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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidon se realizé6 en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, para evaluar la incidencia e indice de dafo de la
“mancha de la hoja” (Phyllachora balansae Speg.) en plantones de Cedrela
odorata Linnaeus, aplicando benomil, carbendazina (sistémicos), strobylurina
(mesostémico), captan, mancozeb, iprodione (contacto), fosfito de potasio
(inductor de resistencia) y en mezcla de mancozeb + fosfito de potasio, benomil
+ fosfito de potasio, strobylurina + mancozeb, iprodione + fosfito de potasio,
benomil + mancozeb, iprodione + mancozeb, carbendazina + mancozeb,
benomil + captan, carbendazina + mancozeb. Obteniéndose un 40 % de control
con carbendazina y benomil + mancozeb y un valor de 1.0 y 0.6 de indice de
daino. Desde el punto de vista econdémico, carbendazina es el producto de
menor costo en el mercado, usandose en menor volumen y es el mas efectivo

para el control de Phyllachora balansae Speg.



.  INTRODUCCION

Nuestro pais con una nueva vision de desarrollo del sector forestal
y con un Plan Nacional de Reforestacion recientemente aprobada (Resolucion
Suprema N° 002 — 2006 — AG) se hace cada vez necesario, conocer e
investigar a especies maderables y no maderables (INRENA, 2006); es decir,
su silvicultura, dendrologia, manejo de semillas, inventario y jerarquizacion de
plagas y enfermedades; asi como, evaluar los diferentes métodos de control, a
fin de establecer acciones de manejo integrado de insectos plagas vy

enfermedades con un enfoque de desarrollo sostenible.

Cedrela odorata Linnaeus comunmente conocido como “cedro”, es
una especie valiosa y en consecuencia tiene importancia econdmica por su alta
calidad de madera, cuya demanda en el mercado nacional e internacional va
cada vez mas en aumento ocasionando la tala y extraccién en forma legal e
ilegal, predominando esta udltima. En efecto, para disminuir la presién sobre
esta éspecie, se hace necesario promover su reforestaciéon diversificado con
otras especies en sistemas abiertos y en sistemas agroforestales, para cumplir
con estas metas es necesario contar con viveros que garanticen la produccién

de plantones de buena calidad.



Entre los factores limitantes de la produccién de plantones
forestales lo constituyen las enfermedades causados por agentes patogénicos,
como los hongos que causan chupadera, pudricion radicular, manchas foliares,
etc. En los UGltimos afios se ha venido observando la incidencia de una
enfermedad no reportada oficiaimente que causan manchas foliares,
amarillamiento y encrespamiento de yemas y hojas causando defoliacion y

ocasionando en la mayoria de los casos la muerte de la plantones.

Trabajos de diagnéstico de esta enfermedad han sido reportados
como agente causal al hongo Ascomicetes Phyllachora balansae en’la especie
forestal Cedrela odorata (cedro) en diferentes paises como México, Puerto Rico
y sobre otras especies de Cedrela en Sur América (MOHALI y HODGES,
1999). Ante esta situacion el presente trabajo plantea el impacto técnico del
uso del control quimico sobre el hongo Phyllachora balansae planteandose

para tal efecto los siguientes objetivos:

1. Evaluar la incidencia e indice de dano de Phyllachora balansae Speg. en
plantones de Cedrela odorata Linnaeus durante la aplicacion de

fungicidas de manera individual y en mezcla.

2. Determinar los fungicidas de mayor efecto en el control de Phyllachora

balansae Speg. “mancha de la hoja” en plantones de cedro.

3. Determinar el costo de aplicacion de fungicidas para el control de

Phyllachora balansae Speg. “mancha de la hoja” en plantones de cedro.



REVISION DE LITERATURA

21 De la especie forestal

2.1.1 Clasificacion taxonomica

TULLUME (2000) hace referencia que, el género Cedrela fue

establecido por Browne en 1756 en una publicacién bajo el titulo de Civil and

Natural History of Jamaica, en donde se hace una descripcion sobre las

particularidades de este género. Linnaeus (1759), citado por TULLUME (2000),

indica que el cedro tiene la siguiente clasificacién taxondmica:

Division
Clase

Sub clase
Orden
Familia
Género
Especie

N. cientifico

N. comin

: Magnoliophyta

: Magnoliopsidae

: Rosidae

: Sapindales

: Meliaceae

: Cedrela

: odorata

: Cedrela odorata Linnaeus.

: cedro



2.1.2 Nombres adoptados en diferentes paises

“Cedro amargo” (Venezuela); “cedro colorado” (El Salvador); “cedro
cebolla” (Panama); “cedro blanco”, “cedro caoba” (Honduras Britanicas), “cedro

L1

rojo”, “cedro macho”, “cedro oloroso”, “cedro caoba”, “cedro blanco” (Colombia);

” [

“cedro hembra”, “cedro cubano” (Cuba); “cedro rosa”, “cedro pardo” (Brasil);

“‘cedro de agua’,

cedro huasca” “cedro” (Peru); “cedro paraiso” (Argentina);

“cedro castilla” (Ecuador) (URBINA, 2000; GUEVARA, 1998).

2.1.3 Distribucién

LAMPRECHT (1990) maniﬁesta que, el cedro esta ampliamente
distribuido en Latinoameérica, pero en areas discontinuas se encuentra
aproximadamente desde los 24 °N hasta los 10 °S, abarcando Meéxico,
Centroamérica, las Antillas, el norte de Sur América hasta alcanzar Pera y
Brasil, medra en altitudes de 0 hasta 1200 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m), fuera del area de su distribucién natural es plantada principalmente
en Africa (Ghana, Nigeria, Sierra Leone, Tanzania, etc.) y en algunos paises

asiaticos, por ejemplo Malasia.

En el Peru se distribuye en la Amazonia y en Bosques Montanosos
en los Departamentos de Cajamarca, Huanuco, Lima, Loreto, Madre de Dios,

Pasco, San Martin y Ucayali (BRAKO y ZARUCCHI, 1993).



2.1.4 Descripcion de la especie

La altura varia segun la procedencia y las condiciones
medioambientales. En promedio crece aproximadamente hasta 30 m de altura
y alcanza un diametro a la altura del pecho (dap) de 60 a 180 cm. El fuste
generalmente es recto, cilindrico y a menudo limpio de ramas hasta los 20 m
de altura. La corteza tiene aproximadamente 1 cm de espesor, es de color gris

OSCcuro a rojizo marrén y presencia de grietas.

Las hojas paripinnadas miden de 35 a 60 cm de largo, de color
verde oscuro y se componen de 5 a 15 pares de foliolos de opuestos hasta
alternos, los cuales tienen forma ovalada a lanceolada, miden de 16 a 17 cm de
largo y de 2.5 a 5.5 cm de ancho y son casi siempre pubescentes. Las flores
poco llamativas son de color blanco y estan agrupadas en paniculas. Los frutos
son capsulas de color marrén oscuro con puntos claros y al madurar se abren
en el arbol, liberando cada uno entre 30 y 40 semiillas aladas, de 2 a 3 cm de

largo. La madera tiene olor acre caracteristico (LAMPRECHT, 1990).

2.1.5 Condiciones medioambientales

El cedro se desarrolla en suelos bien drenados, donde esta especie
encuentra condiciones O6ptimas para su crecimiento. En algunos sitios,
especialmente en suelos calizos forma pequefos rodales puros. La

disponibilidad de nutrimentos aparentemente no juega un papel importante’



para su desarrollo, pero en cambio tienen altos requerimientos en cuanto a las

condiciones fisicas y biolégicas de los suelos.

Buen drenaje y aireacion son de especial importancia. No soporta
anegamiento ni las inundaciones. En el area de su distribucién natural oscila
entre 20 y 27 °C, con una media minima mensual de 11 a 22 °C y una media

maxima mensual de 24 a32°C.

Es una especie pionera longeva, encontrandose por ello en el piso
superior del bosque natural. Se regenera abundantemente en los claros del
bosque. La repoblacion natural se puede favorecer liberando los arboles
semilleros y abriendo paulatinamente el dosel. Alcanza la madurez reproductiva
a la edad de 15 afos y luego fructifica abundantemente cada afio o en algunos
casos cada dos afos. Almacenando las semillas en un sitio fresco, su alta

viabilidad se conserva por un tiempo relativamente largo (LAMPRECHT, 1990).

2.2 De la enfermedad

Esta enfermedad ha sido reportada sobre Cedrela mexicana
causando defoliacién y muerte en un gran nimero de arbolitos en Puerto Rico y

sobre otras especies de Cedrela en Sur América (MOHALI y HODGES, 1999).



2.2.1 Agente causal

CHARDON et al. (1949) senalan que, Phyllachora balansae
presenta un estroma oscuro, con ascas unitunicadas, cilindricas a elipsoidales
con 8 ascosporas. Las ascosporas son anchas, hialinas elipticas y unicelulares

de7-9x12 ym.

Posicion taxonémica

Segin SPEGAZZINI (1885), Phyllachora balansae Speg. tiene la

siguiente clasificacién taxonémica:

Reino : Fungi

Divisién : Ascomycota
Subdivision : Ascomycotina
Clase : Ascomycetes
Orden : Phyllachorales
Familia : Phyllachoraceae
Género : Phyllachora
Especie : balansae

Nombre cientifico  : Phyllachora balansae Speg.

Nombre comun : mancha de la hoja



2.2.2 Sintoma

MOHALI y HODGES (1999) hacen mencion de los sintomas que
produce Phyllachora balansae Speg. en plantones de cedro; donde presentan
un amarillamiento y defoliacién generalizada. La enfermedad se inicia como
lesiones pequefias decoloradas, las cuales posteriormente se transforman en
manchas subcirculares o irregulares de hasta un poco mas de 25 pym de
diametro de color marréon amarillento en el centro. Algunas manchas poseen
bordes de color marréon oscuro. Los cuerpos fructiferos (peritecios) son
pequefios y negruzcos, producidas en agregados y visibles en ambas caras de
la hoja, aunque son mas numerosos en el haz de la hoja. Cuando las lesiones
son muy abundantes, las hojas se tornan completamente amarillas. En plantas
excesivamente infectadas sus hojas se caen y la planta eventdalmente muere.

El parasito también infecta los peciolos de las hojas y las ramas jévenes.

ARGUEDAS (2006) menciona que, las manchas foliares son los
sintomas mas comunes de la enfermedad. Las mas representativas son
Pseudoepicocus tectonae en Tectona grandis, Cylindrocladium sp. en
Swietenia macrophylla y Eucalyptus spp. y Phyllachora balansae en Cedrela

odorala.

ALVAREZ y GARCIA (1940) manifiestan que, observaciones
realizadas en Cedrela odorata reportan manchas foliares pequeiias,
infecciones en peciolos y ramitas jovenes convirtiéndose a un color amarilio y
marron; algunas pueden mostrar cuerpos fructiferos de color negruzco y segin

el grado de infeccién las plantas eventualmente mueren. El agente causal es



Phyllachora balansae, siendo reportado este parasito obligado en varias

especies de Cedrela en América tropical.

Cuadro 1. Enfermedades producidas por Phyllachora sp en otras especies

vegetales
Nombre Nombre
Especie Familia Enfermedad Hongo
Cientifico comun
Cedrela Mancha de Phyllachora
Forestal Meliaceae Cedro )
_ odorata L. la hoja balansae
Forestal Euphorbiaceae Caucho
brasiliensis Muell del caucho sp
. Mancha de
Dioscorea . Phyllachora
Cultivo Dioscoreaceae Name asfalto en _
alata L. ) dioscorea
hojas
) . Manchade Phyllachora
Cultivo Poaceae Zea mays L. Maiz .
Chapopote maydis
Hule Mancha de
) ) Phyllachora
Cultivo Moraceae Ficus spp. ormament asfalto en )
- ficcum
al hojas
Mancha de
) ) . ) Phyllachora
Cultivo Moraceae  Ficus carica L. Higo asfalto en i
] ficcum
hojas

Fuente: VILLALOBOS y CARDENAS (2001)
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23  Patometria

RIOS (2004) sefala que, para efectuar una buena evaluacion de
enfermedades debe tenerse en cuenta el estado fenolégico de mayor
susceptibilidad del hospedero, el 6 los agentes causales de las enfermedades
principales del cultivo, motivo de la evaluacién y los momentos mas propicios

para realizarlo.

Un método preciso para estimar la intensidad de la enfermedad, es
esencial conocer el término “intensidad de la enfermedad” que abarca la

incidencia y la severidad.

2.3.1 Incidencia de la enfermedad

Esta referida a la proporciébn o porcentaje de plantas sanas y
enfermas. También se da para el caso de partes de las plantas como ramas,
hojas, frutos y flores; por ejemplo, una incidencia de 45% en plantas, significa
que el 45% de plantas tienen sintomas de la enfermedad y el 55% de plantas
no presentan sintomas de la enfermedad. El calculo de la incidencia se efectua

mediante la formula:

Numero de plantas o partes de plantas «
Numero total de plantas o partes de plantas observadas

%lncidencia(l) = 100

La incidencia es una medida exacta y facil, que resuita
simplemente de contar plantas o partes de plantas con sintomas de la

enfermedad. Sin embargo la incidencia solamente indica si la planta presenta o
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no sintomas de una enfermedad, no es capaz de mostrar la gravedad de la
enfermedad en términos de cuanto del tejido de la planta esta afectado. Basta
que una planta muestre una pequefia lesién de una enfermedad para
considerarla como planta con sintomas de la enfermedad. Otro inconveniente
puede ser el hecho que dentro de la incidencia también se consideran plantas

muertas (ANCULLE y ROZAS, 2006).

2.3.2 Severidad de la enfermedad

Esta referida a la medida de cuanto de la planta o cuanto de tejido
de la planta se encuentra afectada por la enfermedad. Esta es una medida
visual, subjetiva y esta sujeta a variaciones y errores de agudeza visual del

evaluador.

Asi, la elaboracién y disponibilidad de ayudas visuales y escalas de
evaluacion tratan de minimizar los errores y el estimado de la enfermedad sea
lo mas exacto posible. La severidad se expresa en proporcion de tejido
afectado, asi una severidad de 0.05, significa que el 5% del tejido de la planta

esta afectado (ANCULLE y ROZAS, 2006).

La escala de enfermedad mas utilizada en fitopatologia es la
desarrollada por Horsfall & Barrat (1945); citado por RIOS (2004). Esta escala
presenta 12 clases de severidad en que cada clase representa el porcentaje de

tejido lesionado.
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Cuadro 2. Escala para evaluar severidad de la enfermedad

Clase Severidad (%)
0 0
1 0-3
2 3-6
3 6-12
4 12-25
5 25-50
6 50 - 75
7 75 -87
8 87 — 94
9 94 — 97
10 97 - 100
11 100

Fuente: RIOS (2004)

La confeccion de escalas de evaluacién para cada enfermedad en
cada cultivo es realizado por el evaluador, dependiendo de las caracteristicas
del patégeno y no solo se considera los sintomas sino que en algunos casos el

efecto negativo en el rendimiento (ANCULLE y ROZAS, 2006).

Las claves diagramaticos que son representaciones esquematicas
de hojas enfermas con diferentes niveles de severidad, son bastantes utilizadas
en el campo. La formula empleada para el calculo de la severidad utilizando

escalas de evaluacion es;

Z(Numero de plantas x cada grado)
Numero de plantas evaluadas x grado mayor

Severidad (S) = x100
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La estimativa precisa de la intensidad de enfermedades por
incidencia o por severidad, es fundamental para el estudio de progreso de

enfermedades en campo.

24 De los fungicidas

MANNERS (1994) menciona que, la formulacion tiene que ver con
los métodos de presentar el ingrediente activo en la forma mas efectiva,
teniendo en cuenta diversos aspectos como el aimacenamiento, la aplicacién y

la actividad biolégica del producto.

241 Tipos de formulaciones

Polvos mojables (PM). Son polvos dispersables en agua, es la
forma usual en que la mayoria de los fungicidas son formulados. Para ello se
hace uso de un agente humectante que permitira que el fungicida sea
facilmente mojado y pueda dispersarse bien en el agua. Algunas veces se le
adiciona un adherente-dispersante con el propésito de mejorar las propiedades
del fungicida, especialmente cuando se aplica en plantas con hojas cerosas. La

proporcion del fungicida (ingrediente activo) varia entre 50 a 80%.

Formulacion “fluible”. Es la suspension acuosa o liquido
autosuspendible, es una formulaciébn cremosa que puede ser facilmente

combinado con agua para formar una suspension estable. El ingrediente activo
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puede ser practicamente insoluble o ligeramente soluble en agua o solvente

organico.

Polvos. Estas informaciones usualmente contienen del 4 al 20% de
ingrediente activo. Se completa la proporcibn de mezcla con algun tipo de
ingrediente inerte que actia como diluyente o vehiculo, por ejemplo, la pirofilita,
bentonita, talco, tierra diatomacea, etc. El tamafno de las particulas varia entre
10 a 30 ym para los polvos aplicados desde tierra y entre 20 a 40 ym para los
aplicados por avién. Desde el punto de vista de la toxicidad, es deseable tener
un tamano de particulas muy pequenas puesto que la toxicidad es
inversamente proporcional al tamafo de estas particulas, sin embargo existen
algunas desventajas }como por ejemplo las pérdidas por el viento, la
volatilizacibn mas o menos rapida y el mayor costo para el molido

extremadamente fino. La aplicacién es en forma seca como polvo.

Liquidos solubles (LS) o liquidos miscibles (LM). Son tipos de
formulaciones liquidas donde el ingrediente activo se prepara con un solvente y
un humectante, que facilita la mezcla con agua formando de este modo una

solucion.

25 Caracteristicas de los fungicidas

PACHECO (2007) menciona las caracteristicas y funciones

principales de cada uno de estos fungicidas que a continuacion se menciona:
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2.5.1 Benopoint (benomil)

Es un fungicida de accion sistémica, efectivo contra un amplio
rango de hongos que afectan diversos cultivos; al ser aplicado al follaje penetra
en el tejido vegetal traslocandose por la savia hacia toda la planta, aplicado al
suelo es absorbido por la raiz y de alli se trasloca hacia toda planta. Puede

usarse en pre y post cosecha de frutas, hortalizas y desinfeccion de semiillas.

LA TORRE (1999) indica que, es un fungicida sistémico, con
movilidad local, de la familia Bencimidazol, recomendado para el control de
numerosas micosis foliares y de los frutos producidos por ascomicetes y
hongos imperfectos; es un fungicida especifico con un alto riesgo de desarrollo
de resistencia, el cual recomienda combinarlo con fungicidas de diferente modo

de accion, por ejemplo captan o mancozeb.

RAMIREZ (1998) hace referencia que, las enfermedades bajo
condiciones favorables pueden llegar a causar pérdidas considerables en
vivero, jardines clonales y plantaciones. A través de investigaciones realizadas
por Chemonics sobre su control, ha sido reportado como un buen producto
quimico el fungicida benomil, controlando a enfermedades producidas por
Microcyclus sp (secamiento suramericano de la hoja) y Phyllachora sp (costra
negra del caucho), Mycosphaerella fijiensis y M. musicota (sigatoka negra y

sigatoka amarilla del platano).

CAVALCANTE (1991) hace mencidn sobre la enfermedad

producida por Cercospora bertholletia (mancha parda de las hojas) en
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Bertholletia excelsa H.B.K (castaia), el cual ha sido controlado con el fungicida

benomil (0.1%).

GARCIA et al. (2006) indica que, la enfermedad producida por el
patégeno Microcyclus ulei (mal suramericano de la hoja de caucho) es
controlado de manera satisfactoria con el uso del fungicida benomil, a nivel de

viveros y jardines clonales.

NAVAS y SUBERO (1995) hacen referencia que, benomil ha tenido
un efecto de control en 100% de efectividad sobre el patégeno Corynespora
cassiicola, al inhibir totalmente su desarrollo en semillas de Sesamun indium

(ajonjoli).

Cuadro 3. Nombres comerciales de fungicidas utilizando el mismo ingrediente

activo benomil

Nombre (. - ;
Formulacién Concentracion  Importador Procedencia
Comercial
Benopoint ® P.M. 50% Drokasa Gran Bretafia
Benzomil ® P.M. 50% Neo Agrum China
SAC
Benomex ® P.M. 50% Farmex Nacional
Farmathe ® P.M. 50% Farmagro  Gran Bretafia
Composicion quimica: = Metil-1-(butilcarbamoil)-2-Bencimidazol

carbamato)
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Modo de accién: actlia sobre la tubulina de las células, impidiendo
la realizacion de la mitosis. Detiene cualquier tipo de desarrollo quedando el
patégeno totalmente impedido para absorber el alimento de su alrededor. Se

trasloca por el apoplasto.

Cuadro 4. Caracteristicas importantes del ingrediente activo benomil

Compaﬁbilidad Toxicidad Categoria : lll Ph

Es compatible con insecticidas, , v
DL/50 oral aguda:  Ligeramente

fungicidas y acaricidas que no 5-7
>10,000 mg/Kg peligroso
sean de reaccion alcalina.

2.5.2 Botran 83 AK (captan)

Captan, es un fungicida de amplio espectro de accién. Actlta
inhibiendo el desarrollo de micelios de los hongos parasitos. Fungicida
preventivo, posee un anillo de benceno (compuestos aromaticos), de la familia
gquimica phtalimida recomendado para el tratamiento de numerosas micosis
foliares, producidos por ascomicetos y hongos imperfectos, en arboles frutales,
cultivos anuales y para la prevencion de pudriciones de post cosecha. Se utiliza

también para la desinfeccion de semillas.

Es versatil, puede ser aplicado como tratamiento de semillas,

aplicacion foliar o aplicacién en post cosecha.
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NAVAS y SUBERO (1995) hacen referencia que, captan controlé

95% en efectividad al patégeno Corynespora cassiicola, permitiendo la

colonizacion del hongo en 5% sobre Sesamun indium (ajonjoli).

Cuadro 5. Nombres comerciales de fungicidas utilizando el mismo ingrediente

activo captan

Nombre Formulacién Concentracion Importador Procedencia
Comercial
Kaptan Basf = WP 80% Basf USA
Tecnologia
Botran 83 AK P.M. 80% Quimica y Israel
Comercio
Comercial
Merpan 83 Wp P.M. 80% Andina Israel

Industrial SAC

Composicién quimica:

N-(trichloromethyithio) cyclohex-4-ene-1,2-dicarboximide

(Captan) 83%
Ingredientes |nertes17%
Total. ... e ecrnreeeeeeieen e 100%

Modo de accion: son de acciéon multiple respecto a las funciones

celulares, forman una barrera sobre la superficie de la planta, impidiendo la
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germinacion de esporas y son absorbidos por el patégeno en proporciones

toxicas.

Debe ser aplicado preventivamente, cuando se den las condiciones
de ataque de hongos o aparecen los primeros sintomas. Repetir las
aplicaciones foliares a intervalos de 7 a 14 dias. BOTRAN 83 AK no es toxico a

las abejas ni a otros insectos benéficos.

Cuadro 6. Caracteristicas importantes del ingrediente activo captan

Compatibilidad Toxicidad Categoria : lll

Compatible con insecticidas,

.. . DL/50 Aguda oral (i.a):
fungicidas, acaricidas, etc.

9,000 mg/Kg Ligeramente
Excepto con los de reacciéon
. DL/50 Agudas dormal: peligroso
alcalina como el caldo
>2410 mg/Kg

bordalés.

2.5.3 Fordazim (carbendazina)

Es un fungicida sistémico de movilidad local, de la familia
bencimidazol, recomendado para el tratamiento de numerosas micosis foliares
y de los frutos producidas por hongos ascomicetes. Tiene un amplio espectro
de accion similar a benomil, actian sobre ascomicetes y deuteromicetes.

Ademas se ha utilizado en el tratamiento de fusiarosis, verticiliosis o
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rizoctoniosis, en aplicaciones a las raices en pre plantacion o localizadamente

en el suelo.

Carbendazina es un producto que tiene alta sistemicidad
permitiendo que el ingrediente activo se introduzca a la planta a través de la
raiz, tallos y hojas en un maximo de 2 horas, distribuyéndose a través de la
savia a todas las partes de la planta incluyendo aquellas que no fueron
alcanzadas por el rocio de la aplicaciéon. Ademas es un producto que tiene aita

efectividad biolégica y es muy estable dentro de las plantas

Es un fungicida especifico con una alta probabilidad de generar

resistencia, por lo cual se utiliza en mezcla con captan 0 mancozeb.

RAMIREZ (1998) hace referencia que, a través de investigaciones
realizadas por Chemonics sobre su control, carbendazina ha sido reportado
como un producto quimico satisfactorio para el control antracnosis y mancha

angular del cultivo de frijol.

Cuadro7. Nombres comerciales de fungicidas utilizando el mismo

ingrediente activo carbendazina

Nombre Formulacién Concentracion  Importador  Procedencia
Comercial
Tecnologia
Fordazim 5FW SA. 500 g/l Quimica y Espafia
Comercio
Protexin S.C. 500 g/l Silvestre Pera  Inglaterra

500FW
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Composicion quimica:
Carbendazina.............ccooiiiiiiiii e, 500g/1

Solventes y acondicionadores.............c.cccceeeeiieccieneen.en . 6119/

Modo de accion: afecta la reproduccion celular (mitosis) al inhibir
la accion de la tubulina (proteina) que es indispensable para la sintesis de los

microtibulos cromosémicos.

Cuadro 8. Caracteristicas importantes del ingrediente activo carbendazina

Compatibilidad Toxicidad Categoria : lil Ph

Es compatible con todos

los plaguicidas de uso DL/50 oral aguda: Ligeramente
comin exceptuando los >15,000 mg/Kg peligroso

de reaccion alcalina.

2.5.4 Mancozil (mancozeb)

Posee un amplio espectro de elevada actividad fungicida contra la
mayor parte de las enfermedades criptogamicas de las plantas cultivadas. De
accion colateral sobre los acaros y el mal blanco. Tiene gran micronizacion lo
que aumenta el poder recubriente y la resistencia al lavado. Larga resistencia
de accién en virtud de la estabilidad quimica alin a temperaturas y humedad
elevada. Ningun efecto inhibitorio sobre el desarrollo, al contrario. Vegetacion

mas vigorosa y producciones mas elevadas.
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Ditiocarbamato: Fungicida protector convencional mas usado,
principalmente por ser de amplio espectro. Se caracteriza por inhibir diferentes

enzimas y por lo tanto simultaneamente tienen efecto en funciones celulares.

Fungicidas con multiples sitios de accién, recomendado para el
tratamiento de preinfeccion de numerosas micosis foliares y de los frutos en

arboles frutales y cultivos anuales.

RAMIREZ (1998) hace referencia que, a través de investigaciones
realizadas por Chemonics sobre control de Ralstonia solanacearum (moko de
platano), el uso del fungicida mancozeb fue reportado como un producto con

buena accién de control de esta enfermedad.

FERNANDEZ y APABLAZA (1999) reportan que, investigaciones
realizadas sobre el control de Alternaria solani (tizén temprano del tomate)
sometida a tres aplicaciones con una dosis de 2 Kg. de mancozeb/ha y a cada

12 dias de intervalo, se ha logrado un control de 31 por ciento.

CAVALCANTE (1991) hace referencia que, la enfermedad
producida por Phytophthora heveae (tostado de los injertos) en Bertholletia
excelsa H.B.K (castafa), es controlado por medio de pulverizaciones con

metalaxyl + mancozeb al 0.1%.
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Cuadro9. Nombres comerciales de fungicidas utilizando el mismo

ingrediente activo mancozeb

Nombre Comercial Formulacién Concentracién Importador Procedencia

Dithane ® F-MB S.C. 400 g/l -Farmex Colombia
Dhuzate D 200 P.M. 80 % Serfi Sud Africa
Mancozil ® P.M. 80 % Bayer Colombia
Manganeb Plus P.M. 80 % Farmagro Holanda

Manzate 200 PM P.M. 80 % Farmagro = Colombia
Manzeb © P.M. 80 % Farmex  Colombia

Composicion quimica:

Mancozeb..........c.oiiii e 800 g/Kg

Ingredientes inertes..................... e 200 g/Kg

Modo de accion: es un fungicida del grupo de los ditiocarbamato
que actua por contacto sobre hongos fitopatogenos. Inactiva los grupos

sulfhidricos de aminoacidos, proteinas y enzimas de las células de los

patdégenos.

El isotiocianato inactiva grupos sulfhidricos que son sustancias

esenciales en la fisiologia de las células de las esporas, las que se mueren aun
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cuando haya germinado. Es resistente al lavado por las lluvias y no desarrolia

resistencia en los hongos bajo tratamiento.

En las plantas el producto 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.

Cuadro 10. Caracteristicas importantes del ingrediente activo mancozeb

Compatibilidad Toxicidad Categoria: lll  Ph

Compatible con antiparasitarios y
abonos foliares, excepcién los de DL/50 oral aguda:  Ligeramente

5-7
reaccion alcalina (caldo bordalés, 5,000 mg/Kg peligroso

polisulfuros), abonos (boro).

2.5.5 Rovral (iprodione)

Es un fungicida versatil, de amplio espectro de accién, preventivo y
curativo. Presenta largo poder residual, pertenece al grupo quimico de la
Dicarboximidas cuyo mecanismo de accién no es muy claro. Tiene accion

selectiva, y generalmente se usan para la desinfeccion del suelo.

CARMONA et al. (2001) indican que, iprodione mas la mezcla de
iprodione con triticonazole tuvieron efectos significativos sobre el control de la
enfermedad producida por Drechlera teres a nivel de laboratorio, y en campo

sobre Horeum vulgaris (mancha de la red) en semilla de cebada.
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Cuadro 11. Nombres comerciales de fungicidas utlizando el mismo

ingrediente activo iprodione

Nombre Comercial Formulacion Concentracion Importador Procedencia

Rovral ® P.M. 50% Bayer Francia-
Colombia
Novak ® P.M. 50% Farmex Singapur
Composicion quimica:
Iprodione...........cccceivnn. e 500 g/Kg
Ingredientes inertes. ...t 500 g/Kg

Modo de accion: Su accién se manifiesta ya sea inhibiendo la
germinacion de las esporas o bien, bloqueando el micelio. Afecta la respiraciéon
celular inhibe la incorporaciéon de timidina al ADN, afectando la sintesis del

acido nucleico.

Cuadro 12. Caracteristicas importantes del ingrediente activo iprodione

Compatibilidad ~ Toxicidad Categoria : Ill

Es compatible con la mayoria de

insecticidas, fungicidas y acaricidas DL/50 aguda oral:  Ligeramente

comunmente usados. Los productos se 3,500 mg/Kg peligroso

deben preparar por separado.
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2.5.6 Flint (strobylurina)

Fungicida de la familia strobylurinas. Posee amplio espectro con
una caracteristica mesostémica, lo cual le confiere alta adherencia a la
superficie de la planta y accion translaminar, traduciéndose en un alto poder

preventivo y largo poder residual.

ALVAREZ y PINILLA (2001) hacen referencia que, este fungicida
actGa por poder mesostémico, que se caracteriza por una intensa actividad en
la superficie de la planta, fuerte efecto de redistribucion, aita resistencia al

lavado por lluvias, penetracién en el tejido foliar y actividad translaminar.

Cuadro 13. Nombre comercial, formulaciéon, concentraciéon del fungicida

utilizando el mismo ingrediente activo strobylurina

Nombre Comercial Formulacién Concentracion  Importador Procedencia

Flint 50 WG WG 500 g/Kg Bayer Alemania

Modo de accidn: fungicida de accion preventiva con efecto

mesostémico. Inhibe la respiracién celular de los hongos.

Cuadro 14. Caracteristicas importantes del ingrediente activo strobylurina

Compatibilidad Toxicidad Categoria : Il

Se puede mezclar con plaguicidas y

DL/50 aguda oral: Ligeramente

abonos foliares, se recomienda realizar 3,500 mg/Kg peligroso

pruebas de compatibilidad.
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2.5.7 Kalex (fosfito de potasio)

Fertilizante foliar NPK (0 - 42 — 28), inductor de fitoalexinas con alto
contenido de elementos nutricionales, fosforo, potasio y puede aplicarse por via
foliar mediante via liquida (fertirriego) y en forma tépica en el tronco. Esta
formulado especialmente a base de fosfito de potasio, que es un inductor y
potencializador de las fitoalexinas (defensas naturales de la planta), las cuales

previenen y controlan numerosas enfermedades de tipo fungoso y/o bacteriano.

Este producto por contener el i6n fosfito (POs) debido a su bajo
peso molecular es facilmente absorbido por via foliar, radicular o por el tronco y

es altamente sistémico, tanto en forma ascendente como descendiente.

Cuadro 15. Nombre comercial, formulacién, concentracién del fungicida

utilizando el mismo ingrediente activo fosfito de potasio

m .. - i
Nombre Formulacion Concentracion  Importador  Procedencia

Comercial

Kalex o _ _
(fosfit tasico) L 42% P50s Quimica Suiza ltalia
osfito potasico

Aplicado en las primeras etapas de desarrollo de los cultivos
favorece la formacién de raices, estimula la floracion y potencia el sistema
inmunolégico de la plantas favoreciendo la formacion de fitoalexinas, las cuales
lo defienden de los ataques de bacterias y hongos en especial los Oomycetes

(Phytophthora, Phytium, Bremia, Pseudoperonospora), entre otros. Asi mismo,
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aplicando después de la floracién, favorece el desarrolio de frutos de alta

calidad.
Composicion quimica:
Fosfito de potasio. ........ccccceevieeiiiicii e, 70% (700 gr/it)
Equivalente a...........oooooociii 5g/lt de acido fosforoso
Riqueza:
P2Ossolubleenagua.............cocooeviiniiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeee . 42%
KOs solubleenagua.............cooooeviiieeieeeiiiiieeeeeeeeenn. . 28%
2.6 Accidn del fungicida

2.6.1 Fungicida de contacto

CABEZAS (2004) sostiene que, los fungicidas de contacto actuan a
nivel pre infecciéon. Forma una barrera entre la planta y el patégeno, evitando
que éste se establezca. La planta no sufre ningin cambio fisioldégico, no hay
gasto de energia en la defensa de la planta. Son efectivos sobre un amplio
rango de patdégeno. Tienen efectos multiples y en consecuencia generan

menos resistencia.
Limitaciones

Deben ser aplicados antes que el patégeno se deposite, germine e

infecte al hospedante, en consecuencia es necesario predecir el rango de
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infeccion. Son efectivos solamente en el area donde fueron aplicados y no son
absorbidos o trasiocados por la planta. En plantas en crecimiento son
inefectivos. Una vez establecida la infeccion estos fungicidas no pueden
detener el desarrollo de la enfermedad. Son severamente afectados por las

condiciones medio ambientales (luz, ultra violeta, precipitacion, etc.).

2.6.2 Fungicida sistemico

CABEZAS (2004) indica que, los fungicidas sistémicos se
caracterizan por presentar fungicitoxicidad directa basado en su solubilidad,
penetracion en los tejidos aéreos y raices. Su transporte es por el xilema por lo
tanto su movimiento es por la corriente respiratoria (movimiento acropétalo)

acumulandose en los bordes de las hojas.

Sin embargo son incapaces de llegar a los 6rganos que no respiran
y no son transportados a las regiones de crecimiento continuo, ausencia o
reducida translocaciéon descendente (movimiento basipétalo) via floema, amplio

espectro de accién.

Caracteristicas

— Se movilizan a donde ocurre la infeccion y pueden ser aplicados

después de la infeccion.

— Se movilizan dentro de la planta (la mayoria se movilizan por el

xilema, pocos por el floema).
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— Los efectos del medio ambiente son minimos.

— Para su aplicacion se puede esperar ver los sintomas antes de

incurrir gasto.

— Son especificos (uno, dos sitios de accién).

Limitaciones

— Originan una gran presién de seleccion del patégeno, resultando

una resistencia al fungicida.

— Actualmente la tendencia es aplicar los fungicidas sistémicos en

forma preventiva.

2.7 Fisiologia de la accidon fungicida

Estos compuestos inhiben la germinacién, el desarrollo y la
reproduccion de los patdégenos, o bien son completamente letales a ellos.
Dependiendo del tipo de compuestos quimicos que se aplican sobre las plantas
o >sus érganos, soélo los protegen de las infecciones subsecuentes, pero no
pueden impedir o sanar una enfermedad una vez que se ha iniciado (AGRIOS,

1991).

SARASOLA y ROCCA (1975) hace referencia que, las células de
los hongos esta rodeado por una capa llamada membrana semipermeable.
Esta membrana es una caracteristica fundamental de las formas vivientes; sin

ella no podria existir la vida. Gracias a esta membrana semipermeable, cada
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célula puede excluir compuestos quimicos, o bien dejarlos entrar, segtin sea el

caso.

Esto significa que, algunos fungicidas quedaran excluidos o
parcialmente excluidos por la membrana semipermeable y otros podran pasar;
la membrana semipermeable es demasiado fina, puesto que la pared celular en

si no es la membrana semipermeable.

Los fungicidas penetran en la pared celular sin mayor interferencia.
La membrana esta formada por grasas y proteinas, la membrana esta formada
por tres capas: proteina — grasa — proteina; la membrana semipermeable es
hidrofilica, es decir soluble en agua y la parte interna (central) es hidrofébica o
sea insoluble en agua. Sabemos que la espora en un medio acuoso; debe
penetrar a través de esta capa hidrofilica exterior y a través del grupo central
hidrofébico, y finalmente de nuevo a través del grupo hidrofilico interior mas

distante.

El producto quimico puede no ser un buen fungicida. La razén es
que, si el compuesto es demasiado soluble en agua, puede penetrar solamente
en la parte exterior de la barrera (hidrofilicos), es decir en la parte proteica de la
molécula; pero es probable que alli se detenga frenado por la parte intermedia
(grasa) de la capa. Entonces la solucion consiste en disefiar un compuesto
fungicida soluble en agua y grasas; si el compuesto puede disolverse en ambas
partes de esta membrana tendremos un compuesto capaz de penetrar al
patdébgeno. Realmente no se conoce el equilibrio, este varia de un compuesto a

otro y de un hongo a otro.



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarrolldé en el Vivero
Forestal de la Facultad de Recursos Naturales Renovables y en el Laboratorio
de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS), ubicado en el Distrito de Rupa Rupa, Provincia de

Leoncio Prado y Region Huanuco, cuyas coordenadas geograficas son las

siguientes:
Latitud sur : 09° 09’ 00~
Longitud oeste 1 75° 59’ 00”
Altitud :630 m.s.n.m.
3.2 Zona de vida

Ecolégicamente de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo, el diagrama de HOLDRIDGE (1987) y el
Mapa Ecologico del Pera de INRENA (2006), Tingo Maria se encuentra en la

formacién vegetal de bosque muy humedo pre-montano sub-tropical (bmh —
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PST) y de acuerdo a las regiones naturales del Perd, segin Pulgar Vidal en la

region Rupa Rupa 6 Selva Alta.

3.3 Caracteristicas climaticas

Existe mayor variacién en la precipitacion con respecto a la
temperatura, por lo que es casi imposible diferenciar verano de invierno desde
el punto de vista térmico (Hueck, 1976; citado por AYALA, 1999). De acuerdo a
SENAMHI (2006), la zona de Tingo Maria, presenta una temperatura media
anual de 24 °C, precipitacién promedio anual de 3200 mm y humedad relativa

promedio anual de 87% (Cuadro 28, Anexo 1).

3.4 Componentes en estudio
3.4.1 Material botanico
Plantones de Cedrela odorata Linnaeus (cedro).
3.4.2 Fungicidas

Los fungicidas fueron seleccionados en base a los reportes
técnicos citados en la literatura para el control del género Phyllachora. Entre los
productos mencionados figuran ingredientes activos de contacto, sistémico y

mesostémico (Figura 4, Anexo 2).
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Cuadro 16. Ingredientes activos empieados para el control del Phyllachora

balansae en plantones de cedro en condiciones de vivero

Nombre comercial Ingrediente activo Modo de accién

Benopoint ® Benomil Sistémico

Fordazim ® Carbendazina Sistémico

Flint ® Strobylurina Mesostémico

Botran ® Captan Contacto

Mancozil ® Mancozeb Contacto

Rovral ® Iprodione Contacto

Kalex ® Fosfito de potasio Inductor de resistencia
3.5 Tratamiento en estudio

Los tratamientos constituyen ingredientes activos y en mezclas,
que incluido el testigo suman 18 tratamientos. Con la finalidad de aprovechar al
maximo los fungicidas obtenidos, se ensayé adicionalmente mezclas de estos
ingredientes activos a fin de evaluar su efecto de control. Las dosis respectivas
para fungicidas sistémicos y de contacto es de 0.1% y 0.3% (en fungicidas de
contacto se usa mayor concentracion de dosis para un mayor espafcimiento en
todo el area de la planta), y para el fungicida mesostémico de 0.02% (esta
dosis es 10 veces menos que la dosis de un producto sistémico) (Cuadro 29,
anexo 1). Con respecto a las frecuencias de aplicaciones varian, porque los

rangos de tolerancia ya sean de contacto y sistémico son de 15 a 30 dias.
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Dosis: - Frecuencia Total
Trat. Ingrediente activo gr-6 mi/400mi de de
de agua aplicacion  aplicaciones
T, Benomil 0.4gr ¢/ 30 dias 06
T, Captan 12gr ¢/ 15 dias 11
T;  Carbendazina 0.4 ml c/ 30 dias 06
T4 Iprodione 1.2¢r c/ 15 dias 11
Ts  Strobylurina 0.08 gr ¢/ 30 dias 06
Te  Fosfito de potasio 0.4ml ¢/ 30 dias 06
T; Mancozeb 1.2¢gr ¢/ 15 dias 1
Ts Testigo — —— ——
T¢ Mancozeb+ Fosfito de potasio 1.2gr;04 ml c/ 15 dias 11
Tie Benomil + Fosfito de potasio 04qgr;04mi ¢/ 30 dias 06
T4y Iprodione+ Fosfito de potasio 1.2gr; 04 mi ¢/ 15 dias 11
Ti2  Strobylurina + Mancozeb 008gr;1.2gr ¢/ 15 dias 11
Tz Benomil + Mancozeb | 04gr;12gr ¢/ 30 dias 06
T« Benomil + Mancozeb 04gr;12gr c/ 15 dias 11
Ts Iprodione + Mancozeb 12gr;12gr ¢/ 15 dias 11
T Carbendazina + Mancozeb 04mi;12¢9r ¢/ 15 dias 1
Tz Carbendazina + Mancozeb 04ml;1.2gr ¢/ 30 dias 06
T Benomil + Captan 04gr;12gr ¢/ 15 dias 11
Disposicion experimental
Namero de semillas por unidad experimental 01
Ndmero de semillas por tratamiento 10
Numeros de tratamientos 18
Numero de plantas a evaluar 1180
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3.6 Representacion del analisis estadistico

Para el analisis del efecto de los ingredientes activos y en mezcla
sobre el control de P. balansae en plantones de cedro en fase de vivero, se
empleo el Disefio Completamente al Azar (DCA). El ANVA se realiz6 a un nivel
de significancia de 0.05 (P<0.05) y se efectué la prueba de Duncan para la

comparacién de promedios.

Cuadro 18. Esquema del analisis de varianza

Factor Varianza Grados de Libertad (GL) Suma de cuadrados (SC)

Tratamiento T-1 SC tratamiento
Error experimental [@=1)=(t*r=1)] SC error experimental
Total t*r—-1 SC total
3.7 Modelo aditivo lineal

Y, =u+7,+¢,

Donde:

'+ = Efecto del control en la j-ésima repeticion a la cual se aplicé el

i-ésimo ingrediente activo

# = Efecto de la media general

%i = Efecto del i-ésimo ingrediente activo
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&, . . . .
‘= Efecto aleatorio del error experimental, asociado a dicha

. Y
observacién,

Para:
i=1, . , 18 aplicaciones de ingrediente activo
J= 1 , 10 repeticion

3.8 Metodologia

3.8.1 Obtencion de plantones de Cedrela odorata (cedro)

Los plantones de cedro fueron producidos en el Vivero Forestal de
la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la UNAS, a través de semilla
sexual en camas de almacigo en vivero y repicadas a bolsas con sustrato

compuesto de arena, tierra agricola y aserrin en una proporcion de 1:2:1.

3.8.2 Identificacion del agente causal

Se procedid a seleccionar porciones de tejido enfermo de
plantones de cedro producidos en el vivero forestal de la Facultad de Recursos
Naturales Renovables - UNAS, posteriormente, estos tejidos fueron trasladados

al Laboratorio de Fitopatologia para realizar el proceso de diagnéstico.

De acuerdo a la metodologia descrita por FRENCH (1980), se

procedié a observar en el estereoscopio las manchas foliares y presencia de
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pequenas fructificaciones de color negruzco a manera de pequefios puntos;
sobre estos puntos se realizé cortes manuales a fin de obtener secciones

longitudinales de la fructificacion para su identificacion.

Para efectuar montajes temporales y permanentes se realizaron
cortes finos de la parte afectada de la planta, observandose peritecios y ascas
mediante el microscopio 6ptico. Haciendo uso de la clave dicotbmica propuesta
por HANLIN (1997); POLDMAA y SAMUELS (2006) se identificaron hasta el

nivel de género: Phyllachora sp (Anexo 4) confirmandose asi al agente causal.

De acuerdo a reportes de MOHALI y HODGES (1999), ALVAREZ y
GARCIA (1940), quienes hacen una descripcion de los sintomas de la
enfermedad causada por Phyllachora balansae en Cedrela odorata,
basicamente referida a lesiones pequenas decoloradas, posteriormente
transformandose en manchas subcirculares o irregulares, en algunos casos

poseen bordes de color marrén oscuro.

Los cuerpos fructiferos son pequefios y negruzcos, producidas en
agregados y visibles en ambas caras de la hoja, aunque son mas numerosos
en el haz. En plantas excesivamente infectadas sus hojas se caen y la planta

eventualmente muere.

Estos sintomas referidos, fueron observados en los plantones de
cedro usados para las pruebas, y no existiendo otros reportes de
enfermedades similares en esta especie; asumimos que, este patégeno

corresponde a la especie balansae.
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3.8.3 Acondicionamiento y disposicion de plantones de cedro

en vivero

Se acondicionaron los plantones en el vivero, previa limpieza del
area e instalacion de tinglado a base de hojas de palmera con
aproximadamente 50% de ingreso de luz. Los plantones de cada tratamiento
fueron distribuidos al azar en 18 columnas y 10 filas, los que hicieron un total
de 180 plantones o unidades experimentales (Cuadro 31, Anexo 1). Estas
fueron regadas frecuentemente a fin de mantener la humedad y crear las

condiciones necesarias para el desarrollo de la enfermedad.

3.8.4 Inoculacién natural de Phyllachora balansae en

plantones de cedro

Por ser P. balansae un patégeno obligado tal como lo reportan
MOHALI y HODGES (1999), no es posible su aislamiento y propagacion en
laboratorio. Para tal efecto, se ha tenido que obtener plantones enfermos de
otros viveros forestales de la zona (Figura 5, Anexo 2) y ubicarlos entre la
parcela de distribucion para diseminar y propagar la enfermedad (Cuadro 31,

Anexo 1).

3.8.5 Aplicacion de fungicidas

La aplicacién de cada fungicida se realizé6 teniendo en cuenta la
dosis correspondiente y se adicioné 0.3 ml de agral (adherente), con la

finalidad que el ingrediente activo se adhiere a la parte foliar y no sea
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facilmente lavado por las lluvias, esta accion se efectué a través de un

atomizador manual, esparciendo en todo el area de la planta.

3.8.6 Parametros evaluados
Incidencia

Para esta evaluacion se consideré el nimero de plantas enfermas
infectadas por Phyllachora balansae en cada tratamiento. La evaluacion se

realizé cada 15 dias. El calculo de la incidencia se efectlio mediante la formula:

N° de plantas o partes de plantas enfermas 10
NP° total de plantas o partes de plantas (sanas + enfermas)

%lncidencia(l) =

Severidad

Para la evaluacion de este parametro se elabor6 una escala
diagramatica (Figura 6, Anexo 2), teniendo en consideracion el porcentaje (%)

de area total de la planta, con esta escala se evalu6 cada 15 dias.
indice de dafio

El indice de dafo (ID) de la enfermedad se ha calculado mediante

la siguiente formula:

D = (GS 0 x N° plantas con grado 0 + GS 1x N° plantas con grado 1...)
Numero total de plantas




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia de la enfermedad en plantones de cedro

La incidencia de la enfermedad se ha registrado observando de
manera directa a 180 plantas de cedro en los ambientes del Vivero Forestal de
la Facultad de Recursos Naturales Renovables — Universidad Nacional Agraria
de la Selva, para cuyo efecto se ha tomado en cuenta como plantas enfermas a
todas aquellas que mostraron sintomas evidentes de la enfermedad producida

por Phyllachora balansae (Cuadro 19).

Asi mismo, se puede apreciar la evolucion de incidencia de la
enfermedad evaluada a cada 15 dias en un periodo de seis meses, donde se
observa notoriamente un avance progresivo de la enfermedad en los primeros
60 dias, posteriormente a partir de este tiempo (cuarta evaluacion) se visualiza

un declive continuo de la enfermedad hasta el final de la evaluacién (Figura 1).



Cuadro 19. Incidencia de la enfermedad en el periodo de evaluacién con aplicaciéon de siete ingredientes activos y en mezcla

para el control de Phyllachora balansae en plantones de cedro bajo in6culo natural

Tratamientos 7 N
E T T, Ts T4 Ts Te Tz Te Ts Tio T Tz Tis T Tis Tie Ty T P
S E S ESESESET STEZSTET SESTETSESTESTE STESTESTETSTESTESE g
1 8 2 91919 1100 8 2100 9 1 91 8 2 1000 1000 10 0 9 1t 10 0 10 0 10 0 9 1 13
2 6 4 91917 3 917 3 7 3 91 8 2 7 31007 3 7 3 8 2 8 2 8 2 8 2 8 2 38
3 10 0 8 2 7 3 8 2 6 4 100 9 1 9 1 8 2 9 1 7 3 9 1 ¢ 1 9 1 1 9 1 9 1 7 3 28
4 9 18 2 91 917 3 7 3 91 8 2 8 2 8 2 8 2 91 91 7 3 8 2 7 3 7 3 100 33
5 10 0 10 0 0 0 10 0-9 1100 7 3 10 0 100 9 1 8 2 10 0 10 0 10 0 9 1 10 0 9 1 10 9
6 10 0 9 1 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 8 2 10 0 10 O 10 O 10 0 9 1 10 0 10 0 10 O 10 0 8 2 &
10 0 40 0 10 0 10 0 10 0 10 0 0 0 8 2 10 0 0 O 10 0 9 1 10 O 10 O 10 0 10 0 10 0 10 0 3
8 10 0 10 0 10 0 10 O 10 O 10 O 10 O 10 O 10 O 10 O 10 0 10 O 10 O 10 O 10 0 9 1 10 0 9 1 1
9 10 0 9 1 10 0 10 O 10 0 10 O 10 0 10 0 9 1 10 10 0 9 1 10 0 10 0 9 1 10 0 10 0 10 O
10 10 0 9 1 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 9 1 10 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 O 10 0 10 0 10 0 2
11 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 O 10 O 10 O 10 0 10 O 10 O 10 O 10 O 10 O 10 O 10 0 O
TP 7 9 6 7 9 8 8 10 8 9 7 7 6 7 7 7 7 9

S: plantones sanos E: plantones enfermos TPE: total de plantones enfermos NPE: nimero de plantones enfermos E: evaluacion
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Tratamientos
OlIngrediente activo = Testigo 0O Mezcla de ingrediente activo
Ty: Benomil Tr: Mancozeb Tia: Benomil + Mancozeb
Ta: Captan Ts: Testigo Tis: Benomil + Mancozeb
Ts: Carbendazina Te: Mancozeb + Fosfito de potasio T1s: Iprodione+Mancozeb
Ts: lprodione T1o: Benomil + Fosfito de potasio Tis: Carbendazina + Mancozeb
Ts: Strobylurina Ta: iprodione+ Fosfito de potasio Ty7: Carbendazina + Mancozeb
Te: Fosfito de potasio Ti2: Strobylurina + Mancozeb T1e: Benomil + Captan

Figura 1. Porcentaje de Incidencia de Phyllachora balansae en plantones de
Cedrela odorata con aplicacion de siete ingredientes activos y en

mezcla

Se observa que no existe un marcado efecto diferencial en la
reduccién del porcentaje de incidencia de la enfermedad (Figura 1), debido a
gque éstos ingredientes activos, alcanzaron a controlar ia enfermedad de 10 a
40 % con la aplicacion de los siete ingredientes activos y en mezcla; de manera
puntual podemos apreciar que de los 18 tratamientos, carbendazina y mezcla
de benomil + mancozeb presentaron los menores porcentajes de incidencia

(60%), y en la mayoria de los casos fue de 70 %.



Estos resultados obtenidos podria deberse a la no eliminacion de
las plantas enfermas conforme se iban infectando, situaciébn que habria
favorecido una alta presién del inéculo. Los valores altos de incidencia de la
enfermedad (60 a 90%) nos indican que no existe un control eficiente con la

aplicacion de los ingredientes activos.

Dependiendo del tipo de compuesto quimico que se aplican a las
plantas, estos inhiben la germinacién, el desarrollo y la reproduccion de los
patégenos, o bien son completame.nte letales a ellos (AGRIOS, 1991). Los
hongos poseen membrana semipermeable, por lo que cada célula puede
excluir compuestos quimicos, o bien dejarlos entrar, lo que significa que
algunos fungicidas quedaran excluidos o parcialmente excluidos por la

membrana semipermeable.

La acciébn de los fungicidas también esta relacionada con la
solubilidad que existe con el agua, proteinas y grasas que posee la membrana
de los patdégenos, por lo que es necesario obtener compuestos fungicidas
solubles en agua y grasas capaces de penetrar y controlar eficazmente la

enfermedad (SARASOLA y ROCCA, 1975).

La mayor respuesta del control de P. balansae con los ingredientes
activos benomil y carbendazina con referencia los demas, aparentemente se
debe a que dichos productos por ser sistémicos tienen un mayor espectro de
accion, lo que hace mas efectivo sobre un amplio rango para el control de

hongos.
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Al respecto RAMIREZ (1998) y GARCIA et al. (2006), mencionan
que benomil es un producto que controla satisfactoriamente a la enfermedad
producida por Microcyclus sp (secamiento suramericano) y Phyllachora sp
(costra. negra) en hojas de Hevea brasiliensis (caucho) a nivel de vivero. Asi
mismo RAMIREZ (1998) reporta que, carbendazina controla a antracnosis y

mancha angular del cultivo de frijol.

Cuadro 20. Anadlisis de varianza (ANVA) del promedio de plantas enfermas al
aplicar siete ingredientes activos de fungicidas para el control de

Phyllachora balansae

Fuente Grado de Suma de Cuadrado F. F.
Libertad Cuadrados Medio Calculado Tabulado
Tratamiento 7 0.3245 0.0464 1.06 3.24;: 423
Error
72 3.1366 0.0436
experimental
Total 79 3.4611

Cv=232

El analisis de varianza para el nimero de plantas enfermas en los
primeros siete tratamientos aplicados (ingredientes activos), se observa que no

existe diferencia estadistica entre los tratamientos.
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Cuadro 21. Prueba de Duncan (a=0.05) para el promedio de plantas enfermas,
obtenidas al aplicar siete ingredientes activos para el control de

Phyllachora balansae

Trat. Ingrediente activo  Control (%) Incidencia (%) Promedio Sig.

Ts Testigo 0 100 1.230* a

Ts Strobylurina 10 90 1.178 ab**
T, Captan 10 90 1.178 ab
T7 Mancozeb 20 : 80 1126  ab
T4 Benomil 30 70 1.074 ab
Te Fosfito de potasio 20 80 1.126 ab
Ta Iprodione 30 70 1.074 ab
T3 Carbendazina 40 60 1.022 b

* Datos transformados: +/x + 0.5 = 1(planta enferma); /0.5 = 0 (planta sana)
** Letras iguales no muestran diferencias significativas segun Test de Duncan (p<0.05)
CV (%) =232

La prueba de Duncan (a = 0.05) nos demuestra que existe cierta
diferencia estadistica al menos con uno de los tratamientos (carbendazina) con

respecto a los demas.

Los valores promedios de cada tratamiento son datos
transformados (Cuadro 33 y 34, Anexo 1), donde se explica que carbendazina
supera estadisticamente sélo al testigo por tener el menor porcentaje de
incidencia (60%) después de 165 dias de evaluacion; sin embargo, no supera
estadisticamente al resto de los ingredientes activos (benomil, fosfito de
potasio, strobylurina, captan, mancozeb e iprodione) y en efecto estos

fungicidas no superan estadisticamente al testigo. Por ser carbendazina
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seguido de benomil productos sistémicos y de amplio espectro de accion,
creemos que ésta sea una de las razones para‘ un mayor control de la
enfermedad. Sin embargo, iprodione (30%) y mancozeb (20%) (contacto) y
fosfito de potasio (20%) (inductor de resistencia) también presentaron cierto

efecto en el control de esta enfermedad.

PACHECO (2007) manifiesta que, carbendazina es un producto
que tienen alta sistemicidad, permitiendo que el ingrediente activo se
infroduzca a la planta a través de la raiz, tallos y hojas en un maximo de 2
horas, distribuyéndose a través de la savia a todas las partes de la planta
incluyendo’ aquellas que no fueron alcanzadas por el rocio de la aplicacion.
Ademas es un producto que tiene alta efectividad biolégica y es muy estable

dentro de las plantas.

Cuadro 22. Analisis de varianza (ANVA) del promedio de plantas enfermas al
aplicar mezclas entre los ingredientes activos para el control de

Phyllachora balansae

Fuente Grado de Suma de Cuadrado F. F.
Libertad Cuadrados Medio Calculado Tabulado
Tratamiento 10 0.3933 0.0393 0.78 3.32;4.29
Error 99 4.9754 0.0503
experimental
Total 109 5.3687

CV=184%



48

En el ANVA de los tratamientos realizados con mezclas entre los

ingredientes activos se observa que, no existen diferencias estadisticas entre

los tratamientos.

Cuadro 23. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el promedio de plantas enfermas

al aplicar mezclas entre los ingredientes activos para el control de

Phyllachora balansae

Control

Incidencia

Trat. Ingrediente activo Promedio Sig.
(%) (%)

Ts Testigo 0 100 1.230* a
Tig Benomil + Captan 10 90 1.178 ab**
Tiwo Benomil + Fosfito de potasio . 10 90 1.178 ab
T4 Iprodione+ Fosfito de potasio 30 70 1126 ab
Ty Mancozeb + Fosfito de potasio 20 80 1.126 ab
Ty Carbendazina + Mancozeb 30 70 1.074 ab
T Carbendazina + Mancozeb 30 70 1.074 ab |
T1s Iprodione+Mancozeb 30 70 1.074 ab
T14 Benomil + Mancozeb 30 70 1074 ab
T2  Strobylurina + Mancozeb 30 70 1.074 ab
T13  Benomil + Mancozeb 40 60 1.022 b

* Datos transformados: +/x +0.5 = 1(planta enferma); ~/0.5 = 0 (planta sana)

** | etras iguales no muestran diferencias significativas segin Test de Duncan (p<0.05)
CV (%) =184
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La prueba de Duncan (a = 0.05) nos demuestra que existe cierta
diferencia estadistica al menos con uno de los tratamientos (benomil +

mancozeb) con respecto a los demas.

Al respecto LA TORRE (1999), recomienda combinar los fungicidas
de diferente modo de accidn, tales como por ejemplo captan o mancozeb con
benomil, debido a que muchos fungicidas especificos tienen alto riesgo de

desarrollar resistencia en la enfermedad.

Los valores promedios de cada tratamiento son datos
transformados (Cuadro 33 y 34, Anexo 1), donde la mezcla de benomil
(sisttmico) + mancozeb (contacto) aplicado cada 30 dias, resultd ser
estadisticamente significativo solo con respecto al testigo. Sin embargo, la
mezcla de benomil + mancozeb y carbendazina + mancozeb aplicados a cada

15 y 30 dias, solo difieren en un 10% en su control.

Estos resultados parciales indican que la carbendazina o benomil
ya sea individual o en mezcla con mancozeb tendrian mayor efecto de control
que otro ingrediente activo. Estos dos ingredientes activos benomil y
carbendazina pertenecen a un mismo grupo quimico los benzimidazoles, por lo

tanto tienen efectos similares de control.

CAVALCANTE (1991) y GARCIA et al. (2006) reportan a benomil
(0.1 %) como un producto que controla satisfactoriamente enfermedades
causadas por Cercospora bertholletia (mancha parda de la hoja) en castafia y

Microcyclus ulei (mal suramericano) en hojas de caucho.
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Asi mismo RAMIREZ (1998), FERNANDEZ y APABLAZA (1999),

hacen referencia que, benomil y mancozeb son productos que tienen un buen
control sobre muchas enfermedades en cultivos agricolas y en viveros

forestales.

Cuadro 24. Andlisis de varianza (ANVA) de los ingredientes activos y en

mezcla para el control de Phyllachora balansae

Fuent Grado de Suma de Cuadrado F. F.
uente
Libertad Cuadrados Medio _Calculado Tabulado
Tratamiento 17 0.5949 0.0350 0.70 1.67: 2.06
Error 162 8.1120 0.0501
experimental
Total 179 8.7069
CV=472%

En el ANVA se observa que no existe diferencia estadistica entre
los tratamientos (Cuadro 24). Sin embargo, al realizar la prueba de Duncan
(a=0.05) existe diferencias estadisticas al menos en dos de los tratamientos

(Cuadro 25).
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Cuadro 25. Prueba de Duncan (a = 0.05) del porcentaje de incidencia y control

de Phyllachora balansae

Control Incidencia

Trat. ingrediente activo (%) (%) Promedio Sig.
T, Benomil 30 70 1.126* ab**
T, Captan 10 90 1.178 ab
T, Carbendazina 40 60 1.022 b
T4 lIprodione 30 70 1.074 ab
Ts Stroby 10 90 1178 ab
Te Fosfito de potasio 20 80 1126 ab
Tz Mancozeb 20 80 1126 ab
Ts Testigo 00 100 1230 a
Tg Mancozeb + Fosfito de potasio 20 80 1126 ab

Tio Benomil + Fosfito de potasio 10 90 1.178 ab
T41 Iprodione + Fosfito de potasio 30 70 1126  ab
Ty2 Strobylurina + Mancozeb 30 70 1074 ab
T3 Benomil + Mancozeb 40 60 1.022 b
T14 Benomil + Mancozeb 30 70 1.074 ab
Tis Iprodione + Mancozeb 30 70 1.074 ab
T Carbendazina + Mancozeb 30 70 1.074 ab
Ti7 Carbendazina + Mancozeb - 30 70 1.074 ab
Tie Benomil + Captan 10 90 1178 ab

* Datos transformados a /x + 0.5 = 1(planta enferma); /0.5 = 0 (planta sana)

** Letras iguales no muestran diferencias significativas segun Test de Duncan {p<0.05)
CV (%)=4.72
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Los valores promedios de cada tratamiento son datos
transformados (Cuadro 33 y 34, Anexo 1), en el cual se puede observar que
carbendazina y benomil + mancozeb tienen homogeneidad en las medias
(1.022), los que a un nivel de significancia a = 0.05 difieren estadisticas con
respecto al testigo (1.230); pero no asi con el resto de tratamientos. Obsérvese
que, los menores porcentajes de control (£ 20%) se han obtenido con los
siguientes ingredientes activos: captan (contacto); strobylurina (mesostémico);
fosfito de potasio (conductor de resistencia); mancozeb (contacto); mezcla de
mancozeb + fosfito de potasio; mezcla de benomil + fosfito de potasio; mezcla

de benomil + captan.

4.1.1 Desarrollo de la enfermedad
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Figura2. Nuamero de plantas enfermas, dias después de iniciado el proceso
de aplicacién de los fungicidas para el control de Phyllachora

balansae
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Se puede apreciar que después de la segunda aplicacion de
fungicidas, la infeccion de esta enfermedad se reduce ligeramente hasta la
cuarta aplicacion, posteriormente con las demas aplicaciones se observa una
reduccion mucho mas relevante; por lo que, los fungicidas demuestran efectos
de control sobre la patogenecidad de esta enfermedad a medida que se

efectuaron las aplicaciones.

4.2 Severidad de la enfermedad en plantones de cedro

Cuadro 26. Plantones con grado de severidad obtenida en cada tratamiento, en

165 dias de evaluacion

Grados de Severidad
2 3

Tratamientos

T:
. T2
Ts
Ts
Ts
Te
T7
Ts
Ts
Tio
Ti4
T2
T3
Tia
Tis
Tis
Tz
Tis
TOTAL 42

S WWWWAWWARNONN-—-WAaO
OO o TN . I - RO . I - S G U R X =1 k%))
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-

15

Grado 0: planta sana Grado 3: brote y ramas infectadas
Grado 1: rama enferma Grado 4: muerte de brotes y ramas en mas de 50 %;

Grado 2: brote infectado Grado 5: muerte total de brotes y ramas
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Se observa la severidad de la enfermedad registrado en plantas de
cedro después de 6 meses de evaluacion. Los numeros 0, 1, 2, 3, 4y 5
representan el valor de los grados alcanzados, segun escala de severidad
elaborado para tal fin (Figura 6, Anexo 2). Los tratamientos fueron evaluados a
cada 15 dias. El grado maximo de severidad (grado 5) sélo fue registrado en el
testigo (cuatro plantas); seguido del tratamiento Ts (dos plantas) y los demas

tratamientos con una planta.

4.2.1 indice de dafo

3,
26
251
()
L =
(]
h=]
() =4 4
© 12 = 12
(&) - v .
B 1 1 p
- 0.7
06
T2 T3 T4 T5 - T6 T7 T8 T8 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
Tratamientos
Ty Benomil T7: Mancozeb Tia: Benomil + Mancozeb
Ta: Captan Ts: Testigo Tia: Benomil + Mancozeb
Ta: Carbendazina Ts: Mancozeb + Fosfito de potasio Tas: Iprodione+Mancozeb
Ta: Iprodione The: Benomil + Fosfito de potasio T1s: Carbendazina + Mancozeb
Ts: Strobylurina Tha: Iprodione+ Fosfito de potasio Tiz: Carbendazina + Mancozeb
Te: Fosfito de potasio Tia2: Strobylurina + Mancozeb Tia: Benomil + Captan

Figura 3. indice de dafio de Phyllachora balansae en plantones de cedro con

aplicaciones de los ingredientes activos y en mezclas
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Los valores del indice de dafio son obtenidos al multiplicar el grado

de severidad con el nimero de plantas enfermas (Cuadro 35, Anexo 1).

Benomil y mancozeb + benomil aplicados a cada 30 dias en el
control de P. balansae, presentan los menores valores de indice de daiio (0.7 y
0.6 respectivamente). Asimismo, mancozeb + benomil aplicados a cada 15

dias presenta 0.7 de indice de dafio.

En ambos casos estos productos aun siendo aplicados a cada 15y
30 dias no muestran una diferencia efectiva, por lo que indistintamente pueden
ser aplicados en ambas frecuencias, pero desde el punto de vista econémico

conviene aplicar dichos productos a cada 30 dias.

El indice de dafo varia entre los valores de 0.6 a 1.6 en los
tratamientos de ingredientes activos y en mezclas, a excepcion del testigo que
muestra un valor de 2.6. En este caso existe relacién entre el porcentaje de
control (Cuadro 25) y el indice de dafo (Figura 3) solo para benomil +

mancozeb.

De acuerdo a los resultados obtenidos de control de dafio en cedro,
el fungicida benomil llegé a reducir al patégeno P. balansae en un 30% con un

valor de 0.7 de indice de dafo.

Al respecto NAVAS y SUBERO (1995) reportan que, al trabajar con
semillas de ajonjoli, el uso de benomil y captan resuitaron los mejores
fungicidas frente a Corynespora cassiicola logrando un control de 100 y 95 por

ciento respectivamente.
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Con la aplicacion de iprodione se ha logrado un 30% de control de
P. balansae con un valor de 1.1 de indice de dafio. CARMONA et al. (2001)
reportan que, al aplicar iprodione en semillas de cebada, lograron un 85% de

control en hongos.

PACHECO (2007) hace menciéon que, los fungicidas benomil y
carbendazina acttian sobre la tubulina (proteina) de las células, impidiendo la
realizacion de la mitosis; es decir, detiene cualquier tipo de desarrolio

guedando el patégeno totalmente fuera del alcance de los tejidos de la planta.

LA TORRE (1999) indica que, los fungicidas benomil y
carbendazina son de accion sistémica, efectivo para un amplio rango de
hongos; éste al ser aplicado al follaje pénetra en el tejido vegetal y a través del
xilema hacia toda la planta. Asi mismo, este fungicida es recomendable usar en
mezcla con otros fungicidas de diferente modo de accién para obtener un

mayor control de la enfermedad causado por hongos.

4.3 Costo de aplicacion de los fungicidas

Los fungicidas fueron usados de manera individual y en mezcla,
para obtener los costos se ha tomado en cuenta el volumen y el peso

respectivo del total de los ingredientes activos.

En efecto se observa que, carbendazina (sistémico) y benomil +

mancozeb (sistémico + contacto) son los productos que tuvieron mejor efecto
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de control (40 % en ambos casos) y aplicados a una frecuencia de cada 30

dias (en total siete aplicaciones).

Cuadro 27. Costo de los fungicidas usados para el control de Phyllachora

balansae en plantones de cedro

. Precio Unitario Cantidad )
Nombre Ingrediente Precio
(S/.) usada
Comercial Activo » (S1.)
Kg/L gar. mi
Benopoint © Benomil 180.00 14 0 252
Fordazim ® Carbendazina 50.00 0 8 040
Flint ® Strobylurina 825.00 1.2 0 099
Botran ® Captan 50.00 24 0 1.20
Mancozil ® Mancozeb 30.00 84 0 2.52
Rovral ® Iprodione 275.00 36 0 990
Kalex ® Fosfito de potasio 74.00 0 12 0.89
COSTO TOTAL 1484.00 18.42
Ty Benomil Ty: Mancozeh T Benomil + Mancozeb
Ta: Captan Tg: Testigo Tis: Benomil + Mancozeb
Ts: Carbendazina To: Mancozeb + Fosfito de potasio Tis iprodione+Mancozeb
Ts: Iprodione T1o: Benomil + Fosfito de potasio Tee: Carbendazina + Mancozeb
Ts: Strobylurina LETE Iprodione+ Fosfito de potasio Te7: Carbendazina + Mancozeb
Te: Fosfito de potasio T2t Strobylurina + Mancozeb Tis: Benomil + Captan

Donde carbendazina fue usada en menor volumen (8 mi) para un

total de 180 plantones durante un periodo de tiempo de seis meses, con menor

precio (S/. 0.40) y mayor efectividad (40 %) en el control de P. balansae.
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Los ingredientes activos iprodione, iprodione + fosfito de potasio,
strobylurina + mancozeb, benomil + mancozeb, iprodione + mancozeb,
carbendazina + mancozeb, aplicados cada 15 dias (11 aplicaciones en 6
meses) son los que tuvieron mayor efectividad con respecto a los demas

fungicidas (30 %) en el control de P. balansae.

Sin embargo, desde el punto de vista econdmico carbendazina +
mancozeb tiene el menor costo (S/. 2.92). Comparando entre los ingredientes
activos aplicados cada 15 y 30 dias, demuestra que carbendazina aplicado
cada 30 dias resulta ser el producto recomendado desde el punto de vista

econdémico para el control de P. balansae.



V. CONCLUSIONES

Carbendazina y benomil + mancozeb aplicados a una frecuencia de
cada 30 dias, presentaron 40 % de control de Phyllachora balansae en
plantones de cedro y un indice de dafio de 1 y 0.6 respectivamente.
Mientras que el testigo (sin aplicacién de fungicidas), registré el 100 por
ciento de incidencia de la enfermedad y un valor de 2.6 de indice de

dano.

Los fungicidas carbendazina y benomil + mancozeb registraron los
mayores efectos de control (40 por ciento), sobre Phyllachora balansae
“‘mancha de la hoja” en plantones de cedro. De manera general, no
existen diferencias estadisticas significativas al aplicar ingredientes

activos individuales y en mezcla.

El ingrediente activo carbendazina aplicado a una frecuencia de cada 30
dias a un total de 180 plantones, fue el producto usado en menor
volumen (7 aplicaciones de 0.4 ml = 2.8 ml) durante un periodo de
tiempo de seis meses, con el menor costo (S/. 0.40) y con una

efectividad de 40 % en el control de Phyllachora balansae.
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El costo de aplicacion de los fungicidas usados para 180 plantones
durante los 6 meses en el control de Phyllachora balansae, fue de S/.
3.81 para fungicidas sistémicos, S/. 13.62 para fungicidas de contacto y

S/. 0.99 para fungicidas mesostémicos; siendo S/. 18.42 de costo total.



Vi. RECOMENDACIONES

Indagar estudios epidemiolégicos de esta enfermedad a fin de

documentar aspectos involucrados en su desarrollo.

Realizar investigaciones considerando los periodos climaticos (invierno y
verano) para diferenciar y evaluar la incidencia e indices de dafio que

ocasiona Phyllachora balansae.

Ejecutar como medida preventiva para el control de esta enfermedad la

eliminacion periddica de plantas enfermas por ser un parasito obligado.

Efectuar estudios de estrategias de aplicacion con estos y otros

fungicidas para el manejo de esta enfermedad.

Para el control de Phyllachora balansae usar 15 ml de carbendazina

para una mochila de 15 litros.



VIl. ABSTRACT

The present work of research was realized in the National Agrarian
University of the Jungle, to evaluate the incidence and index of damage of the
"spot of the leaf’ (Phyllachora balansae Speg.) in grafts of cedro (Cedrela
odorata Linnaeus), applying benomil, carbendazina (systemic), strobylurina
(mesostémico), captan, mancozeb, iprodione (contact), fosfito of potassium
(induction of resistance) and in mixture of mancozeb + fosfito of potassium,
benomil + fosfito of potassium, strobylurina + mancozeb, iprodione + fosfito of
potassium, benomil + mancozeb, iprodione + mancozeb, carbendazina +
mancozeb, benomil + captan, carbendazina + mancozeb. 40 % of control being
obtained with carbendazina and benomil + mancozeb and a value of 1.0 and
0.6 of index of damage. From the economic point of view, carbendazina is the
product more cheape, is used in minor volume and is the most effective for the

control of Phyllachora balansae.
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IX. ANEXO



Anexo 1. Datos climatolégicos, dosis utilizada, clave dicotémica, ubicacién de
plantones enfermos, resultados y resumen de las evaluaciones
realizadas, datos transformados y calculo de indice de dano de

Phyllachora balansae.

Cuadro 28. Parametros climatolégicos registrados en la Estacién José Abelardo

Quifiones en los meses de junio a noviembre de 2006

Parametros Medida Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Prom.

Temperatura (°C) 293 304 303 30.7 303 296 30.1
maxima

Temperatura (°C) 199 189 200 200 21.0 207 201
minima

Temperatura (°C) 246 247 252 254 256 251 25.1
media

Precipitacion (mm) 148.3 88.8 138.9 2354 4236 5214 2594
Promedio

Humedad (%) g2 81 8 8 83 8 82
Relativa
Horas sol (HS) 512 609 527 53 391 332 483

Fuente: Estacién José Abelardo Quifiones de la Universidad Nacional Agraria de {a Selva de Tingo Maria
(2006)



Cuadro 29. Dosis utilizada en el trabajo de investigacion

Dosis de agua: 400 mi

Fungicida Porcentaje
Gramos Mililitros
Benopoint © 1 %o 0.4gr
Fordazim ® 1 %o 0.4 mi
Flint ® 0.2 %o 0.08 gr
Botran ® 3 %o 1.2gr
‘Mancozil ® 3 %o 1.2gr
Rovral ® 3 %o 1.2 gr
Kalex ® 1 %o 0.4 ml
Cuadro 30. Clave dicotomica propuesta por HANLIN (1997)

Clave Descripcion Namero
1 Otras ascosporas en forma de filiforme 2
2'(1") Otras ascosporas en forma de allantoid 3
3(2) Ascospora con una célula 4
4(3) Ascospora hyaline 6 verdoso 5
5(4) Ascocarpo de forma peritecio 6 clesitotecio 6
6'(5) Ascocarpo con ostiolo 14
14°(6") Ascas con pared resistente 15
15°(14") Ascas unitunicadas 16
16(15) Clypeus presente alrededor del cuello del ostiolo 17

(42)

17°(16)

Clypeus muy desarrollados......................... Phyllachora




Cuadro 31. Plantones infectados de Phyllachora balansae, que actuaron como fuente de inéculo natural

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
10X T2 Ty Tis Ts X Tz Tis -~ Tz Tar X Tis Tg T Ty x T3 T17 Tia Ts X Tiz Te
Py P P, P Pr P P; Py Ps Psg Py Py Pg P Py Pg Ps Pqo

) Tt T gy Tr E Tio T7 X Te T2 T Ts T3 T Tiz Ta x T8 Tis Ts T
P1 Py P, Ps Py P4 Ps Ps Pe Ps P, P; Ps Pg - Pr Pg Pio P1o

X T44 .Ts Ts Tis X T Ts Ta Tig X Tr Ts T1s Te X T T T2 Tty Tis T

3 Pi P P, P Py Py Py P3 Ps Ps Ps Pg Ps Py Py Py P10 P1o
Tr Tis y T T2 Tie Tz Tia Tis Tia Ty X T Tis Tie Tis y Tie Tio Ts T

4 Pi P P; P Ps P2 Ps P Ps Pg P; Ps Pg P Pio Py Py Pqo
X Tio Ts Tio Tis X To Ty Tz T7 X T Tir Tizs Ts X Tr Ts Tis Te x T1s T

5 Pi Py P; P P, Ps Ps Ps P; Pg Py Ps Ps Pg Py Pg Py Py
Ts Ts y T1 Ty Te Ts x Y& T Te T x v T Tiz Tie x 15 T Te Tis

6 Pi Py P2 P4 Py Ps Ps P Ps P; Ps Pr Pg Py Pr Py Py P1g
x T8 T12 Tia T X Tiz T3 Tiz T3 X Tiz T Tie Tis X Ts« T4 Tia Ta X Te To

7 P1 P P, P; Py Py Ps Ps Ps P4 Ps Ps P; Ps Ps Py Py Py
Tz Tio y T2 Ti4 T4 T X To Tis Te T2 x To Ty Tis Tis x 7 T T Ts

8 P1 P P; P3 Py P4 P;y P Py Pg P Ps P Ps Pio  P1o Py Py
X Ts Ty T, T X Tie T2 Tt Ts X Ta Tua Tie Tz X T3 Te T3 T X T2 T2

9 P1 Py P2 Ps Py Ps Ps P4 Ps Pg P Pg Ps Py Py Pg Pio P1o
Tz To T Ts T T X Ts Tn X Tio Tn X T Ts Tio Te x 15 Ts Tis Ts

10 P1 Py P; P2 P; Ps P; Peg Pg Pg Pse Ps Ps Pr Pr Pg Py P

X: Plantones con sintomas evidentes de la enfermedad, distribuidas en columnas en el disefio de los tratamientos en estudio.



Resultados de las evaluaciones realizadas en 165 dias (6 meses)

Cuadro 32.

Tratamiento 1

Total

P, Ps P, Ps Pe P, Py P, Py

P

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep

15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total
Tratamiento 2

P, P P, Ps Ps P Ps Py Pio Total

P,

0
0
1
1
1
0
0
0

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep

30-Sep

0
0
0

1

15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total
Tratamiento 3

Total

Ps Py Pio

Pz

P2 Ps P4 Ps

P4

Ps

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

17-Jun

02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
156-Oct
30-Oct
14-Nov

Total




Continuacion...

Tratamiento 4

P, P P, Ps Ps Py Ps Py Py Total

P,

0
0
0
0
0
0
0
0
0

17-dun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total

Tratamiento 5

0
0

0

Ps P, Ps Ps P; Ps Pq P  Total

P>

P,

0
0
0

1
1
1
1
1
2
2
4

1

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total

Tratamiento 6

PS P6 F,7 P8 Pg P1 0 Total

P4

P2

P

_Ps

0

17-Jun
02-Jul

1
1
1
0
0
0
0
0
0
0

1

17-Jul
01-Ago

16-Ago
31-Ago

15-Sep
30-Sep

15-Oct
30-Oct

14-Nov
Total




Continuacion...

Tratamiento 7

Total

P2 Ps Py Ps Ps P; Ps Py Py

P4

0
0
0
0
1
1
1
0
0
0
0

1

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep

15-Oct

30-Oct
14-Nov

Total
Tratamiento 8

Total

P2 P3 P4 P5 Ps F)7 P8 P9 P 10

P4

0

17-Jun
02-Jul

0
0
1
1

17-Jul
01-Ago

16-Ago
31-Ago

0
0
0
0
0
0

1

15-Sep
30-Sep

15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total
Tratamiento 9

10

Total

P, Ps Py Ps Ps Pz Psg Py Py

P

0
0
1
1
1

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago

0

0
0

15-Sep
30-Sep

0
0

15-Oct

30-Oct

14-Nov
Total

0
1




Continuacion. ..

Tratamiento 10

P, P P, Ps Ps Py Ps Pq P Total

P4

0
0
0
1
1

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
156-Sep
30-Sep

0
0
0
0

15-Oct
30-Oct
14-Nov

0
0

1

Total
Tratamiento 11

Total

P, P Ps Ps Ps P; Pg Py Py

P4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

17-Jun
Tratamiento 12

02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep

15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total

Total

P, P, P, P; P, P, P; Py Pug

P4

0
0

1
1

17-Jun

02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

0
0

0
0
0

0
0

1

Total




Continuacion. ..

Tratamiento 13

Total

P, P, P, Ps P, P, Py Py Pg

P

0
0
0
1
1

17-Jun

02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

0.
0
0
0
0

0

1

Total
Tratamiento 14

P P;s P, Ps Ps Pr Ps Py Pao

P4

Total

0
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0

1

17-dun

02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total
Tratamiento 15

Total

P, Ps P, Ps Pse P; Ps P P10

P

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

17-Jun

02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

0
0

Total




Continuacion...

Tratamiento 16

P, P; P4 Ps Ps Py Ps Py Py Total

P4

o N

0
0

17-Jun
02-Jul

0
1
1
1
1

2

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
156-Oct
30-Oct
14-Nov

3
3
4

1

Total
Tratamiento 17

PG P7 Pa Pg P1 0 Total

Ps

P, Ps

P4

Py

0
1
1
1
1

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
156-Oct
30-Oct
14-Nov

0
0
0
0
0

0

1

Total
Tratamiento 18

Total

P 2 PS I:,4 P5 PG I:,7 PB P9 P1 0

P,

0
0
1
1
1
0
0
0
0
0
0

1

17-Jun
02-Jul

17-Jul
01-Ago
16-Ago
31-Ago
15-Sep
30-Sep
15-Oct
30-Oct
14-Nov

Total




Cuadro 33. Resumen de evaluaciones en plantones de cedro con y sin presencia de Phyllachora balansae

Tw T, Ts T4 Ts Te T, Toe Tg Ty Tis Tiz Ty Tia Tis Tie Ty Tie
R, 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
R; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
R, 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R4 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0
Rs 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
Re 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1
Ry 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
R 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
Ro 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1
Rio 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1. Planta enferma, 0: planta sana
Cuadro 34. Datos transformados a ~/x+0.5 = 1 (planta enferma); /0.5 =0 (planta sana)
T T2 Ts T4 Ts Te Ty Ts To To Tu Tz Tz Tu Tis T Ty Tis
Ry 071 123 071 071 123 123 123 123 123 123 071 123 123 123 071 123 123 1.23
R, 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 071 1.23
Ry 123 123 123 123 071 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 1.23
Ry, 123 123 071 123 123 123 123 123 123 123 123 123 071 071 123 071 1.23 0.71
Rg 071 123 123 071 123 123 123 123 123 123 123 071 123 123 123 123 0.71 1.23
Re 123 123 071 123 123 123 071 123 071 123 071 123 071 071 123 123 123 1.23
Ry 123 123 123 123 123 071 071 123 123 123 123 071 071 123 071 071 123 1.23
- Rg 123 123 071 071 123 123 123 123 123 071 071 123 123 071 123 071 123 1.23
Re 071 123 123 123 123 071 123 123 123 123 123 123 071 123 071 123 071 123
Roe 123 071 123 123 123 123 123 123 071 123 123 071 123 123 123 123 123 1.23




Cuadro 35. Calculo de indice de dafio de Phyllachora balansae Speg.

Trat Calculo Resultado
T, (Ox3)+(1x7)+(2x0)+(3x0)+(4x0)+(5x0) 0.7
10
T Ox)+(1x9)+(2x0)+(3x0)+(4x0)+(5x0) 09
2 10 .
(0x4)+(1x5)+(2x0)+(3x0)+(4x0)+(5x1)
T3 10 1.0
T, (0x3)+(1x6)+(2x0)+(3x0)+(4x0)+(5x1) 11
10 '
T OxN+(1x7)+(2x0)+(3x0)+(4x1)+(5x1)

5 10 1.6
T, (0x2)+(1x6)+(2x0)1:)(3x0)+(4x0)+(5x2) 16
T, (0x2)+(1x7)+(2x0)1+0(3x0)+(4x0)+(5x1) 12
Te (0x0)+(1x6)+(2x0):]|-0(3x0)+(4x0)+(5x4) 26
To (0x2)+(1x7)+(2x0)1t)(3x0)+(4x0)+(5x1) 12
T (0x1)+(1x8)+(2x1)1+0(3x0)+(4x0)+(5x0) 10
Ti (0x3)+(1x6)+(2x0)1-;(3x0)+(4x1)+(5xO) 10
Trs (Ox3)+(1x5)+(2x0)+(3x0)+(4x1)+(5x1) 14

10 '
Tis (0x4)+(1x6)+(2xO):é3x0)+(4x0)+(5xO) 0.6
Trs (Ox3)+(1x7)+(2x0):é3x0)+(4x0)+(5x0) 07
Tis (Ox3)+(1x5)+(2x0)1+0(3x0)+(4x1)+(5x1) 14
Tie (0x3)+(1x5)+(2x0)1+0(3x1)+(4x1)+(5x0) 12
Tyr (Ox3)+(1x6)+(2x0)1+0(3x0)+(4x0)+(5x1) 11
Tes OxD)+(1x8)+(2x0)+(3x0)+(4x0)+(5x1) 13

10




Anexo 2. Fungicidas de contacto, sistémico y mesostémico; obtencién de

inoculo natural y severidad de la enfermedad Phyllachora balansae

Speg.

ROVRAL (iprodione) KALEX (fosfito de potasio)

___FuxCICIDA Agriceta

Figura 4. Fungicidas de contacto, sistémico y mesostémico usados en el

trabajo de investigaciéon
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A: Plantones enfermos de Cedrela odorata (Pumahuasi), B: Plantones sanos de Cedrela odorata
{Pumahuasi), C: Plantones enfermos de Cedrela odorata (Mohena Alta — Aucayacu).

Figura 5. Obtencion de inéculo natural de Phyllachora balansae en los

plantones de cedro



E

A: Grado de severidad 0: planta sana, B: Grado de severidad 1: una hoja o rama enferma, C: Grado de
severidad 2: brote infectado, D: Grado de severidad 3: brote y ramas infectadas, E: Grado de severidad 4:
muerte de brotes y ramas en mas de 50%, F: Grado de severidad 5: muerte total de brotes y ramas

Figura 6. Severidad de la enfermedad producida por Phyllachora balansae en
plantones de Cedrela odorata




