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.  INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum) es una hortaliza de fruto baya, que
proporciona vitaminas y minerales en la alimentacién humana; se cultiva en varios
paises del mundo, en el Per(i se siembra en varias regiones dentro de ellas San

Martin.

La susceptibilidad del cultivo del tomate a diversas plagas como insectos: Heliothis

virens, Tufa absoluta, Manduca sexta, Bremisia sp.; nematodos: Meloidogyne spp.;

hongos: Stemphylium solani, Fusarium solah)’, Fusarium oxysporum, Botrylis cinerea,
Alternaria solani, Fulvia fulva, Rhizoctonia solani; cromistas: Phytophthora infestans
y Pythium spp. y otras enfermedades causadas por virus. Estas plagas a medida que
la produccion se intensifica, también se incrementan -perjudicando la calidad,
rendimiento y la economia del productor, las pérdidas directas se observan en los
rendimientos y calidad de las cosechas y las indirectas son: incremento del costo
de produccién por la mayor aplicacion de pesticidas, contaminacién ambiental,

intoxicacion en el hombre imposibilitando continuar produciendo la hortaliza.

Frente a esta realidad investigamos la aplicacién de cuatro extractos de plantas:
Lonchocarpus utilis (barbasco), Averrhoa carambola (carambola), Jacaranda copaia
(huamanzamana) y Chenopodium ambrosioides (paico) de la Regién San Martin,
con dos dosis, comparados con fungicidas protectantes y sistémicos, en busca de
alternativas que disminuya la contaminacion por el uso de fungicidas en el manejo

de Tizon Foliar causado por el hongo Stemphylium solani.
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lil. OBJETIVOS

Evaluar y comparar la efectividad de los extractos vegetales aplicados en el
tomate para reducir la incidencia y severidad de la mancha foliar causada por

el hongo Stemphylium so]ani en condiciones de macetas.

Evaluar el efecto de Stemphylium solani en el cultivo del tomate. |



3.1.

3.2.

~ WI. REVISION BIBLIOGRAFICA

FENOLOGIA DEL TOMATE

Infoagro (2003), reporta:

Fase inicial

Cdmienza con la germinacién de la semilla y se caracteriza por el rapido
aumento en la materia seca; la planta invierte su energia en la sintesis de

nuevos tejidos de absorcién y fotosintesis.

Fase vegetativa

Es la continuacién de la fase inicial, pero el aumento en materia seca es mas

. lento, esta etapa termina con la floracién, dura entre 25 y 30 dias.

Fase reproductiva
Se inicia a partir de la fructificacién dura entre 30 6 40 dias y se caracteriza
porque el crecimiento de la planta practicamente se detiene y los frutos extraen

de la planta los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion.

FISIOLOGIA DEL TOMATE

Los procesos fisioloégicos de crecimiento y desarrolio del tomate dependen de

las condiciones del clima, del suelo y de las caracteristicas genéticas de la
variedad, del momento de la siembra hasta la emergencia transcurren entre 6 y
12 dias. Temperatura 6ptima del suelo es de 20 a 25 °C, desde la emergencia

hasta el momento del trasplante ocurren 30 y 70 dias y se obtiene la primera



cosecha de una variedad precoz a los 70 dias después del trasplante (Vevlin,

1980).

3.3. TOMATE VARIEDAD RiO GRANDE

Cuadro 01: Caracteristicas agronémicas del tomate variedad Rio Grande.

Caracteristicas

Requerimientos

Periodo Vegetativo:

De 3 a 6 meses

Requerimiento de Suelo:

Franco arenoso, terreno suelto, rico en
materia organica,drenados, de pH 5,5 — 6,8

Clima:

Templado

Epocas de Siembra:

Todo el afo

Epoca de Cosecha:

Se inicia a los 90 dias con una duracion de
30 dias.

Temperatura maxima: 32°C
Temperatura minima: 15 °C.
Temperatura 6ptima: 18 - 22 °C.
Humedad: Relativa baja
Rendimientos Regionales 16 t/ha
Rendimientos Nacionales 17,78 t/ha
Rendimientos Potenciales 40 — 50 t/ha
Manejo Técnico:

Semilla (Kg/ha): 1-1,5

Distanciamiento (m):

Siembra Trasplante: 5 - 10 g/m” en cama de
almacigo

(chorro contintio), y entre lineas separadas
a10cm.

Trasplante: entre golpes 0,35 -0,5m

entre surcos 1,5-1,8 m

Nitrégeno (N) (Kg/ha): 180 — 300
Fosforo (P) (Kg/ha): 100 - 150
Potasio ( K) (Kg/ha). 100

Materia Organica 10 - 20 t/ha.
Médulo de Riego (m°/ha): 8,000 - 9,000
Frecuencia de Riego: 12 - 15 dias

Principales Plagas:

Gusano de Tierra, Perforador de brotes,
Mosca blanca, Pulgén, mosca minadora,
gusano perforador, Gusano pegador de
hojas y brotes.

Principales Enfermedades:

Hielo o Rancha, Chupadera, marchitez,
podredumbre del fruto

Usos:

Consumo fresco: guisos, ensaladas, pastas,
jugos, cremas y sopas.

Centro de Documentacion e Informacion Regional - CEDIR (2004).




Rendimientos obtenidos en otros trabajos

Cuadro 02: Rendimientos obtenidos en trabajos realizados en San Matrtin.

Autor Ao Rendimientos t/ha
Bartra R. 2003 39,20 — 48,81
Carbajal T. 2001 28,85 — 39,20
[Chu M. 1995 109,99 — 206,60
Chung E. 1999 21,31 - 49,11
Hidalgo L. 2000 58,60
'Montilla 2000 17,65 — 25,16

3.4. CARACTERISTICAS DEL PATOGENO

Taxonomia

Agrios (1995); lo clasifica de la siguiente manera:
Divisién: Eumicota

Subdivisién : Deuteromicotina
Clase : Hyphomycetes
Orden . Hyphales
Género : Stemphylium

Especie : solani

Caracteristicas generales del patégenq

Ellis (1976), describe que el micelio és de color castafo palido. La conidia
generalmente es elipsoidal, de color castafio dorado, liso o discretamente
aspero, tiene de 1 — 5 septas (normalmente 3) transversales y 1 o mas

longitudinales, las septas son oblicuas, las conidias miden de 4 - 6 X2-3p.



3.5.

Sintomas

Latorre (1999); menciona que en las hojas aparecen manchas foliares ovales y
grisaceas rodeadas por un halo mas oscuro y con margenes bien delimitados.
Anillos concéntricos aparecen en manchas mas antiguas. Esta enfermedad se

distribuye uniformemente en las plantas.

Epidemiologia

Latorre (1999), indica la alta humedad en el suelo (80 %) y temperaturas de 24
a 28 °C favorecen su desarrollo. La enfermedad crece rapidamente con
presencia de agua y cuando la temperatura y la humedad relativa es elevada.

El viento es el medio principal de diseminacion de los conidios del hongo.

Control

Latorre (1999), reporta que el uso de variedades resistentes o tolerantes, es

una buena alternativa. El uso de productos quimicos como captan, mancozeb

reducen la enfermedad.

FACTORES PREVIOS A LA ENTRADA DE HONGOS

Goodman et al., (1986), afirma que se deben a estimulos como la Quimiotaxis o
atraccion que no es muy especifica; Inhibidores, en el caso de patégenos
foliares hay tejidos de la epidermis que exudan.sobre agua depositada en la
superficie de la hoja, estas sustancias pueden ser inhibidoras de la germinacién
y del crecimiento del tubo germinativo; ambientales, los hongos necrétofos

prefieren tejidos adultos y no en activo crecimiento.



3.6. DESCRIPCION DE ALGUNOS FUNGICIDAS
3.6.1. Mancozeb
¢ Caracteristicas:
Fungicida de amplio espectro, elevada actividad contra la mayor
parte de las enfermedades de las plantas cultivadas. Gran
micronizacién lo que aumenta el poder recubriente y la resistencia al
lavado. Larga persistencia de accién en virtud de la estabilidad
quimica aun a temperatura y humedad elevada (Adrianzen et al,

2002).

¢ Modo de accién:
Es un fungicida del grupo de los ditiocarbamatos que actian por
contacto sobre hongos fitopatégenos. El isotiocianato, inactiva los
gfupos SH de aminoécidos, proteinas y enzimas de las células de los
patégenos que son sustancias esenciales en la fisiologia de las
células de las esporas, l0os que mueren ain cuando hayan germinado

(Adrianzen et al, 2002).

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

de los cultivos (Adrianzen et al, 2002).



3.6.2. Kresoxin - Metil
e Caracteristicas:
Fungicida del grupo de las estrobilurinas con prolongada persistencia
de accion, tiene un nuevo modo de accion y es efectivo sobre
patégenos resistentes a otros fungicidas. Para mantener su actual
eficacia recomendamos no hacer mas de dos aplicaciones
consecutivas, realizando antes y después aplicaciones con productos
de diferentes grupos quimicos y aplicar como maximo 3 veces en la

temporada (Basf, 2000).

¢ Modo de accion:
Actua por inhibicién en la germinaciéon de las esporas, el desarrolio
del tuboc germinativo, y la esporulacién, otorgando una prolongada
persistencia de accién por contacto con accion preventiva, curativa y

erradicante (Basf, 2000).

3.7. EFECTOS TOXICOS DE LOS FUNGICIDAS

Los fungicidas pueden causar irritacion de la piel, del tracto respiratorio_y. los

0jos. Han sido responsables por algunos casos de enfermedades crénicas de la

QISR

piel en trabajadores expuestos ocupacionalmente, posiblemente debido a la

éensibiiizacién. A pesar de que han ocurrido evidentes efectos adversos en
pruebas realizadas con animales luego de haber sido inyectados con
corﬁpuestos de EBDC, la toxicidad sistémica por via oral o epiclirea es
relativamente baja. Las intoxicaciones sistémicas en humanos han sido

extremadamente raras. (Dalvi, 1988).



3.8. PLANTAS BIOCIDAS EN ESTUDIO
3.8.1. Lonchocarpus utilis A. C. Smith.: Barbasco
Weberbawer (1987), menciona que las especies mas importantes son
las del género Lonchocarpus sp. por su contenido rotenona o rotenoides
que son toxicas para los insectos y peces, el contenido de rotenona del
Lonchocarpus sp. es de 8 a 11% y como extracto etéreo total tiene el

25%.

Mientras Cambpell et al., (1984), en la Ex — EEA de Tingo Maria, en la
coleccion de clones procedente del Alto Apurimac, encontraron
contenido de rotenona desde 6 a 10%; Allende, Terrazas y Zanatti
(2000), afirman que la rotenona ha sido aislada en forma de cristales por
primera vez a partir del Lonchocarpus nicou por Geoffroy en 1895, quien
llamé nicouline. En 1912, Nagay lo aisldé del Derris Chinensis y le dio el

nombre de rotenona.

Cambpell et al., (1984), indican que el contenido de rotenona en la raiz,
varia de acuerdo a la edad de la planta, aumentando ostensiblemente en
el tercer afio, de alli que la cosecha de raices debe hacerse a los 3 afios
de edad. Ademas, Jones y Roarck (1990), informan de que el porcentaje
mas elevado de rotenona se encuentra en las raices delgadas del cube o
barbasco con diametro 2 cm Hlegando a tener hasta 8% de rotenona:
Asi mismo, encontraron que las raices gruesas sélo contienen de 2 a
3%. Cambpell et al., (1984), determinaron que el 75 % de raices de la

planta tiene grosores de 1 a 3 cm.



3.8.2.

La rotenona pertenece a la categoria ligeramente toxica, etiqueta verde,
cuya DLsg en ratas es de 135 mg/Kg de peso. La rotenona ejerce una
accion toxica como inhibidor general de la respiracién celular. La forma
bioquimica de la accion insecticida se manifiesta por la disminucién del
oxigeno consumido por los insectos, depresién de la respiracion y

taquicardia, que finalmente conduce a la paralisis y muerte.

Cisneros y Fukuda (1975), consideran que la rotenona es el insecticida
que menos peligro presenta para la fauna benéfica y a la vez que es
efectiva contra la mosca blanca, controla pulgones y en cierto grado

acaros en dosis muy bajas.

Chenopodium ambrosioides L.: Paico

Aellen y Brack (1970), clasifican en:

Familia : Quenopodiaceas Chenopodiaceae (Dicotiledonea)

Nombres Comunes: Paico, Paicco, Payco, amush, camatai,
cashiuacashua, amash, aserina, hierba santa maria, mastruco, matruz,

pozole.

El paico, es planta herbacea directa, perenne o anual, muy ramificada
en la base de 50 a 60 cm de altura pudiendo llegar a 1m, presenta
pubescencia glandular; hojas numerosas alternas, de color verde oscuro
rojizas, las interiores generalmente ovoide y lanceoladas con bordes
dentados a profundamente sinuosos, de 5 a 8cm de largoy 3 a 4 cm de

ancho, peciolo corto verde claro, nervaduras en forma de pluma, las

10



3.8.3.

superiores son mas pequefas lanceoladas-y de borde enteros, flores

hermafroditas, fruto globuloso.

Distribucion costa, sierra, selva.
Situacién : Hierba, silvestre y cultivada
Usos : Alimento, condimento, medicinal, pesticida;

(este lltimo se usa sus hojas secas en polvo para

eliminar pulgas y otros bichos) y como foliaje.

Los mismos autores afirman, que el paico contiene algunos compuestos
esenciales tales como aceite esencial ascaridol (de propiedades
vermifugas) y otros monoterpenos como: carenos, isolimoneno, trimol,
carvacol, carvona, safrol, aritazona, mirceno, A-pineno, A-terpinenos,
telandreno, histamina, glicol. Cifielo, taninos, terpenos cimeno, carvenol,
p-cimol, limonena, alcanfor, san tanina salicilato demetilo, quenopodina,

histremina acido butirico, pectinas y sales minerales.

Asi mismo mencionan, que los aminoacidos, acidos organicos (citricos,
malico, vanilico, totarico, oxalico y succinico), anethole (éster fendlico) y

santonina.

Averrhoa carambola L. Carambola

Davila (2004), menciona que la carambola es una fruta tropical nativa del
sureste asiatico, pertenece la familia de las oxalidaceas, compuesta por

trescientas cuarenta especies, dispersas por todo el planeta. La palabra

11



3.84.

estando madura la fruta, es acido pero delicioso.

Descripciéon botanica: La Carambola posee hojas compuestas de 5§ a
10 foliolos; las flores pequefias y aromaticas son de color purptreo-
rosado con aristas que conforman angulos agudos; el fruto carnoso es
de color naranja amarillo del tamano de un huevo de gallina. Se propaga
sexual (semillas) y asexualmente (estacas), floreando y fructificando de
dos a cuatro veces al ano. Requiere de alta luminosidad, y se adapta a
un rango amplio de suelos, bien drenados, con constante agua. No tolera
la sal; préﬂere los suelos con pH entre 5,5 — 6,5. No resiste los fuertes

vientos y prefiere las temperaturas por encima de los 25°C.

Usos: Tiene una produccién durante todo el aio con altos rendimientos,
se consumen los frutos frescos 0 en ensaladas de frutas, es materia
prima para la industria vitivinicola, resistente enfermedades, sirve para la
recuperacion de ecosistemas degradados. Ademas, permite obtener
valores agregados (vinagre, jugos clarificados via enzimatica y
productos para evitar la oxidacién enzimatica de pulpas para la

exportacion en forma natural y organica).
Jacaranda copaia: Huamanzamana

Parra (2004); menciona que el nombre cientifico de la huamanza‘mana

es Jacaranda copaia (Aubl.) y pertenece a la familia Bignoniaceae.

12



Nombres comunes

Colombia: chingalé, gualanday, escobillo, maduraplatano, guabillo.
Ecuador: arabisco, jacaranda, gualadafio, quepapajin, ambatu caspi,
copa yura, huilisha, kuiship, kuisip numi, tink, wa'we. Pert:
huamanzamana, ishipingo, palo de buba, amchiponga, soliman de
monte, ishtapi, jaravisco, gallinazo, huamansamanillo, jacaranda,

soliman. Venezuela: simaruba, palo azul. Bolivia: Pitsopi.

Utilidad

Es tutor vivo 0 arbol protector para cultivos como la pimienta y la vainilla.
La corteza y las hojas tienen propiedades medicinales; la corteza en
infusion se emplea para enfermedades venéreas y de la piel
Usualmente el campesino conserva la Huamanzamana en los potreros,
donde crecen espontaneamente, por su rapido crecimiento y fAcil
comercializacién; la corteza y la madera contienen taninos. La madera
es usada para postes, varas, construcciones ligeras y ataudes, por ser

suave; también se utiliza en la obtencién de pulpa de papel.

3.9. TRABAJOS REALIZADOS CON EXTRACTOS VEGETALES
Instituto de Botanica Agricola (2002), reporta que en los Ultimos afios se ha
presentado una sintomatologia en plantas de la variedad Rio Grande, que va
desde puntos cloréticos en la ldamina hasta manchas grandes que aparentan un
quemado, desarrollandose desde los bordes hacia la parte interna, realizado el
aislamiento, la prueba patogenicidad y reaislamiento, permitié concluir que la

enfermedad era causada por Stemphylium sp.; siendo la primera vez que se

13



reporta en el pais como mancha foliar. Mancha foliar en tomate (Lycopersicon

esculentum Mill.) por Stemphylium sp.

Reategui (2001), reporta que el manejo de enfermedades foliares aplicando
fungicidas de proteccion y sistémicos sélo 0 mezclados en el cultivo del tomate,
con el objetivo de determinar el efecto fitotdxico y la eficiencia de los fungicidas
para el manejo de hongos fitopatdgenos que causan enfermedades foliares en
tomate, se identifico los hongos presentes en los campos de cultivos de los
agricultores de Lamas en la Regién San Martin, como Stemphylium sp. (de
mayor importancia por su incidencia y severidad), seguido de Phytophthora sp.
y Botrytis sp.; los fungicidas (Fosetyl aluminio, fentinacetato, Mancozeb,

Cymoxanil y Metalaxil) no controlaron el 100 % de la enfermedad.

Flores (2004), reporta que pruebas preliminares de extractos vegetales de
hojas de Carambola, paico, barbasco y huamanzamana con las dosis que
variaron de 1 a 4 ml por 100 mi de PDA para el control de Stemphylium sp. in
vitro en San Martin, redujo el crecimiento lineal y cambio de color de {a colonia
del hongo siendo similar a la accién del fungicida organico Kresoxin metil

| (Stroby).

Chota (2003), reporta que para la Identificacion y control de enfermedades
fungosas in vitro en Lycopersicon esculenfum en San Martin; se ensayaron
aislamiento del hongos y 10 productos quimicos (Mancozeb, Benomil, Tiofanato
metil, Tiofanato metil + thiram, Tebuconazole, Captan + Flutolanil, Metalaxil +

Mancozeb, Benomil 10 % + Mancozeb 40 %, Tolofluanid y Captan); un producto

14



organico (Stroby W. G.) y un testigo. '.Los patégenos identificados fueron:
Rhizoctonia solani, Fusah'um oxysporum, Sclerotium rolfsii; Bofrytis cinerea,
Alternaria solani, Verticillium dahliae, Stemphylium, Clamidospora, Curvularia,
Colletotrichum; el producto orgéniéo mostré un menor crecimiento de colonias
de los patégenos que causan las enfermed'ades radiculares y foliares

comparativamente a los productos quimicos y el testigo.

15



4.1.

4.2,

IV. MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se ejecutdé en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal ~ Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en la

Ciudad Universitaria en el Distrito de Morales, Provincia de San Martin:

Ubicacién geografica

Latitud Sur : 06° 29’ 40"
Longitud Oeste : 76° 27’ 55”
Altitud : 295 m.s.n.m.m.

Ubicacién politica

Distrito : Morales
Provincia : San Martin
Region : San Martin
MATERIAL EN ESTUDIO

Para el presente trabajo se utilizé semillas certificadas de fomate variedad Rio

 Grande y extractos vegetales de carambola, paico, huamanzamana, barbasco

con dosis de 20 y 40 mi/l de agua considerando como testigo a fungicidas

Kresoxin metil, Mancozeb y un testigo absoluto (sin aplicacién).



'4,3. METODOLOGIA

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Recoleccion de muestras

Se recolectaron muestras de indculos de campos horticolas del Distrito
de Cacatachi, que presentaron sintomas de la enfermedad, las cuales
fueron seleccionadas, embaladas y ftrasladadas al Laboratorio de

Sanidad Vegetal — Fitopatologia.

Analisis patolégico

Las muestras fueron analizadas médiante el uso de cinta scocht, que
consisti6 en pegar cinta adhesiva en la muestra enferma, luego se pegd
en porta objeto portando en el centro una gota de lactofenol; esta
muestra preparada fue analizada con la ayuda del microscopio con la

finalidad de determinar los signos del patégeno.

Aislamiento delh patégeno

Determinada la presencia del patégeno, se procedié a cortar las
muestras enfermas en cuadrados de 2 mm x 2 mm conteniendo
diferentes fases de desarrolio de avance de la enfermedad (avanzada,
medio e inicial). Las muestras se diesinfectaron con“hipoclorito de sodio
al 2 ofoo durante 2i minutos, se retird y se colocé en pépel toalla para
secarlo, seguidamente se sembro en placé de Petri conteniendo PDA
glucosado al 1 % distribuyendo 4 muestras equidistantes, los cuales

fueron sellados, etiquetadas e incubadas a 27 °C + 2. Una vez

desarrollado el hongo, se procedi6 al reaislamiento y multiplicacion.
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4.3.4. Siembra de la semilla del hospedante

4.3.5.

4.3.6.

43.7.

En maceteros de plastico conteniendo substrato esterilizado (tierra negra
solarizada durante 30 dias), se sembré semillas de tomate de la variedad
“Rio Grande”, luego de emergida y cuando tuvieron 25 dias se procedio

al desahije para luego dejar con una planta cada balde de prueba.

Preparacion del in6culo

Las placas conteniendo al hongo Stemphylium solani, esporuladas
fueron lavadas con agua superficiaimente para desprender las esporas,
esta solucién fue disuelta, para ser aplicada a las plantas sanas de

acuerdo a los tratamientos establecidos.

Aplicacion del in6culo
Los tratamientos preparados, fueron aplicados con pulverizador manual
de 1 litro de capacidad, cada tratamiento estuvo compuesta de cuatro

pruebas, cada uno de ellas con una planta de 60 dias de edad.

Recoleccion de plantas biocidas

Las hojas y raices de plantas biocidas fueron recolectadas de diversos
Distritos tal como se detalla en el cuadro 2. Asi mismo las muestras
fueron embaladas en papel esterilizado para su transporte hacia el

Laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNSM-T.
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Cuadro 03: Partes vegetativas utilizadas para extracto y lugar de recoleccién.

Especie Parte utilizada Sector Provincia
Barbasco Raiz Ahuashillo - Lamas
Carambola .Hoja Tarap.oto San Martin
Huamanzamana Hoja Cacatachi San Martin
Paico Hoja T.arapoto San Martin
4.3.8. Obtencion de los extractos vegetales

4.3.9.

4.3.10.

i

Utilizando el mortero y pilén se procedié a la trituracién de 100 g de las

partes de la planta en estudio, los cuales fueron tamizados para separar

el extracto, la obtencion fue realizada para cada aplicacién a excepcion

del barbasco que se realiz6 una sola obtencién.

Formulacion de los extractos vegetales
Los extractos se formularon de acuerdo a cada tratamiento establecido,

utilizando probetas graduadas, frascos de vidrio y agua destilada.

H
L4 2

Aplicacion de los extractos vegetales
Se realizaron tres aplicaciones utilizando el pulverizador manual cuando
aparecieron los primeros sintomas de la enfermedad, después de la

inoculacién, las cuales se realizaron semanalmente, a los 70, 77 y 84

dias.
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4.4. DISENO Y CARACTERISTICA DEL EXPERIMENTO
4.4.1. Diseiio experimental
El disefio estadistico utilizado fue: Disefio Completamente al Azar (DCA)

con 11 tratamientos cada uno con 4 pruebas establecidas en macetas.

Cuadro 04: Tratamientos y dosis en estudio.

Tratamientos Descripciéon Dosis
T4 Solucién 1:1 de Barbasco 20 ml/l agua
T, “Solucién 1:1 de Barbasco 40 ml/l agua
T3 Extracto de hoja de Carambola 20 mi/l agua
Ts Extracto de hoja de Carambola 40 mi/l agua
Ts Extracto de hoja de Huamanzamana 20 mi/l agua
Ts Extracto de hoja de Huamanzamana 40 mi/l agua
Ty Extracto de hoja de Paico 20 ml/l agua
Ts Extracto de hoja de Paico 40 ml/l agua
Ty Stroby 0,75 g/t
Tro Mancozeb 2.5 mill
T Testigo N

4.4.2. Caracteristicas del experimento
Tratamientos X 11
Pruebas : 4

Numero de. plantas por prueba : 1
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4.5. PARAMETROS REGISTRADOS
451. Incidencia y severidad de la enfermedad.
a. Incidencia de la enfermedad
Se contd el nimero de foliolos que presenten manchas y el nimero
de foliolos sanos, para obtener el porcentaje de acuerdo a la formula

siguiente:

I = (N° foliolos enfermos/ N° foliolos totales) X 100

b. Severidad de la enfermedad
Para Stemphylium sp. se evalué con la escala de Horsfall — Barratt,

citado por C. Lee Campbell y Laurence V. Madden 1990.

Cuadro 05: Escala de evaluacién para la severidad de Stemphylium

solani.

Grado Daioen (%)
0 -0
0-3
3-6
6-12
12-25
25-50
50-75
75-88
88-94
94-97
97-100
11 - 100
Fuente: C. Lee Campbell y Laurence V. Madden 1990.

O 0 N O O A W N =

-
o
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c. Porcentaje de eficacia

La eficacia se determin6 mediante la formula modificada de Abbot:

E = 1- (TD/TA x CA/CD)

E Eficacia

D : Tratamiento después de aplicado
TA : Tratamiento antes de aplicado
CA : Testigo antes de aplicado

CD : Testigo después de aplicado.

4.5.2. Efectos de los extractos vegetales y fungicidas en el hospedante.
a. Altura de planta
Se evalud 4 plantas por tratamiento, al cual se midié desde el cuello
de la raiz hasta la yema termina‘f, con estos datos se procedié a
realizar el ana’lisisl de varianza y la prueba de Duncan de cada

tratamiento.

b. Dias a la floraciéon
Se contaron los dias que transcurren desde la siembra hasta mostrar

el 50 % de flores abiertas por planta aproximadamente a los 60 dias.

c. Botones florales por planta
Se utiliz6 4 plantas por tratamiento y después contamos el niimero de

botones florales por planta y luego promediamos.

d. Namero de flores por planta
Se utilizé 4 plantas por tratamiento y después contamos el niumero de

flores por ramas florales y luego promediamos.
22



e. Numero de frutos por planta
Se utilizé 4 plantas por tratamiento y después contamos el nimero de

frutos por planta y luego promediamos.
f. Peso de frutos

Una vez cosechado los frutos se pesaron con la ayuda de una

balanza tipo reloj por cada tratamiento.
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V. RESULTADOS

5.1. EFECTOS DEL PATOGENO.
5.1.1. Promedio del nimero de manchas por hoja

Cuadro 06: Andlisis de varianza de numero de manchas antes de las

aplicaciones de los tratamientos.

“Fde V. G L S.C. C.M. | F.C. [Significacién
Tratamientos 10 74,63 7,46 5,69 **
E_rror 33 43,25 1,31
Total 43 117,88

**. Altamente significativo

C.V:9,67% R% 63,31 % X: 11,84

Grafico 1: Prueba de Duncan para el niimero de manchas por
hojas antes de la aplicaciénes.

16.00

14.00 a
14.00 13.50.a

__. 12.50 abe [ ] 12.25 abc 12.25 abc

12.00 +  |-t1-25bed- ] ] 10.75 cd
el . C

10.25d 10.25d — 10.25d

10.00 - ] ’ ] [}

8.00 {1 | i

6.00 4+ [ ]

Numero de manchas

4.00 +- ‘ |

200+ |

0-00 i T t U T i T : 1 ) +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tratamientos




Ndamero de manchas

b de 4
5& é’/'%

é’ Bibliotecs 3
‘ \Emcialimda,“

Cuadro 07: Anélisis de varianza del nimero de manchas después de |a rg KY
aplicacién. al
FdeV. G. L. S.C. C. M. F. C. | Significacién
Tratamientos 10 336,00 33,60 39,25 **
Error | 33 28,25 0,85
Total 43 364,25

**. Altamente significativo

C.V.:587% | R% 92,24 %  X: 15,75

Grafico 2: Prueba de Duncan para el numero de manchas por
hoja, después de la primera aplicacion de los tratamientos
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Cuadro 08: Andlisis de varianza del nimero de manchas después de la

segunda aplicacion de los extractos, testigos quimicos y absoluto.

Nidmero de manchas

FdeV. G. L. S.C. C. M. F.C. Significacion
Tratamientos 10 1324,14 | 132,41 194,21 *x
Error 33 22,50 0,68
Total 43 1346,64

**. Altamente significativo
C.V..4,05% R?: 98,33% X: 20,41

Grafico 3: Prueba de Duncan para el niumero de manchas por
hoja después de la segunda aplicacion de los tratamientos.
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Niamero

Cuadro 09: Analisis de varianza del numero de manchas, después de la tercera

aplicacién de los extractos vegetales, testigos quimicos y absoluto.

FdeV. G. L. S.C. C. M. F.C. | Significaciéon
Tratamientos 10 3551,41 355,14 372,05 b
Error 33 31,50 0,95
Total 43 3582,91

**. Altamente significativo
C.V:3,82% R% 99,12 % X: 25,55

Grafico 4: Prueba de Duncan para el nimero de manchas por
hoja, después de la tercera aplicacion de los extractos.
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Niimero de manchas

Grafico 5: Promedio del niumero de manchas de las cuatro evaluaciones
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5.1.2.

Incidencia de la enfermedad en hojas

Cuadro 10: Andlisis de varianza para la incidencia de la enfermedad en hojas.

FdeV. G L S.C. C. M F.C. Significacion
Tratamientos 10 1742,19 | 174,22 8,78 *
Error 33 6 54,50 19,83
Total 43 2 396,69

**. Altamente significativo
CV..9,10% R% 72,69 % X: 48,93

Grafico 6 : Prueba de Duncan para la incidencia de la
enfermedad en hojas.
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5.1.3. Severidad de la enfermedad segun el area foliar afectada

Cuadro 11: Grado de severidad de la enfermedad evaluada, segtin la escala de

Horsfall — Barratt citada por Campbell y Madden 1990.

Tratam. 1° Evaluacién| 2° Evaluacion 3° Evaluacién | 4° Evaluacion Total
AFA. |Grado| AFA. | Grado | AFA. | Grado | AFA. | Grado

Ti 13,28 4 14,56 4 16,60 4 17,37 4 61,81
T2 1149| 3 14,81 4 17,11 4 18,90 4 62,31
Ts 1277 4 18,65 4 24,01 4 26,82 5 82,25
T4 13,79 4 17,62 4 22,73 4 28,61 5 82,75 |
Ts 1047, 4 14,56 4 17,37 4 20,95 4 63,35
Ts 1251 4 15,568 4 18,39 4 19,92 4 66,40
T; 1430 4 19,41 4 25,80 5 30,65 5 90,16
Ts 12,561 4 19,41 4 27,08 5 | 34,74 5 93,74
Ts 1047 3 10,98 3 11,49 3 1632 | 4 | 4826
T (1098 3 12,26 4 17,11 4 25,03 5 65,38
T1s 1047 3 19,16 4 31,68 5 | 48,79 5 110,10

AFA: Area foliar afectada.

5.1.4. Porcentaje de eficacia

Cuadro 12: Porcentaje de eficacia de los extractos vegetales aplicados y

testigos quimicos comparados con el testigo absoluto.

Tratamientos Area Foliar Afectada | % Eficacia

AA* DTA* DTA

11 {Testigo 10,47 48,79
| 1 |Solucién 1:1 de Barbasco 13,28 17,37 71,93
2 iSolucion 1:1 de Barbasco 11,49 18,90 64,70
3 |Extracto de hoja de Carambola 12,77 26,82 54,93
4 |Extracto de hoja de Carambola 13,79 28,61 55,48
5 |Extracto de hoja de Huamanzamana| 10,47 20,95 57,06
6 |Extracto de hoja de Huamanzamana| 12,51 19,92 65,83
7 |Extracto de hoja de Paico 14,30 30,65 54,01
8 |Extracto de hoja de Paico 12,51 34,74 40,41
9 [Stroby 10,47 15,32 68,60
10 |Mancozeb 10,98 25,03 51,08

*. AA: Antes de la aplicacion
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5.2. EFECTOS DE LOS EXTRACTOS VEGETALES Y FUNGICIDAS EN EL
HOSPEDANTE.

5.2.1. Promedio de altura de plantas
Cuadro 13: Analisis de varianza del promedio de la altura final.

| FdeV. G. L S.C C.M F.C. |Significacion
Tratamientos 10 6,36 0,640 10,07 e
‘Error 33 2,09 | 0,063

Total 43 8,45

**. Altamente significativo

CV.310% R? 75,31% X: 8,09

Gréfico 7: Prueba de Duncan para altura de plantas.
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5.2.2. Promedio de dias a la floraciéon del tomate

Cuadro 14: Analisis de varianza para dias a la floracién.

FdeV. G. L. S.C. C.M. F.C. Significacion
Tratamientos 10 0,14 0,01 10,75 *
Error 33 0,04 0,00
Total 43 0,18

*: Significativo
CV.:045 % RZ 76,51 % X: 7,94

Gréfico 8: Prueba de Duncan para los dias a la floracién de la
planta
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5.2.3. Promedio del nimero de botones florales por planta

Cuadro 15: Analisis de varianza para numero de botones florales.

F de V. G L. S.C. C. M. F.C. Significacién
Mratamientos 10 2,02 020 | 14,04 -
‘Error 33 0,47 0,01
Total 43 | 249
**. Altamente significativo
C.V.:2,41% R% 81,00% X: 4,96

Grafico 9: Promedio del niimero de botones florales por planta.
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5.2.4. Promedio del nimero de flores por planta

Cuadro 16: Analisis de varianza para el promedio del nimero de flores por

planta.

F de V. G. L S.C. C. M F.C. Significacién
Tratamientos 10 2,27 0,23 13,76 >
Error 33 0,54 0,02
Total 43 2,81

**: Altamente significativo
C.V.:2,85% R% 80,65% X: 4,50

Gréfico 10: Prueba de Duncan para el niumero de flores po
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Ndamero

5.2.5. Namero de frutos por planta

Cuadro 17: Andlisis de varianza para el promedio del nimero frutos por planta.

|  FdeV. G. L. S.C. C. M. F.C. Significacion |
Tratamientos 10 1,62 0,16 12,91 -
| Error 33 0,41 0,01
Total 43 2,03
**: Altamente significativo
CV.:377% R? 79,64 % X: 2,97

Gréfico 11: Prueba de Duncan para el promedio del nimero de

8.0

frutos por planta.
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5.2.6. Pesb de frutos por planta

Cuadro 18: Analisis de varianza para el promedio del peso de frutos por planta.

FdeV. G. L S.C. C. M. F.C. Significacién
Tratamientos 10  |202981,05 | 20298,10 | 840,98 >
Error 33 796,50 24,14
Total 43  |203777,55
**: Altamente significativo
C.V.: 1,00% R%: 99,61 % X: 488,68

Grafico 12: Prueba de Duncan para el peso promedio de frutos
por planta.
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VL. DISCUSION

6.1. EFECTOS DE LOS EXTRACTOS VEGETALES Y FUNGICIDAS
6.1.1. Namero de manchas
El anélisis de varianza del nUmero de manchas por hoja, causado por el
hongo Stemphylium solani, antes de las aplicaciones de los tratamientos,
resulté altamente significativa entre ellos, su Coeficiente de Variabilidad
de 9,67 % esta dentro de los parametros establecidos por Calzada
(1970), para trabajos en el campo agronémico. El Coeficiente de
Determinacion de 63,31%, indica una homogeneidad entre los
tratamientos estudiados. La Variabilidad que existe se debe al nimero,
longitud y taza de crecimiento de los tubos germinativos, al numero de
esporas viables aplicadas por planta, pueden ser afectadas por la falta
de humedad constante tal como sostiene Agrios 1995, cuando menciona
que afectan las condiciones fisicas como la humedad y la temperatura.
Otro factor que afectd la germinacion y la penetracion posiblemente se
debe a la presencia de exudados en la superficie de las hojas del tomate
como sostienen Goodman et al.,, (1986), para el caso de patdégenos

foliares. El periodo de incubacién de las esporas no fue uniforme.

La prueba de Duncan para el numero de manchas por hojas antes de las
aplicaciones (Grafico N° 1), se observa que existe diferencia estadistica
entre los tratamientos estudiados. Las diferencias se deben a la cantidad
de propagulos que se inocularon, a la humedad que incidieron en la

germinacion de las esporas (Agrios 1995). |



Los sintomas que van desde puntos cloréticos en la lamina hasta
manchas grandes que aparentan un quemado, desarrollandose desde
los bordes hacia la parte interna, son similares al reporte del Instituto de

Botanica Agricola de Venzuela (2002).

El nimero de manchas causado por el hongo Stemphylium solani en las
hojas del tomate después de los 7 dias de la aplicacién de los extractos
vegetales de Lonchocarpus utilis, Averrhoa carambola, Jacaranda copaia
y Chenopodium ambrosioides y los testigos con fungicidas (sistémicos y
protectantes) y sin la aplicacion; el andlisis de varianza, resuité
altamente significativa entre los tratamientos. Su Coeficiente de
Variabilidad de 5,87 % esta dentro de los parametros establecidos por
Calzada (1970) para trabajos en agricultura al nivel de invernadero. Su
Coeficiente de Determinacion de 92,24 % indica que las pruebas de

cada tratamiento eran homogéneas.

En la prueba de Duncan para el nimero de manchas en las hojas,
después de la primera aplicacion de los tratamientos (Grafico N° 2),
resultd con diferencia estadistica, asi mismo se observé incremento en el
nimero de manchas por hojas con respecto a la primera evaluacion,
esto corrobora que existian estructuras miceliares en proceso de
infeccion y colonizacién de los propagulos que lograron su penetracion al
tejido que estaban en estado de latencia. La diferencia estadistica entre
los tratamientos 3, 7'y 8 con 18,25; 19,00 y 19,00 manchas por hojas, no

se diferencian del testigo que tuvo 18,75 manchas, esto nos indica que
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no existié buen control ante el hongo, los tratamientos con Lonchocarpus
utilis y Jacaranda copaia con dosis de 20 y 40 mi/l de agua ocuparon el
tercer lugar mostrando un buen efecto de control ante el hongo. La
rotenona y rotenoide, componentes de Lonchocarpus utilis (Cambpell
1984) afectan a la respiracion celular de los organismos, esto mismo se
supone que podrian estar actuando con el hongo o de lo contrario
existen moléculas activas desconocidas que tienen efecto fungitéxico; El
control de insectos que ejerce la rotenona y rotenoides (Weberbawer
1987) disminuyd el ataque del hongo tal como sostiene Agrios (1995)
- sobre la penetracién por heridas de hongos patégenos a la planta. Flores
(2004), en su ensayo sobre alimento envenado, observé que el
Lonchocarpus, tiene un efecto fungicida, esto se corrobora a través de la
presente investigacion. Su efecto fungico de Jacaranda copaia se debe
a los taninos presentes en la hoja corroborado por Agrios (1995) cuando
menciona que los taninos son defensas bioquimicas preexistentes
principalmente en las hojas y yemas jovenes; asi mismo se observo que
el extracto al ponerse en contacto con el oxigeno del aire se oxida con
gran facilidad, indicando posiblemente que en su composiciéon existe
compuestos fendlicos que se transforman en quinonas y lignina
(Goodman et al, 1986) por accidén de enzimas polifenoloxidasas y
peroxidasas. Los fungicidas Stroby y Mancozeb ejercieron mejor control

contra el patégeno.

En el Gréfico 3 y 4, de la prueba de Duncan para el nimero de manchas

por hojas resulté con significancia estadistica entre los tratamientos. El
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6.1.2.

testigo absoluto con 31,00 y 47,75 manchas respectivamente incrementé
la cantidad de manchas por hojas, mientras que la aplicaciéon de los
extractos vegetales muestra efectos de control al disminuir el numero de
manchas; los extractos de Lonchocarpus utilis y Jacaranda copaia
tienen similitud con Mancozeb a 2,5 por mil en la segunda aplicacién,
pero la tercera superaron a este testigo en control. Ninguno de los
extractos superaron a la accion del fungicida Kresoxin metil que

registraron 11,25 y 15,00 manchas por hoja respectivamente.

Los resultados de las tres aplicaciones foliares nos muestran que
Lonchocarpus utilis y Jacaranda copaia (Grafico 5), tiene buen efecto
fungico al disminuir el nimero de manchas por hoja del tomate, Averrhoa
carambola y Chenopodium ambrosioides tienen los mismos efectos pero -

en menor grado.

Incidencia de la enfermedad en hojas

El anélisis de varianza para la incidencia de la enfermedad (cuadro 10),
resulté altamente significativo indicando que existe diferencia estadistica
entre los tratamientos, con un Coeficiente de Determinacion de 72,69 %,
gue indica buena homogeneidad entre las pruebas de los tratamientos,
su Coeficiente de Variabilidad de 9,10 % es aceptable para trabajos de

investigacién en agricultura.

La prueba de Duncan para ‘la incidencia de enfermedad en hojas

(Gréfico 6), resultd con diferencia estadistica entre los tratamientos. El
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6.1.3.

6.1.4.

testigo absoluto sin aplicacién de extractos y fungicidas con 60,68 %
alcanzo6 la mas alta incidencia, superando a los demas tratamientos; los
extractos de Lonchocarpus utilis a 20 y 40 mi por litro de agua y
Jacaranda copaia con 40 mi por litro de agua con 42,11; 42,73 y 43,53 %
respectivamente ocuparon el penultimo lugar indicando un buen control,
no superando al fungicida Kresoxin metil al 0,75 g/l que tuvo mejor

control.

Severidad de la enfermedad segtin el drea foliar afectada

En el cuadro 11, se observa que el area foliar afectada en el testigo
absoluto (Tﬁ) se incrementé de 10,47 hasta 48,79 %, superando a todos
los tratamientos; el grado se incrementd de 3 hasta 5. El Lonchocarpus
utilis a 20 ml por litro y Kresoxin metil a 0,75 g/l mostraron menor area
afectada por planta, seguido de Lonchocarpus utilis a dosis de 40 ml por

litro de agua con grados 3 a 4.

Porcentaje de eficacia

En el cuadro 12, se observa que el Lonchocarpus utilis a 20 ml por litro
de agua con 71, 93 % muestra mayor eficacia que el testigo aplicado con
fungicida sistémico Kresoxin metil a 0,75 gramos por litro, esto debido al
bajo incremento del area foliar afectada de las plantas de tomate. El
paico a mayor dosis muestra menor eficacia (40,41 %) que el testigo con

Mancozeb (51,08 %) a 2, 5 o/oo.
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. La mayor dosis de Lonchocarpus utilis y Chenopodium ambrosioides
mostraron menor eficacia, este resultado posiblemente se debe que a
mayor concentracién existe menor ingreso al tejido de la planta, por
consiguiente menor control. Mientras que las aplicaciones de extractos
de Averrhoa carambola y Jacaranda copaia muestran mayor porcentaje

de eficacia a mayores dosis.

Los efectos de control de los extractos vegetales mezclados en PDA con
siembra del hongo Stemphylium solani observados en ensayos de
laboratorio por Flores (2004), tienen similitud con las respuestas fungicas

observado en el presente trabajo de investigacion.

Las propiedades medicinales de hojas de Jacaranda copaia y los
taninos mencionado por Parra (2004) y los taninos presentes en las
hojas de Chenopodium ambrosioides (Aellen y Brack. 1970), sustentan
su poder fungico que tienen estas plantas en sus hojas, 10 mismo
menciona Agrios (1995) sobre los efectos de los taninos en la resitencia

bioquimica de las plantas.

6.2. EFECTOS DE LOS EXTRACTOS VEGETALES Y FUNGICIDAS EN EL
HOSPEDANTE.
6.2.1. Altura de plantg
El cuadro 13 ;nue'stra el andlisis de varianza para la altura final,
indicando altamente significativo para tratamientos, asi mismo el

Coeficiente de Variabilidad de 3,10 % y el Coeficiente de Determinacién
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de 75,31 % se encuentran dentro del rango de aceptacién para trabajos

de investigacion como menciona Calzada (1970).

Por otro lado la prueba de Duncan para la altura de plantas se muestra
en el Gréafico N° 7; indicando que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos. Los tratamientos 1 y 2 (Lonchocarpus utilis), 7
{Chenopodium ambrosioides), y 10 (Mancozeb) no se diferencian
estadisticamente entre ellos. Asi mismo los tratamientos 4 (Averrhoa
carambola), 5 (Jacaranda copaia) y el testigo fueron los tratamientos que
reportaron menor altura de plantas comparativamente con los demas

tratamientos estudiados.

Las mayores alturas para los tratamientos con aplicaciones de
Lonchocarpus utilis, pueden estar influenciadas con el menor nimero de
manchas por hoja ya que esta representa mayor area foliar, permitiendo
mejor actividad fotosintética y por ende un mejor proceso fisiolégico de la
planta; asi mismo puede deberse a que Lonchocarpus utilis dentro de su
composicion puede tener un activador hormonal que permita que las
auxinas, giberelinas y citoquininas incrementen la division celular, que
puede estar relacionado con las afirmaciones de Agrios (1995). La
menor altura de la planta del tomate, posiblemente se debe al efecto que
ocasiondé Stemphylium solani provocando mayor cantidad de hojas
manchadas que alteré6 el proceso fisioldgico de la fotosintesis,

respiracion y transpiracion de la planta.
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6.2.2.

6.2.3.

Dias a la floracién

En el cuadro 14, el andlisis de varianza para dias a la floracion, indica
que existe significancia estadistica entre tratamientos, asi mismo el
Coeficiente de Variabilidad de 0,45 % y el Coeficiente de Determinacién
de 76,51 % se encuentran dentro del rango de aceptacién para trabajos

de investigacién que establece Calzada (1970).

La prueba de Duncan para dias a la floracion se muestra en el Grafico 8,
corroborando la significancia que existe entre tratamientos; indicando
que el tratamiento 3 (Averrhoa carambola) con 60,97 dias, registré la
floracién en menores dias; el tratamiento 5 (Jacaranda copaia) con 64,14
dias obtuvo la floracion en mayores dias comparativamente con los
demas tratamientos estudiados. Esto quiere decir que los extractos
tienen comportamientos que pueden acelerar o retardar el proceso de

floracion que pueden ser sujetos a efectos hormonales.

Nuamero de botones florales

El cuadro 15 muestra el andlisis de varianza para nimero de botones
florales, indicando altamente significativo para tratamientos, asi mismo el
Coeficiente de Variabilidad de 2,41 % y el Coeficiente de Determinacion
de 81,00 % se encuentran dentro del rango de aceptacién para realizar

trabajos de investigacion, tal como establece Calzada (1970).

El Gréfico 9, muestra la prueba de Duncan para el nimero de botones

florales, indicando que el tratamiento 8 (Chenopodium ambrosioides) con
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6.2.4.

6.2.5.

24,11 botones obtuvo la mayor cantidad de botones florales. Los
tratamientos 3 (Averrhoa carambola) y 7 (Chenopodium ambrosioides)
registraron las menores cantidades de botones florales en comparacion

con los demas tratamientos en estudio.

Namero de flores por planta

El cuadro 16, muestra el anéliéis de varianza para la el nimero de flores
por planta, indicando diferencia estadistica altamente significativo entre
los tratamientos, asi mismo el Coeficiente de Variabilidad de 2,85 % y el
Coeficiente de Determinacién de 80,65 % se encuentran dentro del
rango de aceptacién para realizar trabajos de investigacion que

establece Calzada (1970).

La prueba de Duncan para flores por planta se muestra en el Grafico 10,
corroborando la significancia que existe entre tratamientos; indicando
que el tratamiento 8 (Chenopodium ambrosioides) con 18,92 flores por
planta, registré la mayor cantidad de flores por planta. El tratamiento 4
(Averrhoa carambola) con 12,89 flores por planta obtuvo la menor
cantidad de flores comparativamente con los demas tratamientos

estudiados.

Nimero de frutos por planta
El cuadro 17 muestra el analisis de varianza para el nimero de frutos,
indicando altamente significativo para tratamientos, asi mismo el

Coeficiente de Variabilidad de 3,77 % y el Coeficiente de Determinacion
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de 79,64 % se encuentran dentro del rango de aceptacion para trabajos

de investigacion que establece Calzada (1970).

El Grafico 11, muestra la prueba de Duncan para el nimero de frutos por
planta, indicando que los tratamientos 1 y 2 (Lonchocarpus utilis) con
7.51 frutos registraron la mayor cantidad de frutos por planta. El
tratamiento 4 (Averrhoa carambola) con 4,58 frutos por planta obtuvo la
menor cantidad de frutos por planta en comparaciéon con los demas

tratamientos en estudio.

Peso de frutos por planta

El cuadro 18 muestra el anélisis de varianza para el peso de frutos por
planta, indicando altamente significativo para tratamientos, asi mismo el
Coeficiente de Variabilidad de 1,00 % y el Coeficiente de Determinacién
de 99,61 % se encuentran dentro del rango de aceptacion para trabajos

de investigacion que establece Calzada (1970).

El Grafico 12 muestra la prueba de Duncan para peso de frutos por
planta, corroborando la significancia que existe entre tratamientos; el
tratamiento 1 (Lonchocarpus utilis 20 mifl) con 575 g registré el mayor
peso por planta, seguido del tratamiento 2 (Lonchocarpus utilis a 40 mifl)
que obtuvo 560,75 g. El tratamiento 4 (Averrhoa carambola) con 345,50
g registré el menor peso en comparacion con los demas tratamientos en

estudio.



El peso de frutos por planta esta estrechamente relacionado con el
numero de frutos por planta; el bajo peso por planta se debié a que el

experimento no contd con todas las condiciones.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

VIl.  CONCLUSIONES

El extracto de Lonchocarpus utilis a la dosis 20 mi por litro de agua tuvo mejor
efecto fungico para el control del Stemphylium solani por que mostré menor
nimero de manchas (17,00), incidencia (42,11 %), severidad (17,37 %) y

mayor eficacia (71,93 %) con respecto a los demés tratamientos.

Las mayores alturas (65,12 y 66,20 cm) y mayor numeros de frutos (7,51 por

planta) se obtuvieron con aplicaciones de Lonchocarpus utilis a 20 y 40 mi/l.

Todos los extractos estudiados mostraron tener comportamiento fungitoxico,

contra Stemphylium solani.

La mayor cantidad de botones florales y flores por planta se obtuvo con
Chenompodium ambrosioides a 40 ml/l de agua registrando 24,11 y 18,92

respectivamente, pero no muestra buena eficacia como fungicida.

Los efectos de las hojas de Carambola y Paico con respecto a la incidencia,

eficacia y efecto en la planta muestran variacién muy marcada.



8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

VIii. RECOMENDACIONES

Realizar el mismo trabajo al nivel de laboratorio con alimento envenenado
utilizando extractos de Lonchocarpus utilis, Averrhoa carambola, Jacaranda
copaia para su validacion y utilizarlo en el futuro para el manejo ecolégico de la

enfermedad ocasionado por el hongo Stemphylium solani.

Realizar trabajos de investigaciéon con estos extractos vegetales en busca de
control de hongos patégenos en arroz, tabaco, uvas y hortalizas a nivel de

laboratorio.

Incentivar la siembra de plantas biocidas para conservarlos y poder utilizarlo

como plaguicidas organicos.

Realizar pruebas de control de hongos patdgenos utilizando hojas secas de las

s

plantas biocidas estudiadas.



IX. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objeto de evaluar y comparar la |
efectividad de los extractos de Lonchocarpus utilis, Averrhoa carambola, Jacaranda
copaia y Chenopodium ambrosioides con tres testigos (dos fungicidas y sin
fungicida) para determinar la eficacia, reducir la incidencia y severidad de la mancha
foliar causada por el hongo Stemphylium solani y los efectos en la planta del tomate
en condiciones de macetas. El presente trabajo de investigacién se ejecutd en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal — Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias,
ubicado a 06° 29’ 40", de la Latitud Sur, 76° 27’ 55" de la Longitud QOeste y 295
m.s.n.m.m. de altitud.Fue conducido bajo disefio completamente al azar con 11
tratamiento con 4 pruebas. El extracto de Lonchocarpus utilis a la dosis 20 ml por
litro de agua tuvo mejor efecto fungico para el control del Stemphylium solani por que .
mostré menor niimero de manchas (17), incidencia (42,11 %), severidad (17,37 %) y
mayor eficacia (71,93 %) con respecto al patégeno; y el efecto positivo del cultivo del
tomate. Las mayores alturas (65,12 y 66,20 cm) y mayor nimeros de frutos (7,51 por
planta) se obtuvieron con aplicaciones de Lonchocarpus utilis a 20 y 40 ml/l. Todos
los extractos estudiados mostraron tener comportamiento fungitéxico, contra
Stemphylium solani. La mayor cantidad de botones florales y flores por planta se
obtuvo con Chenompodium ambrosioides a 40 mi/l de agua registrando 24,11 y
18,92 respectivamente, pero no muestra buena eficacia como fungicida. Los efectos
de las hojas de Carambola y Paico con respecto a la incidencia, eficacia y efecto en

la planta muestran variacién muy marcada.



X. SUMMARY

The present investigation work was carried out in order to evaluate and to compare
the effectiveness of the extracts of Lonchocarpus utilis, Averrhoa carambola,
Jacaranda copaia and Chenopodium ambrosioides with three witness (two fungicides
and without fungicide) to determine the effectiveness, to reduce the incidence and
severity of the stain to foliate caused by the mushroom Stemphylium solani and the
effects in the plant of the tomato under conditions of gavels. The present
investigation work was executed in the Laboratory of Vegetable Sanity - Fitopatologia
of the Ability of Agrarian Sciences, located at 06° 29 ' 40", of the South Latitude, 76°
27 ' 55 of the Longitude West and 295 m.s.n.m.m. of altitud.Fue driven totally at
random under design with 11 treatment with 4 tests. The extract of Lonchocarpus
utilis to the dose 20 mi for liter of water had better effect fungico for the control of the
Stemphylium solani for that it showed smaller number of stains (17), incidence (42,11
%), severity (17,37 %) and bigger effectiveness (71,93 %) with regard to the
patégeno; and the positive effect of the cultivation of the tomato. The biggest heights
(65,12 and 66,20 cm) and bigger numbers of fruits (7,51 for plant) they were obtained
with applications from Lonchocarpus utilis to 20 and 40 ml/l. All the studied extracts
showed to have behavior fungitéxico, against Stemphylium solani. The biggest
quantity in floral bellboys and flowers for plant were obtained with Chenompodium
ambrosioides to 40 mi/l of water registering 24,11 and 18,92 respectively, but it
doesn't show good effectiveness like fungicide. The effects of the leaves of Carom
and Paico with regard to the incidence, effectiveness and effect in the plant show

very marked variation.
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~ ANEXO



Foto 1: Estructura reproductiva de Stemphylium solani.




Foto 3: Planta afectada por Stemphyliasis.




