supervivencia denominada

clamidospora, en el tejido cortical de raices de ia soya. Las clamidosporas en

7
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el verano, posiblemente pueden sobrevivir durante varios afios en ja tiema.
También se han encontrado Clamidosporas en los quistes del nematoedo de
quiste de soja. (GERALD, 2004)
Caracteristicas del patdgeno
PIEROBON (2001), quien menciona que en colonia, el micelio es blanco,
abundante, con aglutinaciones de coloracién blanco lechosa y brillante,
contenido micronidios cilindricos u ovales, 8-16 x 2-4 micras, macroconidios
con 5 -9 septos, 35-55 x 4,5-8 micra. Clamidosporas globosas solitarios ¢ en
pares.

b. Sclerotium rolfsii Sace.
Sintomas
SINCLAIR Y BACKMAN (1289), indica que el hongo produce una pudricion
basal cerca del cuellp, que avanza unos centimetros hacia arriba y hacia la
raiz principal; generalmente desamolla un micelio blanco y abundantes
esclerocios, inicialmente blancos y tuego cansla o marrén. En las hojas se
observa necrosis hacia las nervaduras y marchites.
Caracteristicas del patégeno
SINCLAIR Y BACKMAN (1989), las caracteristicas del patdgeno aislada en
PDA al 28 °C presenta colonia blanca y con abundante micelio aéreo, con
hifas de 5-8 pm, hialinas, septadas y presenta fibulas. Sobre la superficie de
estas colonias se forman esclerocios  globosos © redondeados, con un
diametra de 1-2 mm, con una superficie mas o menos lisa y de color pardo &

marmen.
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¢, Cercospora kikuchii (Matsumoto y Tomoyasu)

Sintomas
ELLIS {1976), se forman pequeiias lesiones iregulares angulares en las
hojas superiores generalmente a finales de cicle, las hojas se ponen
coridceas y de color oscuro plrpura-rojo en los pericdos  culminantes
adquiere un bronceado. Este descoloramiento puede extenderse a los iallos
superiores, pétalos, y vainas, Las hojas pesadamente infectadas se ponen
amarillas y caen rapidamente.
Caracteristicas del patgeno
ELLIS (1976), Conidicforos fasciculados, de color olivaceo palide a marrén
de 120 - 200 x 4 - 5 um, conidio hialino 14 - 20 septas, 130-230x 3-4 um.

d. Cercospora sojina Hara.
Sintomas
ATHOW (1987}, Manchas en las hojas muy variables en tamafio y forma,
con e! centro gris claro, borde ancho de color marrén rojizo a parpura. Las
manchas se presentaron también en talios, vainas y peciolos e inciusive a
semilla también resulta infectada.
Caractgristicas del patégeno
ATHOW (1987), en aislamientos en PDA a 28 °C, el hongo se caracteriza
por tener un crecimiento lento, formando colonias de 4 cm. de diametro,
compactas, densas, de color gris olivaceo con areas concentricas, de
aspecto cenizoso, reverso gris oscuro a casi negro. Conidioforos libres,
simples, geniculados, septados (1-28 septos), marrén claro, con 1-8
cicatrices conidiales evidentes, de 78-335 x 3-5 ym. Conidios agciculares,

hialinos, con 1-15 septos, de 28,6-190 x 1,3-5um.

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




M| | UNIVERSIDAD
TESIS UNSM (%} | NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

e. Corynespora cassiicola

Sintomas

Manchas en las hojas, de color marron rojfizo, circulares airregulares, gue
varian de pequefios puntos al inicio hasta manchas de mas de un
centimetro. Las manchas presentan un aspecto concéntrico. (SANABRIA,
1993). Los sintomas caracteristicos aparecen en las hojas en forma de
manchas circulares, castafiorojizo, de tamafio variable, en general con
anillos concéntricos mas oscuros, semejantes a un punte. Las  lesiones a
veces son circundadas por un halo amaritiento y las hojas infectadas caen
prematuramente, con una mayor intensidad en plantaciones densas. En al
tallo y peciolo las lesiones son marrén oscuras de forma variable; en las

vainas son circulares, con un centra violaceo. (JULIATI Y CASTILLO, 2004).

Caracteristicas del Patégeno.

SANABRIA (1993}, ef hongo aistado en PDA a 28°C forma colonias al inicio
flocosas de color bianco, que luego se tomé gris olivéceo & ahumado con la
edad. Micelio hialino, septado, simple, conididforos rectos, simples y con
paredes Iisas, marron claro, 68 -132 x 4 -7 ym. Conidios solitarios o en
cadenas de hasta 5 conidios, de forma variada, mayormente clavada, marrén
claro a tonos oscuro, 21-61 x 7-8 ym, en la parte méas ancha y de 3 -5 m de
ancho en la parte méas angosta, hilum oscuro y con pseudoseptos. Este
hongo ha sido considerado por varios investigadores como de potencial
importancia ya que permanece en &l suelo por dos aflos o méas y actia sobre

un amplio ambito de hospederos.

10
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f. Phakopsora pachyrhizi Sydow.
Sintomas
Los primeros sintomas de la roya son pequefios puntos o manchas cloréticas
ubicadas en el haz o envés de las hojas, de aproximadamente 1 mm de
diametro, posteriormente estos puntos se convierien en plstulas obscuras y
se abren para liberar masas de esporas (samillas del hongo) transparentes
al principio y luego de color amariliento. Las hojas infectadas por este honga

se amarillean y secan para luego caer prematuramente. (MIRANDA, 2003).

Para que las esporas germinen se precisa comg minimo & horas de rocio y
temperaturas entre 8°C y 36°C, con un éptimo entre 16° y 24°C. La infeccion
ocurre también con un minimo de 6 horas de rocio y temperaturas entre
11°C y 28°C, con un 6ptimo entre 19°C y 24°C. Con temperaturas de 22°C a
27°C, los uredinosporos maduran 6 a 7 dias de infeccion. Condiciones
favorables, tiempo fresco y humedo, es posible progresar desde una
infeccion inicial 4 una de 90% en tres semanas. Con temperaturas altas y
tiempo seco, el progreso de la enfermedad se vielve mas lento. (CABI,
2003). |

Caracteristicas del patégeno.

ONC et al (2002), menciona que la telia soh capas irregulares de 2 a 7
esporas, las teliosporas poseen paredes de color amarillente a marron, las
paredes de las teliosporas son de 1,5 a 2 micras de espesor pero mas
gruesos o ligeramente mas gruesos en las esporas extemas de la parte

apical pudiendo llegar a 3 micras,

11

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

HIRATSUKA 2002, Menciona que las teliosporas son crdenados en cadena
y son imegulares, generaimente menores que 30 um, las paredes apicales
de teliosporas superiorss son mayores a 5 pm de grosor; las teliosporas
miden de 14-26 x 8-13 ym; s& encuentran en muchos géneros y especies

de Leguminosas.

g. Bipolaris sorokiniana
Sintomas
Consisten en lesiones de color marron rojizo, que pueden juntarce y variar
de forma y tamaidio (2 — 6mm), estas iesiones pueden tener uncentro gris y
estar rodeados por un halo amarillo, en cebada producen lesiones en las
hojas en forma aiérgada conocida como mancha matron (Toledo B. 2002).
Caracteristicas del Patogeno
Los conidios son fusiformes o elipséides, curvos, en cultives frecuentemente
retos, 40(60-100)120x17(18-23)28 pm, marrom olivacaeo escuro, lisos, apices
arredondados, 3(8-10)12 septos. Conididforos solitarios o agrupados en
pequefios grupos, rectos, septados, ocasionalmente geniculados,
comprendida entre 220 um, Hospederos: Agropyron, Avena, Brachiaria,
Bromus, Capsicum, Chrysanthemum, Conandrum, Cucurbita, Cuminum,
Daucus, Glycine, Helianthus, Hordeum, Linum, Oryza, Penniselum,
Phaseolus, Raphanus, Sesamum, Sefaria, Sorghum, Secale, Tritico secaie,

Triticum, Vigna, Zizania (ELLIS 1871).

12
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3.5 FUNGICIDAS
REVILLA (2000), define a los fungidas como moléculas gque actuan sobre
hongos patégenes qus producen enfermedades; asi mismo distingue dos tipos

-

de fungicidas.

3.5.1 TIPOS DE FUNGICIDAS
a. Fungicldas protectores o de contacto

ADRIANZEN ({1998), menciona que los fungicidas de proteccién no
penetran del tejido foliar. Es esencial que los fungicidas protectantes estén
sobre [as hojas, antes de las lluvias, este fungicida no es facilmente lavado
"después de terminado de secar.

El modo de accidn de estos productos es generalmente de muitisitio, un
proceso bajo control multigénice, es decir que actia en diferentes
procesos metabdlicos vitales para la vida del hongo, por lo que la
probabilidad de obtener resistencia del honge a estos fungicidas es
bastante baja. Por lo general este tipe de fungicidas afectan el
metabolismo de las proteinas, bloguean la oxidacion de acidos grasos,
afectan la produccién de energia (ATP) y bloguean la enzima

deshidrogenasa (Yaringafo, 1985).

b. Fungicidas de accion sistémica local.
APABLAZA (2000}, menciona que es un grupo intermedio de fungicidas,
las cuales penetran a las hojas, pero son traslocados al resto de la planta.
Su modo de accidén se ubica en los inhibidores de fa biosintesis del

ergosterol.
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¢. Fungicidas sistémicos.
FAQ (2000), menciona que los ingredientes activés penetran en la planta,
translocandose desde el sistema radicuilar hasta las hojas, proporcionando
una proteccién a la planta. Estos productos son especificos, tienen
propiedades terapéuticas y efecto prolongade ya que penetran en las
hojas y pueden movilizarse a oiros tejidos, dentro de la misma hoja o hacia
otras paries de ia planta, generalmente actian en un solo paso de ia
fisiologia de! patégeno (monositio), lo que incrementa (a posibilidad de
_generar resistencia del hongo, hoy en dia se cuenta con 4 familias
quimicas (Benzimidazoles, Triazcles, Firimidinas y recientemente las

Estrobirufinas). (APABLAZA, 2000).

14

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




Sm| | UNIVERSIDAD
TESIS UNSM _ NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

-IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. UBIéACION DEL EXPERIMENTO
4.1.1. UBICACION DEL CAMPO DE CULTIVO DE SOYA

a. Ubicacion Pelitica

- Regién : San Martin
— Provincia : San Martin
— Distrito : Puerto Rico

b. Ublcacién Geogréfica
~ Longitud Oeste I 76°22° 557
- Latitud Sur 1 06° 487157

— Aftitud 1 247 m.s.n.m.m.

4.1.2. UBICACION DEL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN MARTIN

a. Ubicacién Politica

= Region : San Martin
- Provincia . San Martin
— Distrito : Morales

b. Ubicacién Geogréfica
— Longitud Oeste 1 76° 277407
— Latitud Sur : 06° 297407

- Altitud : 285 m.s.n.m.m.
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4.2. VIAS DE ACCESO
La principal via es recorriendo la camretera sur Femando Belaunde Terry desde
la ciudad de Tarapoto al margen derecho de ia carretera con buen acceso de

vehiculo hasta el campo.

4.3. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
4.3.1. EN CAMPO
a. Descripcion de Sintomas
La descripcion de sintomas se realiz6é a través de ia observacién directa
de las plantas recolectadas enfermas, en el campo se contd con ia ayuda
de una lupa, se fotografié todos {os sintomas observados y los cuales se

presentan en el rubro V de resuitados.

b. Determinacldén de la Incidencia
Para determinar ia incidencia se realizaron muestreos al azar en 7 lotes,
evaiuandose 60 muestras, estos rasultados sa llevaron a porcentaje.

El calculo de la incidencia se efectia mediante la fdrmula:

Numero de plantas enfermas
% Incldencia = x 100
Total de plantas {Sanas + Enfermas)

¢. Determinacién de la severidad
Para determinar {a severidad en roya se realizaron muestrecs en los 7
lotes se evaluaron 80 muestras al azar, se tomd en consideracion el
Porcentaje de Area Foliar Afectada (%A.F.A)), se usdla escala propuesta

por el INTA 2004 como se muestra sh el cuadro 03:
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Cuadro 03. Escala propuesta por i INTA 2004.

Grailo Porcentaje de drea afectada |  Nivel de enfermadad
T £) ALESNCiD
1.5 < & Trazas
2 1hH=5 Laeve
A =25 Flesleszxla
4 26— 3 Sevspo
a 50 LUy seva

Para determinar la severidad de los patdégenos causantes de manchas
foliares se realizaron muestreos en fos 7 Iotes se evaluaron 60 muestras al
azar, se tomd en consideracion el Porcentaje de Area Foliar Afectada
{%A.F.A), se usd Ja escala propuesta por Sarmiento 2002. (Ver Fig.
anexo), pare los patdgenos vasculares se considerd a fota ia planta.
d. Monitoreo del clima

Se registrd {a temperatura, himedad relativa y precipitacionss de la zona
donde se realizé el estudic en campo durante el periodo que durd el
muestreo. Como se muestra en e Cuadro N° 03.

Cuadro 04: Registro climatico de Area en estudio

HUMEDAD
TEMPERATURA °C REL;E:!:U:T—DM. T%%’E\Lmﬁ-éﬁg'l? :IL
MAXIMA MINIMA
Abril 318 19,8 85 121,1
Mayo 32,8 19,4 82 340
Junio 331 18,9 80 259
Jutlio 323 17,0 78 22,7
Agosto 338 17,4 75 438
| Septiembre | 34,0 18,3 71 10,8
Octubre 323 18,2 76 423
Noviembre 33,2 18,8 80 99,8

Fuente: SENAMI estacién “CO BELLAVISTA?
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7
e. Tomas de muestra en el campo

La toma de muestras se realizé al inicio de cada etapa fenoldgica de!
cultivo, colectandose en total 15 muestras por cada posible enfermedad
que se presenté en los 7 lotes evaluados, Las variedades que se
sembraron en esa campafa fueron IAC8 y V16. Seguidamente las
muestras tomadas fueron seleccionadas considerandose la evolucion de
los sfntomas de ia enfermedad, seguidamente se empacaron en boisas de
papel previamente esterilizadas, se identificd con su respectiva etiqueta

sequidamente se embalaron en cajas para ser frasiadados al laboratorio.

4.4.2, EN LABORATORIO
a. Alslamiento del patégeno

Método de Camara Himeda

Se realizaron los siguientes pasos:

- Se lavaron las muestras o seccicnes de las muastras con la lesion.

- Se desinfectaron mediante inmersién en hipoclorito de sodio al 1% por 2
minutos.

- Se secaron y se colocaron en camara humeda, utilizando placas petri
con papel absorbente emhebido en agua. Por dltimo se colocaron las
muestras dentro de placas petri.

- Se incubaron por un pericdo de 24-72 horas, sagun &l desamolio del

patégeno.
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Método de alstamiento en papa-dextrosa-agar (PDA)
Se realizaron los siguientes pasos:

- Se lavé la muestra o seccién de ésta con la lesion tipica.

- Se desinfectd como se sefiai6 en el método anterior.

- Se secd con papel absorbente estéril.

- Se cortd en trocitos de {0.2- 0.5 cm.) del margen de la lesion.

- ’.Se colocd en forma aséplica los trocitos en cajas de Petri que
contenian PDA, colocando uno en al centro y cuatro en ios extremos
equidistantes.

- Las cajas previamente identificadas se colocaron en incubacion en Lna

estufa a 28 °C por cinco a ocho dias.

b. ldentificacion de los patégenos
Después del aislamiento se procedid a ia identificacion de los patégenos
en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNSM, con la ayuda del
microscopio y las claves taxonomicas de BARNETH (1973}, ELLIS (1971),
ELLIS(1976), TOUSSOUN v NELSON (1968), HIRATSUKA (2002} y se

comparara con la bibliografia consuitada.

¢. Prueba de Patogenicidad
La prueba de patogenicidad se realiz6 en planias de soya de la misma
variedad, en un ambiente de condiciones semicontroladas. Para sembrar
las semillas se usaron rmacetas llenas con tierra esterilizada por el método
de solarizacion por 60 dias para evitar Ja contaminacion con ofros

fitopatdgenos; se usaron 10 plantas por cada patdgeno identificado, esto
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con la finalidad de comprobar si el microorganismo identificado es

patogénico a la planta.

La inoculacién fue localizada en los patégenos causantes de manchas
foliares, se realizo6 en forma directa sobre el foliolo de la plata en la etapa
reproductiva Rj, utilizando secciones del medio de cultivo conteniendo

hifas y conidios, como se muestra en la foto 01.

La inoculacion de la roya se realizé con material vegetal (hojas), infectado
traido del campo, se coloco directamente sobre las hojas a infectar como
se muestra en la foto 02. En todas las inoculaciones se mantuvo una

humedad constante.

Foto 02. Nos muestra la inoculacién del

Foto 01. Inoculacion de patégenos causantes hongo Phakopsora pachyrhizi

de manchas foliares

Para los patégenos radiculares y de tallo, la inoculacion se realizé en la
base del tallo, para lo cual se retir6, una cantidad de sustrato de las

macetas hasta liegar a las raices, se causoé lesion con bisturi y se coloco
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secciones del medio de cultivo conteniendo conidios e hifas del patégeno;
para el caso de Sclerotium rolfsii se agrego también 5 esclerotes cerca de
las lesiones y se colocé papel toalla esterilizado alrededor del tallo
humedecido para mantener humedad constante, como se muestra en la

foto 03.

Foto 03, Muestra la inoculacion de sclerotium
roifsii en plantuias de soya en estadio V;

d. Reaislamiento
Se efectué cuando las plantas presentaron los primeros sintomas de la
enfermedad después de inoculado en la planta para comprobar las
caracteristicas del microorganismo con los aislamientos iniciales y asi ver
si existe concordancia con los sintomas y estructuras, se procedio6 a la
comparacion con la bibliografia y claves taxonémicas finalizando con la

identificacion.
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e. Prueba de Allmento Envenenado
Esta prueba se realizé usando los patogenos ya aislados e identificados,

para la preparacién del medio se procedié de la siguiente manera:

- Se prepard i medio de cultivo normal PDA.

- Se procedié a pesar los fungicidas en polvo con ta ayuda de una
balanza electronica la cantidad segtn ios tratamientos aplicados. Para
los fungicidas liquidos o emulsiones concentradas y pastas solubles se
empled una jeringa descartable,

- Se mezcié 100 ml el medio PDA con &l fungicida luego se esterilizé en
autoclave a temperatura de 80° C por 20 minutos.

~ Seguidamente se distribuyd en placas petri, [uego de dejar eniriar se

sembro en dichas placas el patdgenc sometido a la prueba.

4.5. DISENO Y CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Para la prueba de alimento envenenado se ulilizé el disefio compietamente at
azar (DCA), con cualro observaciones y 7 tratamientos incluyendo un testigo por
cada fungicida

Modelo Matematico:

Yij = it Ti + g

Donde:

U = media de ia poblacién.

Ti = efecto de i-esimo fratamiento.

&ij = error experimantai.
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Cuadro 05. ANVA
Fuente de Variaciéon | Grado de Libertad
Tratamiento t-1=6
Error t{r-1j=21
Total t-1=27
Tratamientos

Los tratamientos etiquetados de acuerdo al patdégeno vy a la disponibilidad de

los fungicidas en el mercado.

Cuadro N° 06. Tratamientos en estudio para ia prueba de Alimento

anvenenado.
FUNGICIDAS DOSIS
TRATAMIENTOS INGREDIENTE NOMBRE g. PC/ 100 mt
ACTIVO COMERCIAL de FDA
T MANCOZEB MANZINBOPM | ©0,15g/100 mi.
T2 BENCMIL FARMATE 70 PM 0.15g/100 ml
Ts PROPINEB ANTRACOL 70PM | 0.25 g{100 ml
Ta CARBENDAZIM PROTECXIN 0.1 mii100 mi
Ts ISHOPROPINIATOLE FUJi ONE 0.1 mi/ 100mi
Ts TEBUCONAZGLE FOLICUR "0.125 mi100mi
- Tq TESTIGO TESTIGO —

PM = Palvo Mojable

4.6. PARAMETROS A EVALUAR
a. Sintomas
Se evalué al momento de la recoleccion de muestras enfermas en los
campos de cultivo, se tomé nota de todos los sintomas o signos de la
enfermedad que presentaban los 6rgancs de la planta a simple vista y con la

ayuda de una Jupa.
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b. Incidencia
Se realizé el muestreo de 7 lotes, tomando 60 plantas al azar de cada lote
asios datos fueron llevados a porcentaje para compararlos con la escala

usada.

c. Severidad
La severidad se evalud en funcién al érea foliar afectada (AFA), para los
patégenos foliares; para log patdgenos vasculares, se considerd a toda la

planta, levando luego estos valores a porcentaje (French y Herbert 1982)

d. Caracteristicas blométricas

+ Tiempo de colonizacién
Se contaron los dias desde el aislamiento, hasta que se haya formado
mﬁlmente 12 colonia o haya cubierto toda la placa petri.

s Medicidn lineal de colonias
Se midié el diametro, lineal de crecimiento lineal de colonia, desde la
parte central de la placa en forma de cruz, con ia ayuda de una regla
milimetrada. (French y Herbert 1982)

+» Medicién de estructuras vegetativas y reproductivas de los
patégenos

Luego dej aislamiento de ios patdégencs en placas petri, con la ayuda de
una pinza, se saco una pequena muestra del medio para ubicarlo en una
lamina, con el uso de colorantes, de esta manera se procedid a la
medicién, esto se realizé con ta_ ayuda de el micrometro ocular,

previamente calibrado. (French y Herbert 1982)
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)
e. Caracteristicas Morfoldgicas

» Forma y color de las estructuras vegetativas y reproductivas de los
patégenos en laboratorio,

Esta evaluacién se realizd microscopicamente determinando ja forma vy el

color de las estructuras vegetativas y reproductivas.

{. Identificacién de los patégenos
. Déspu& det gislamianto se procedid a la identificacién previa, con la
ayuda del microscopio y claves taxondmicas de BARNETH (1973), ELLIS
(1971}, ELLIS (1976), TOUSSOUN y NELSON (1968), HIRATSUKA
(2002); después de la prueba de patogenicidad se confirmé el género y

especie del patégeno.

g. Prueba de aiimento envenenado
+ Una vez aislado ef patégenole-n el medio de cultivo con fungicida, se
contabilizé los dias en el que el testigo sin fungicida colonizaba por
completo la placa momento en que procedié a la medicidn del diametro

de crecimiento lineal de las colonias con fungicidas.
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V. RESULTADOS

§.1. RESULTADOS DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE ENFERMEDADES
FUNGOSAS EN CAMPO

Cuadro 07. Incidencia y sevaridad en el lote N°09. {Area 14 has.)

Grado

Etapa | 170199¢Ia | "4 | APA | Enfermedad Patogeno
Sev.

Vo [ 0 mees o

Ve 0 0 — =

Vs 1.6% —w | Pudricion radical | Sclerotium sp.
Rs4 40% 3 20% Roya Phakopsora sp.

Rs 30% 4 | 40% Roya Fhakopsora sp.
Rz 90% 5§ 160% Roya Phakopsora sp.
Rss 100% § [60% Roya Phakopsora sp.

Cuadro 08. Incidencia y severidad en el lote N° 08 {Area 13 has.)

Etapa lncu;zncla Grgdet\::.de A;A Erdermedid Patégeno
Vo 0 0 J— ——
V. 0 0 —— —
Vi 0 0 o —
V2 1.6% — — | Pudricién radical | Sclsrotium sp.
Ry 1.6% Moderado | 2% Mancha Foliar |Cercospora sp.
Rs1 20% 2 5% Roya Phakopsora sp.
Rs 60% 3 20% Roya Phakopsora sp.
Rz 100% 4 40% Roya Phakopsora sp.
Rs 4 100% 4 50% Rova Phakopsora sp.

Cuadro 09. Incidencia y severidad en el iote N° 06 (Area 12 has.)

Etapsa '“"'f;""'a Gradode | APA | Enfermedad | Patégeno
V, 0 0 — —
Ve 0 0 e —
Vs [ 0 — —
|_R; 1.6% Moderade | 2% { Mancha foliar | Cercospora sp
R 1.6% Moderado | 2% | Mancha foliar | Cercospora 5p
R: 1.6% Moderade | 2% | Mancha foliar { Bipolaris sp.
Rz 3.3% 2 2% Roya Phakopsora sp
| Rsq 30% 3 20% Roya Phakopsora sp
Rss 80% 4 30% Roya Phakopsora sp
| R 100% 4 40% Roya Phakopsora sp
Rz 100% 5 60% Roya Phaliopsora sp
26

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

QISYIAINN

Cuadro 10. Incidencia y severidad en el lote N° 05 (Area 16 has.)

Etapa '"c'd;""'a G'g‘;:de A;A Enfermadad Patégeno
Vo 0 0 - —
Ve 0 0 wmam ———
Vi ] (1] e e
Ra 20% 3 10% Roya Fhakopsora sp
R, 50% 3 20% Roya Phalopsora sp
Ry 1.6% Moderado | 2% : Mancha follar Corynespora sp
Rs4 100% 4 40% Roya Fhakopsora sp
R 100% 5 60% Roya Phakopsora sp
Rs+ 100% [ 70% Roya FPhakopsora sp

Cuadro 11. incidencia y severidad en el lote N° 03 (Area 23 has)

Etapa Inclt‘!;ncla Grasgg'de A;A Enfermedad Patogeno

Vo 0 0 s e

V. ] 0 — —

2 0 0 = —

Vs 1.6% - - pf:&;:a?" Sclerotium sp

Ry | 3,3% —_— Talle | Cercospora | Cercospora kukuchii
Rs1 10% Moderado | 2% Cercospora | Cercospora kukuchii
Rs1 §0% 4 40% Roys Fhakaopsora sp

Rz 100% 5 T0% . Roya Fhakopsora sp

Cuadro 12. Incidencia y severidad en ef lote N° 02 (Area 27 has)

Etapa | Incidencia | Grado de | AFA | Enfermedad Patégeno
% Sev. %

Vo 0 0 —

Ve 0 [1] —

V4 1] ]

R4 10% 3 10% Roya Phakopsora sp.

Rz 30% & 40% Roya FPhakopsora sp.

Rs 80% 4 40% Roya Pharkapsora sp.

Ry 100% 4 0% Roya Phakopsora sp.
Res | 20% | MWV 150% ) Muerte Sibita | Fusarium sp.
Rs 1 100% 5 70% Roya Phatopsora sp. |

Rs 100% 5 80% Roya Phakopsara sp.

Muy | g0 i ;

R 20% % | Muerte Sibita | Fusanium sp.
R7.1 100% 5 80% Roya Fhakopsora sp.
Ry4 20% s::go 60% | muerte Stbita Fusarium sp.
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Cuadro 13. incidencia y severidad en el lote N° 01 (Area 18 has)

Etapa ! Incidencia | Grado | AFA Enfermedad Patégeno
% de %
Sev.
Vo 0 0 o
A 0 0 o
V4 0 0
R 1.8% Ligero | 5% | Macha foliar | Cercospora sp.
Ra 10% Severo | 40% | Muerte Stbita | Fusarium sp.
R4 20% 3 10% Roya Phakopsora sp.
" Rsa 30% 3 20% Roya FPhakopsora sp.
Rst | 20% | o | 60% | Muerte Subita | Fusarium sp.
Rs 60% 4 30% Roya Phakopsora sp.
Rs 10% — B Cercospora | Cercospora kikuchii
Ry 100% 4 40% Roya Phakopsora sp.
Ria | 30% | MW 1 60% | Muerte Sibita | Fuserium sp.
5.2 HONGOS IDENTIFICADOS

a. Sclerotium roifsii

Sintomas.

Se observé un marchitamiente y muerte de plantulas en campo en estadios
vegetativos (\; y V4), en la base de los {allos las plantulas se observd la
formacion de micelic de color blanco como se muestra en la foto 04, con
formaciones de esclerocios de color blance crema en su fase inicial luego se
torna de color marrdn oscure en su fase final, come se muestra en la foto 05.
Las caracteristicas biométricas y morfoldgicas de Sclerotium rolfsii se

muestran an el cuadro N° 14,
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Cuadro N° 14. Caracteristicas morfolégicas y biométricas del hongo

Caracteristicas Resultados
' Tiempo - 5dias
Colonia Medicién lineal de -
crecimiento micelio
Color Blanco
Septado Si
Micelio Color Blanco
Forma Rizomycelio
Largo 1,20 mm
Ancho 1,00 mm
Esclerotes Septas No
Color Marrén oscuro
Forma Circulares

Foto 04. Desarrolio en colonia del Foto 05. La flecha roja nos muestra el
hongo Sclerotium roffsir. desarrolio de esclerotes
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Prueba de patogenicidad
La aparicion de los priméros sintomas se noto a los 9 dias después de la

inoculacion como se muestra en la foto 06.

Foto 06, La flecha roja nos muestra la aparicion de los
primeros sintfomas

Prueba de alimento envenenado

Cuadro N° 15. Andlisis de varianza para prueba de alimento envenenado
de Sclerotium roffsii.

F.V. GL | scC CM. F.C. | Significacion
Tratamiento | 6 | 287,1192857 | 47,85321429 | 2891,85 o

Error 21 0,3475 0,01654762

Total 27 | 2874667857

** Altamente significativo

R? =99, 88% C.V.=595% X=216
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Cuadro N° 16. Prueba de Duncan para tamafio de colonia desarrollada de
Sclerotium roifsii en alimento envenenade.

TRATAMIENTOS mim Duncan
Tr{Testigo) 90,00 a
T4{Carbendazim) 46,50 b
Tz{Benomif) 13,50 c
Ts(Ishopropiniatole) 1.25 d
Ti{Mancozeb) 0,00 d
Te{Tebucenazole) 0,00 d
Ta{Propineb) 0,00 d

b. Bipolaris sorokiniana {Sacg.).
Sintoma. Se observé la aparicién de manchas de color mamdn rojfizo de2a 3
mm de diametro en el haz y envés de la hoja afectada posteriormente estas
manchas formaren un halo de color amarille, como se muestra en la folo 07,
esto ocurrié en bog estadios Ry Ra.
El desarrollo en colonia del patdogeno es de color gris 0scuro como se muesira
en ia foto 08, las fotos 09 y 190 nos indican el desamollo de los conidios y
Coniditforos del patégeno.
Las caracteristicas biométricas y morfologicas de Bipofaris sorokiniana se

muestran en ef cuadro N° 17,
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Cuadro N° 17. Caracteristicas morfolégicas y biométricas del hongo

Caracteristicas Resultados
| Tiempo - 8dias
' Colonia Medicidn lineal 90,00 mm
i Color Gris oscuro
‘ o Septado Si
! Micelio
: Color Gris oscuro
Largo 32,5-95um
‘ Ancho 10— 15um
~ seudoseptas Si
! Conidios .
. N° seudoseptas 6-—11
| Color Marrén olivaceo
|
Forma Fusiforme
Largo 112,5-215 ym
o Ancho 5-75um
Conidioforo
‘ Septas Si
Color Marrén olivaceo

Foto 07. La flecha indica el sintoma de mancha Foto 08. Nos muestra el desarrollo en
foliar causada por Bipolaris sorokiniana colonia del patégeno en PDA.
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Foto 09 La flecha roja el conidioforo septado

del patogeno. Foto 10. La flecha rojas nos indica los conidios del

patégeno.

Prueba de patogenicidad
La aparicién de los primeros sintomas ocurrié a los 9 dias después de la inoculacion

como se muestra en la foto 11, Ia foto 12 nos muestra el reaislamiento del hongo.

Foto 11. Aparicién de los sintomas después Foto 12. Reaislamiento del patégeno en PDA.
de |a inoculacién.
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Prueba de alimento envenado

Cuadro N° 18. Andlisis de varianza para prueba de alimento envenenado
de Bipolaris sorokiniana (Sacc.).

FV. GL. SC. C.M. F.C. | Significaclén
Tratamiento 5] 368,238 61,373 | 574,09 **
Error 21 2,245 0,1069
| Teotal 27 370,484 T
** Altamente significativo
R? = 99,30% CV.=917% X=358

Cuadro N° 19. Prueba de Duncan para tamafio de colonia desarmrollada de
Bipolaris sorokiniana {(Sacc.) en alimenie envenenado.

TRATAMIENTOS mm Duncan
T7(Testiga) G0.00 a
T4{Carbendazim) 73,25 b
-};('éé.r_':cmii) 64,50 G
To{ishopropiniatole) 2175 d
Ta(Mancozeb) 000 e
Ts(Tebuconazole) 0,60 @
Ta(Propineb} 0,60 e
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c. Corynespora sp.

Sintoma. Manchas en las hojas, de color mardn rojizo, circulares a
irregulares, que varian de pequefios puntos al inicio hasta manchas de mas
de un centimetro de diametro, las lesiones a veces son circundadas por un
halo amarillento como nos muestra la foto 13, ¢l patégeno se desarrclla en
colonia de un color gris oscure como se muestra en la foto 14; las fotos 15y
16 nos indican el desarrolle de los conidios y conididforas del patégeno.

Las caracteristicas biométricas y morfolégicas de Corynespora sp. sé

muestran en el cuadso 20,

Cuadro 20. Caracteristicas morfolégicas y biométricas del hongo

| Caracteristicas Resuitados
' o ~ Tiempo 12 dias
Colonia Medicién lineal 80,00 mm
Color Gris oscuro
N Septade Si
Micelio
Color Gris oscuro olivaceo
Largo 38 — 155 um
Ancho 75—-10um
Seudoseptas 8
Conidios
N° seudoseptas 8-15
Color Marrén olivaceo
Forma Fusiforme
Largo =400 pm
. Ancho 2-35um
Conidioforo
Septas _ No
Color Marrén
35
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Foto 13. Desarrollo de los sintomas en la Foto 14. Desarrollc en colonia del hongo
hoja de soya. Corynespora sp

Foto 15. La fiecha nos indica la estructura de Foto 16. La flecha roja nos indica el desarrollo
una conidia con seudoseptas. de conidias en cadenas, y la flecha
verde nos indica un conidiofore.
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Prueba de patogenicidad
La aparicion de los primeros sintomas se noté a los 13 dias después de la
inoculacién como se muestra en la foto 17, la foto 18 nos muestra el reaislamiento

del hongo.

Foto 17. Aparicién de los sintomas de ia Foto 18. Reaislamiento del patdégeno
después de la inoculacion.

Prueba de alimento envenenado

Cuadro N° 21. Analisis de varianza para prueba de alimento envenenado
de Corynespora sp.

F.V. G.L. S C.M. F.C. Significacion

Tratamiento | 6 3565929 | 594321429 | 16641,00 -

Error 21 0,0075 0,00035714

Total 27 3566679
** Altamente significativo

R?=99,979 % CV.=410% X =461
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Cuadro N° 22. Prueba de Duncan para tamario de colonia de Corynespora sp.
desarrollada en alimente envenenado,

TRATAMIENTOS mm Duncan
T+{Testigo) 32,25 a
Ta{Carbendazim} 0,00 b
Ts{lshopropiniatoie) 0,00 b
T2(Benomil) 0.00 b
Ty4(Mancozeb) 0,00 b
Ts(Tebuconazole) 0,00 b
Ts(Propineb) 0,00 b

d. Cercospora sp.

Sintoma. Manchas en las hojas de color marron rojizc enethasyenvésde 4 a5
mm de diametro, 1as manchas forman en la parte céntrica un color gris oscuro,
COMO se m;Jestra en la foto 19, el patdgeno se desarrolla en colonia de un color
crema oscuro como se muestra en la foto 20, en la foto 21 se chserva la
estructura del conidio y conidioforo.

Las caracteristicas biométricas y morfoldgicag de Cercospora sp. se muestran

en el cuadro 23.
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Cuadro 23. Caracteristicas morfoldgicas y biométricas del hongo

Caracteristicas Resultados
Tiempo No llena la placa
Colonia Medicion lineal 25,00 mm
Color Crema oscuro
" o Septado No
Micelio
Color Gris oscuro
Largo 45 -85um
Ancho 25~3,75um
. Septas Si
Conidios i
i N° Septas 5-9
i Color Hialino
i Forma Fusiforme
| Largo 80 - 115um
. Ancho 2,5-4um
Conidioforo
; Septas Si
f Color Marrén

L

Foto 19. Sintomas (manchas) donde tambien se Foto 20. Colonia del hongo Cercospora sp,
aprecia algunas pUstulas de roya. micelio de color crema oscuro.

39

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD

TESIS UNSM (%} 5 INACIONAL
71z | DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

Foto 21. La flecha nos indica un conidio
septado.

Prueba de patogenicidad
La aparicion de los primeros sintomas ocurrié a los 21 dias después de la
inoculacion como se muestra en la foto 22, la foto 23 nos muestra el

reaisiamiento del Patégeno.

Foto 23, reaislamiento del patégeno

Foto 22. Sintomas de la infeccion después de la
Inoculacion.
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Prueba de alimento Envenenado

Cuadro 24, Andlisis de vanianza para prueba de alimento envenenado de
Cercospora sp.

B F.V. “G.L. S.C. | C.M. ) F.C. Signiﬂcac;i;‘;;_é
[ Tratamiento | 6 | 5,39896286 | 0,89982714 | 15616,93 -
Error 21 10,00120999 | 0,00005762
Total 27 | 5,40017286 g
* Altamente significative
R*=9998 % CV.=423% X=225

Cuadro 25. Prueba de Duncan para tamafioc de colonia desamollada de
Cercospora s$p. en alimento envenenado.

TRATAMIENTOS mm Duncan
T+{Testigo) 15,8 a
T2(Benomil) €.00 b
Ti{Mancozeb) .00 b
Ti(Carbendazim) 0,00 b
Ts(ishopropiniatele) 0,00 b
Ts{Tebuconazole} 0.00 b
T3 (Propineb) {.00 b

e, Fusarium solani

Sinfomas. Las hojas comienzan a ponerse de color amarillento entre las
nervaduras secundarias, posteriormente esta drea amarifleada se nécrosa
tomandose de un color marron grisaceo, como & muestra en la foto 24; en el
contorno de la base del tallo se forma un anillo de color marrén-azul, la seccion
interna del tallo afectado se toma de un color gris blanguecine como se muestra
en la foto 25. La foto 26 y 27 nos muestra el desarrollo del patégeno en colonia y

{as estructuras del mismo.
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Las caracteristicas biométricas y morfolégicas de Fusarium solani se muestran en

el cuadro 26.

Cuadro 26. Caracteristicas morfolégicas y biométricas del hongo

Caracteristicas Resultados
Tiempo 15 dias
Colonia Medicidn lineal 90,00 mm
Color Crema
‘ o Septado No
| Micelio
‘ Color Blanco - crema
B Largo 40,5 - 55 um
Ancho 1-25um
A Septas Si
Conidios
N° Septas 2-7
Color Hialino
Forma Filiforme
g By Largo 8,75— 16,25 uym
Microconidios
Ancho 2,5-375um
i Forma Redonda
Clamidosporas Solitario y en cadena de
Disposicion 3
0s

Foto 24. Sintomatologia de Fusarium solani

Foto 25. La flecha roja nos indica el
tallo afectade por Fusarium solani
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5 Foto 27. La flecha roja nos muestra el desarrollo de
Foto 26. Desarrollo en colonia del hongo clamidosporas, 1a flecha amarilla nos incida un

Fusarium solani. macrocenidio, |a flecha verde nos indica una
microconidia,

Prueba de patogenicidad
La aparicion de los primeros sintomas ocurrié a los 72 dias después de la
inoculacion como se muestra en la foto 28, |a foto 29 nos muestra el reaislamiento

del patégeno.

Foto 29. Nos muestra el reaislamiento del
patégeno

Foto 28 sintomatologia a los 72 dias
después de la incculacion.
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Prueba de alimento envenenado

Cuadre 27. Andlisis de varianza para prueba de alimento envenenado de
Fusarium solani,

EV. G.L. s.C.

C.M. F.C. | Significacién

Tratamiento | 6 | 254,0442857 1 42,34071429 | 4390,89 >

Error 21 | 0,20250000 | 0,00964286

Total 27 | 2542487857
** Altamente significativo

R*=9992 % CV.=477% X=2081

Cuadro N° 28 Prueba de Duncan para tamafio de colonia desamroiiada de
Fusarium solani en alimento envenenado.

TRATAMIENTOS mm Duncan
Ty{Testigo) 90,00 a
Ts({lshopropiniatoie) 2875 b
Ts{Propineb) 18,75 c
Ty(Carbendazim) 8,75 d
T2{Benomil) 0,00 e
Te{Tebuconazoie) 0.00 =]
T1(Mancozeb) 0,00 e

f. Cercospora kikuchii
Sintomas. Formacion de pequefias lesiones irregulares en las hojas superiores
generaiments a partir del periodo reproductivo, las hojas se ponen coriaceas y de
color oscuro parpura-rojo en los pariodos culminantes adquiere un bronceado, en
las vainas afectadas se forman manchas gns oscuro y los granos afectados se
tornan de un color purpura, la infecsidén puede extenderse a los tallos superiores,
pétalos, como se muestra en las fotos 30,31 y 32. Las hojas pesadamente

infectadas se ponen amarillas y caen rapidamente; las fotos 33, 34 y 35 muestran
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el desamrolio del patégeno en colonia y el desarrollo de conidios y conidéforos

respectivamente.

Las caracteristicas biométricas y morfolégicas de Cercospora kikuchif se muestran

en el cuadro 29.

Cuadro 29. Caracteristicas morfolégicas y biométricas del hongo

Caracteristicas Resulfados
Tiempo No llena ia placa
Colonia Medicién lineat 30, 06 mm
Color Gris oSCUro
L Septado ) No
Micelio
Color Gris oscure
Largo 160- 380 pm
Ancho 2—-3pm
Septas Si
Conidios
N° Septas 18 — 20
Coior Hialino
Forma Filiforme
Largo 2255 — 400 pm
L Ancho 3,75-45um
Conidioforo
Septas Si
Coior Marrén olivaceo
45
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Foto 30. Desarrolio del hongo en las nervaduras
secundarias de la hoja madura Foto 31. Infeccién (manchaﬁ) del hongo en
los tallos de plantas en estadio Rs.

Foto 32. Sintoma de la enfermedad en las
vainas y los granos de soya

Foto 34. Conidios y Conidiéforos del hongo Foto 35. Desarrollo de Conididforos.

Cercospora kikuchii.
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Prueba de patogenicidad
La aparicién de los primeros sintomas ocurrié a los 22 dias después de la
inoculacién como se muestra en la foto 36, la foto 37 nos muestra el reaislamiento

del hongo.

Foto 36. Aparicion de los Sintomas Foto 37. Reaislamiento del patégeno
después de la incculacién

Prueba de alimento envenenado

Cuadro N° 30. Analisis de varianza para prueba de alimento envenenado
de Cercospora kikuchii.

F.V. I G.L S.C. C.M. F.C. | Significacion
Tratamiento | 6 57,195 9,53250 | 3481,43 2]

Error 21 0,0575 0,00274

Total 27 | 57,2525

** Altamente significativo

R?=99,89 % CV.=537% X=975
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Cuadro N° 31. Prueba de Duncan para tamafio de colonia desarrollada de
Cercospora kikuchii en alimento envenenado.

TRATAMIENTOS mm Duncan
T+(Testigo) 33,00 a
Ts(Carbendazim) 31,50 b
Ts(ishopropiniatole) 3,75 c
Ta(Benomil) 0,00 d
T«(Mancozeb) 0,00 d
Te(Tebucanazcole) 0,00 d
Ta{Propineb}) 6,00 d

g. Phakopsora pachyrhizi

Sintbma. Aparicién de pequefios puntos o manchas clordticas ubicadas en sl
envés de las hojas, de aproximadamente 1 mm de diametro, posteriormente
estos puntos se convierten en pustulas mamrén rojizas y se abren para liberar
uredosporas de color marron clarc. Las hojas severamente infectadas se
amariliean y secan para luego caér prematuramente, lag fotos 38 y 39 nos
muestran las uredosporas y teliospora respectivamente.

Las caracteristicas biométricas y morfologicas de Phakopsora pachyrhizi, se

muestran en el cuadro 32.

48

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

QISYIAINN

Cuadro 32. Caracteristicas morfolégicas y biométricas del hongo

Caracteristicas Resultados
Largo 27 — 35 uym
Ancho 17,5—20 pm
Uredosporas Septas No
Color Marrén claro
Forma Ovoide
. capas de2ab
Telia
Color Marrén rojizo
Largo 11,25 — 24 pm
) Ancho 10 -12,25 um
Teliosporas
Forma Irregular
Paredes 1,5-45um

Foto 38. Uredosporas de hongo Foto 39. Corte trasversal de una telia,
Phakopsora pachyrhizi. mostrando Teliosporas.
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Prueba de patogenicidad
La aparicion de los primeros sintomas ocurrid6 a los 16 -dias después de Iz
inoculacion como se muestra en la foto 40, la foto 41 nos muestra la aparicion de

uredosporas.

Foto 41. Formacion de uredosporas a los 18 dias
después de la inoculacién.

Foto 40. Primeros sintomas a los 16 dias
después de |a inoculacion

Determinacion de la pérdida causada por la roya

Area Muestreada = 3m?
(Humedad de grano = 14%)
Peso promedio de granos muestras de Area Aplicada = 720,59 g

Peso promedio de granos muestras de Area sin Aplicacién = 544,26 g

Lote T/ha. Diferencia en % | Diferencia en T/ha.
‘Lote con aplicacién -7 T N [ —— e '
Lote sin aplicacién 1,814 24,48% 0,588
50
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Vi. DISCUSION

6.1. Incidencia y Severidad
De fos cuadros 6 al 12, podemos mencionar gue la enfermedad que se
presentaron en plantulas fue Sclerotium roifsii con una incidencias del 1,6% que
resuita ser baja, esta enfermedad se presentd solo en los lotes N° 09 y 08, pase

z que la semilla sembrada fue fratada con fungicida{Captan + Thiram).

En todos los lotes muestreados la pressncia de enfermedades foliares fungosas
ocurrieron a partir de la etapa reproductiva R, a Rg, la enfermadad que muestra
un incremento paulatino de la incidencla de 2% a 100% y severidad de 5% a
80% de AFA es ia rova de la soya, cuyo agente causal es el hongo
Phakopsora pachyrhizi, niveles leves a muy severos segin la escala usada,
pese a que se que se realizé aplicaciones quimicas se logré disminuir 13
sevendad mas no la incidencia ya que las condiciones climaticas y densidad de
las piantaciones en campo, resuitan faveorables para ei desarroiio de esia
enfermedad en casi todo et afo, esta enfermedad es la mas peligrosa porgue se

presenta con bastante agresividad generalizandose en todo el campo de cultivo.

Por lo contrario la incidencia de patégenos causantes de manchas foliares se da

con mayor incidencia y severidad al final de la fase reproductiva a partir de R3,

pero la incidencia resulto entre 1.2 % y 1,8%, en la campaia 2005 i y 2005 )},
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6.2, Hongos identificados

% Sclerotium roifsil

Patdgeno encontrado infectando plantuias en estadios vegetativos Vq, a Vs, es
causante de la pudricidon del cueile de la plantula. Los sinfomas que se
describen en los resultados fueron similares a los reporiados por SINCLAIR Y
BACKMAN 1989. Lass caracteristicas morfologicas y biométicas que se
describen en el cuadro N° 14, tiene similitud con lo descrito por SINCLAIR Y
BACKMAN 1989. La prueba de patogenicidad resuito positiva para Sclerotium
roifsii, Los sintomas se manifestaron 9 dias después de la inoculacion que se
realizd en la base del tallo cuando la planta se encontraba en estadio

vegestativo V.

= Bipolaris sorokiniana
Patdégeno encontrado causande manchas foliares en e! culfivo de soya en las
etapas reproductivas Rs, las caracteristicas morfolégicas. Las caracteristicas
morfologicas y biométricas que se describen en el cuadro 17, tiene similitud
con lo descrito por ELLIS 1971, La prueba de patogenicidad resulto positiva
para Bipolaris sorokiniana. Los sintomas se manifestaron 9 dias después de

la inoculacién gue realizd en las hojas en 1a etapa reproductiva R,.

= Corynespora sp.
Patégeno encontrado causando manchas foliares en &l ¢culiivo de soya en ias
elapas reproductivags Rz ¥ Rs. Los siniomas gue se describen en los
resuttados fueron similares a los reportados por JULIAT! Y CASTILLO 2004,

Las caracteristicas morfolégicas. Las caracteristicas morfologicas y
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biométricas que se describen en el cuadro 20, tiene similitud con io descrita
por ELLIS 1971. La prueba de patogenicidad resultc positiva para
Corynespora sp. Los sintomas se manifestaron 13 dias después de ia

inoculacion que realizd en las hojas en 1a stapa reproductiva Ry

2 Cercospora sp.
Patégeno encontrado causando manchas foliares en el cuitive de soya en las
etapas reproductivas R3 y R4. Las caracteristicas morfologicas y biométricas
que se describen en el cuadro N° 23, tiene similitud con o descrito por ELLIS
(1978}.La prueba de patogenicidad fesulto positiva para Cercosporg sp. Los
sintomas se manifestaron 21 dias despues de la incculacion que realizd en

fas hojas en ia etapa reproductiva R,.

= Fusarium solani
Patogeno encontrado infectando plantas en estadios reproductivos R4 a Rg, es
causants de Ia pudricion del talle es un endopatégeno. 1.os sittomas que se
describen en los resuftados fueron similares a fos reportados por
PATRICK,2004.Las caracteristicas morfologicas y biométricas que s
describen en ol cuadro N° 26, tiene similitud con fo descrito por
PIEROBON,2001.La prueba de patogenicidad resulto positiva para Fusarium
sofani. Los sintomas se manifestaron 72 dias después de la inocuiacion que

reaiizé en la base def tallo en etapa vegetativa (\Vs4).
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= Cercospora kikuchii
Patégeno enceontrade infectando hojas, tailo, vainas y grancs en plantas de
soya en estadios reproductivos Rz a la cosecha. Los siniomas que se
describen en ios resultados fueron similares a los reportados por ELLIS 1876.
Las caracteristicas morfolégicas y biométricas gue se describen en el cuadro
29, tiene similitud con lo descrito por ELLIS 1976.La prueba de patogenicidad
resulto positiva para Cercospora sp. Los sinfomas se manifestaron 22 dias
después de la inoculacidn gue realizé en las hojas en la etapa reproductiva

Ra

* Phakopsora pachyrhizi
Patbgeno encontrade infectando las hojas de plantas de soya en elapas
reproductivas R; a R, Los sintornas gue se describen en los resultados
fueron similares a los reportados por (MIRANDA 2003). Las caracteristicas
morfolégicas y biométricas que se describen en el cuadro N°® 32, tiene
similitud con lo descrito por HIRATSUKA 2002 y ONO ET AL {2002). La
prueba de patogenicidad resulto positiva para Phakopsora pachyrhizi. Los
sintomas se manifestaron 16 dias después de la inoculacién que reaiizé en
ias hojas en la etapa reproductiva R,, estos resultados resultan distintos a i
manifestado por CABI. 2003, quien manifiesta que los primeros sintomas ss
dan a 8 o 7 dias después de ia infeccion y alcanza ef 90% a las 3 semanas;
pero el mismo autor menciona que si las condiciones de temperatura se

incrementa y ia humedad disminuye el praceso se toma mas lento.
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6.3. Prueba de alimento envenenado
Los patégenos sometidos a la prueba de alimento envenenado con fungicidas,
en los analisis de varianza muestran todos una diferencia altamente sigruficativa
entre tratamientos, asf misme tienen respuestas diferentes con respecio a su
sensibilidad, mostrando ser susceptibles a todos los fungicidas sometidos a la
prueba los honges Corynespora sp. y Cercospora sp. Ambos causantes de
manchas foliares en el cultivo de soya, los hongos Sclerotiurn roifsii y Bipolarnis
sorokiniana, mostraron ser susceptibles a los fungicidas Mancozeb, Propineb y
Tebuconazbte. mientras que los hongos Fusarium solani y Cercospora kikuchii,

mosiraron ser susceptibies a los fungicidas Benomil, Tebuconazole y Mancozeb.

Debido a que a roya es un patdgeno obligado la prueba con fungicida se realizd
en el campo usando el fungicida Tebuconazole, la comparacion realizada entre
un area con aplicacion del fungicida y otra area sin aplicacidn, nos muestra que
existe una disminucion del 24,48% en s| rendimiento con respecto al area con

aplicacion del fungicida Tebuconazole.
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Vil. CONCLUSIONES

7.1 Segun los Sintomas observados, aislamientos de los patdégenos, caracteristicas
de ias estructuras, prueba de patogenicidad y reaislamiento, se identificaron los
siguientes hongos fitopatégenos de la soya: Sclerofium rolifsii, Bipolaris
sorokiniana, Corynespora sp., Cercospora sp, Fusarium sofani, Cercospora

kikuchii, Phakopsora pachyrhizi,

7.2 Et porcentaje de incidencia de Sclerofium roifsii en campo fue de 1,6%. lo cual
representa una proporcién baja, este hongo solo se presenté en las etapas
vegetativas Vi a Vi Los hongos Bipolaris sorokiniana, Corynespora Sp,
Cercospora sp y Cercaspora kikuchii, Phakopsora pachyrhizi, Fusarium sofan,

se presantaron en la etapa reproductiva del cultivo.

7.3 Ei hongo Phakopsora pachyrhizi mostré un incremente paulatino de la incidencia
y sevendad alcanzando incidencias de 100% con 5% a 80% de area foliar
afectada (AFA)}, con niveles de infeccion de leve a muy severo, tomandose en
una epidemia en ia campaiia 20051 y 2005-; de igual manera el hongo
Fusarium sofani, mostré un incremento en su incidencia de 10 a 20%, en

especial en los lotes 01 y 02.

7.4 Los fungicidas que mejor controlaron a los hongos fitopatégenos encontrados

fueron Tebuconazole, Mancozeb, Propineb, y Benomii en un 100%.
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7.5 E! Benomil, Tebuconazole y Mancozeb son los fungicidas que mostraron un
buen control para e! hongo Cercospora kikuchii y Fusarium solani, los demas

fungicidas maostraron un control iento de los patdgenos.
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Viii. RECOMENDACIONES

B.1. Se recomienda realizar monitoreos permanentes a los campos en futuras
campafias en especial cuando la plantacidn de soya alcanza la etapa

reproductiva y asi determinar gl momento preciso de tas aplicaciones

8.2. Con los fungicidas que mejor controlaron a 1os hongos in vitro, seria necesario
realizar ensayos y evaluaciones en campo, para delerminar su eficiencia y

frecuencia de aplicacién en relacién al patégenc y hospedante.

8.3. Se recomienda realizar & control quimico de ia roya de 1a soya Phakopsora
pachyrhizi, que se presenia como uno de los principales problemas en los
campos de soya del Huallaga Centrat,

8.4. Considerando que la roya de la soya es el principal problema patoldgico en el

Huallaga Ceniral se recomienda evaluar entradas de vaniedades resistentes y

precoces con fines de reducir las perdidas.
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X. RESUMEN

Can el objetive de identificar y realizar en/ controi in vitro de fos hongos fitopatdgenos
presentes-en el cultive de soya, se evaluaren 7 lotes de este cultive, en-el Distrito de
Puerto Rico, Provincia de Picola en ia Regidn San Martin en la campaiia 2005 | y
2005 |l. Se relizaron muestreos al azar de fos ioles -de distinta &rea en-cada etapa
fenalogica del cultivo, en las variedades IACS y V26, estas muestras fuercn llevadas
al Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de San Martin —
Tarapoto. Se evaluaron los sintomas de cada enfermedad, incidencia, severidad,
caracteristicas de las estructuras reproductivas, vegetalivas y-su desarrollo en
colonia. Asi mismo para [a prueba de alimento envenenado se empleoc en mescla”” :
-con el medio de cutivo los siguientes fungicidas: Mancozeb, Bonomi, Propineb,
Carbendazim, Ishopropiniatole y Tebuconazole. Los hongos identificados fueron
Sclerotium roifsii, Bipolaris sorokiniena, Cerynespora sp., Cercospora sp, Fusarium
solani, Cercospora kikuchii, Phakopsora pachyrhizi,

“El hongo Phakopsora pachyrhizi mostrd un incremento pautatino de 1a incidencia y
severidad alcanzando incidencias de 100% con 5% a 80% de area foliar afectada
(Ai’ﬁl).- tornéndose en una epidemia en la campafia 2005-1 y 2005-11; de igual fanera
el hongo Fusarium solani, moét?’é un incremento en su incidencia de 10 a 20%, en
los ultimos {otes evaiuados al final de la campafia.

Los fungicidas que mejor controlaron a los hongos fitopatégenos encontrados fueron
Tebuconazoie, Mancozeb, Propineb, y Benomil-en un 100%.

El Benomil, Tebuconazole y Mancozeb son los fungicidas que mostraron un buen
confrol para el honge Cercospora kikuchii v Fusarium solani, los demas fungicidas

mostraron un control lento de los patdégenos.
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Xi. SUMMARY

With the objetives of identify and make the in vitro control of the pathogen fungus
-presents in the soybean cultivate, it was evaluated 7 cultivation tracts of land, in
Puerto Rico District ,Picota’s province, San Martin’s region, in the periods 2005-I and
2005-11. It was made randomized samples of the lots of distinct surface in each stage
fenclégica of the cultivate, in the varieties IAC8 and V26, these samples were carried
to Sanidad Vegetal's Laboratory of San Martin’s National University - Tarapoto. It
was evaluated the symptoms of every illness, incidence, severity, characteristics of
the reproductive and vegetative structures, and its development in colony. Likewise
FOR the food poisoned test it was used blending with the cutivo's midway following
fungicides: Mancozeb, Bonomil, Propineb, Carbendazim, Ishopropiniatole and
Tebuconazole. The identified fungus were Sclerofium roifsii, Bipolaris sorokiniana.
Corynespora sp., Cercospora sp, Fusarnium solani, Cercospora kikuchil, Phakopsora
pachyrhizi
The fungus Phakopsora pachyrhizi evidenced a gradual increment of the incidence
and severity reaching 100% of incidence with 5% to 80% of affected foliating
superface, becoming a epidemic in the periods 2005-1 and-2005-]; -at the same time
the fungus Fusarium solani, evidenced an increment in the incidence of 10% to 20%,
in the last-lots evaluated at the end of the period.
The fungicides that made a control on a best way to the identified pathogen fungus
were Tebuconazole, Mancozeb, Propineb and Benomil in 2 100%.
Benomil, Tebuconazole and Mancazeb are the fungicides that showed a good control

for the fungus Cercospore kikuchii y Fusarium solani, the other ones evidenced a.
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. Estimacién de la pérdida ocaslonada por Ia roya

Rendimiento T/ha de lote con aplicacion (Tebuconazole)

Rto. Tonha = 0,72059 kg x 10000 m*x 1 Ton =2,402 Ton/ha
3m? 1ha 1000 kg.

Rendimiento Ton/ha de lote sin aplicacion

Rio. Ton/ha = 0544268 kg x 10000 m?’x 1 Ton = 1.814 Ton/ha
3m 1 ha 1 000 kg.

Diferencia

2,402 Tonmha — 1,814 Ton/ha = 0, 588 Ton/ha
= 24,48%
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Ligero Moderado Severo Muy Severo

Escala diagramatica para severidad de manchas foliares en Soya
Segiin Sarmieunts 2002
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Escala diagramalica para sevendad Rova de la sova (Phakopsora pachirriziy
Segim el INTA
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ANVA 01. Regresion lineal de Incidencia v Grado de Severidad de la Roya del lote N°09

F.V. GL. [S.C. CM. F.C. F.T. Significancia
_ Regresion 111091221 [1091221 113,75 |10,13-34,12 | ** ]
Error 3 028779 10,09593

Total 4 [ 11,20000

** = Altamente Significativo
R*=97.43% C.V.=8,6035% Xiep=3,60
Grafico 01. Relacion de incidencia de la roya sobre el grado dc severidad del lote N° 09
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ANVA (2. Regresion lineal de Incidencia v Grado de Severidad de la Roya del lote N°08

F.V. GL. | S.C. C.M. F.C. F.T. Significancia
Regresion 1 6,69423 | 669423 | 18987 | 10,13 -34,12 **
Error 3 010577 | 0,03526
{ Total 4 1680000
** = Altamcnte Significativo
R’=98 44 % C.V.=670596% Xyep= 2,800

Grafico 2. Relacion de incidencia de la roya sobre ¢l grado de severidad del lote N° 08

4 B

w
o

Grado de Severidad
2 N

/ e
1¢-
05 -
0 N— -y s - ;
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Incidencia
70

@ @@@ Tesis publicada con autorizacién del autor

Algunos derechos reservados



=Sm) | UNIVERSIDAD
TESIS UNSM (3} NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

ANVA 03. Regresion lineal de Incidencia y Grado de Severidad de la Roya del lote N°06

! F.V. G.L. i S.C. CM. F.C. F.T. Significancia
Regresion 1 9.61424 961424 | 31,55 771 -21.20 | **
Error 4 1.21910 (0,30477
Total 5 10,83333
*% = Altamentc Significativo
R =88,75% C.V.=17.43358% Xep= 3,16667
Grafico 03. Relacién de incidencia de la roya sobre el grado de severidad del lote N° 06
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ANVA 04, Regresion lineal de Incidencia v Grado de Severidad de la Rova del lote N°0S

F.V. G.L. | S.C C.M. F.C. F.T. Significancia
Regresion | 1 | 3,06159 | 306159 [9.79 |1013-3412 | NS _
Error 3 093841 | 031280
Total 4 | 400000
N.S. = No significativo
R*=76.54% C.V.=13,98217% Xiep= 4,00
Grafico 04. Relacion de incidencia de la roya sobre el grado de severidad def lote N° 05
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ANVA 06. R ion lineal de Incidencia y Grado de Severidad de la Roya del lote N°03
F.V. G.L. | S.C. C.M. F.C. |FT. Significancia
' Regresién | 1 |842982 1842982 | 3559 |1851-9849 | *

Error 2 023684 | 0,23684
Total 3 18.66667

*=Significative

R2=9727% C.V.= 14,59993% Xaep=3,333

Grafico 05. Relacion de incidencia de la roya sobre el grado de severidad del tote N° 03
6 - .
y.= 1,1579 + 0,04079X . «
§4 e
r=:098624 o

23 SRR :
&
[+] {
g 2 - 5 ot
1o} 2

14 e

D =r T T -

0% 20% 40% 80% 100%
incidencia

ANVA 06. Regresion lineal de Incidencia y Grado de Severidad de la Rova del lote N°02

KV, G.L. | S.C. C.M. F.C. |F.T. Significancia
(Regresion | 1 | 243661 | 243661 | 1228 |661-1626 | *
Error 5 1099196 | 0,19839
Total 6 1342857
*=Significativo
R*=171,07% C.V.=10,3929% Xiep.= 4,28571
Grafico 06. Relacion de incidencia de fa roya sobre el grado de severidad del lote N° 01
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ANVA 07, Regresion lineal de Incidencia v Grado de Severidad de 2 Roya del lote N°01

FV. GL. | 5.C. .M, ¥F.C. {FT. Sipnificancia
| Regresidn 1 421053 | 421053 ;706 |i03—-3412 N.S.
Error 3 1,78547 | 0,50649
Total 4 | 600000
N.5. = No sipnificativo
R =70.18% CV.=25744 % Kaep.= 3.00

Grafice 07. Relacion de incidencia de la roya sobre el grade de severidad del lote N° 02
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