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RESUMEN

En la provincia de Oxapampa, se ha detectado la presencia de una enfermedad conocida
cominmente como “muerte regresiva” que ataca a arboles del género Eucalyptus. La
enfermedad se distingue por la presencia de micelio blanquecino en la base del fuste, pudricion
blanca y decoloracién progresiva del pice a la base de su copa entre otros sintomas. Para
controlar la enfermedad, se probé cuatro métodos de control en arboles de Eucalyptus grandis
de 5 afios y con severidad de presencia de micelio superior o igual al grado 4 (mas de 50% de
afectacion en los primeros 40 cm de altura del fuste). La plantacion estd ubicada en el centro
poblado de Quillazi, distrito de Oxapampa, departamento de Pasco. Los métodos aplicados
fueron: (A) Fungicida quimico Alto, (B) Trichoderma viride, (C) Cal y (D) Fertilizante
organico. Su efectividad fue medida a lo largo de seis meses a través de evaluaciones
mensuales periddicas de las respuestas de los signos y sintomas en los drboles para cada
tratamiento. Las variables medidas fueron: (a) la presencia de micelio, (b) la pudricién blanca,
(c) la marchitez de copa, (d) el didmetro a la altura del pecho (DAP) y (e) la altura de micelio
en el fuste. La variable “presencia de micelio” fue la mas evidente para la evaluar del estado de
la enfermedad y por lo tanto para determinar el efecto de los tratamientos. A los seis meses, no
se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (B) Trichoderma
viride, (C) cal y (D) fertilizante orgénico, el efecto control de micelio en estos tratamientos fue
superior al efecto del tratamiento (A) quimico Altoy del testigo (E) en arboles con presencia de
micelio superior al 50% en los primeros 40 cm del fuste. Por cuestiones de practicidad en la
aplicacién, por ser un método més ristico y de menor inversion econdmica, se recomienda el

uso de cal como tratamiento preventivo y para la mitigacion de la enfermedad.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la provincia de Oxapampa, situada en el departamento de Pasco, es uno de los
lugares en el Perii donde existen superficies importantes de plantaciones forestales,

encontrandose con mayor frecuencia los géneros Eucalyptus, Pinus y Cupressus.

En el género Eucalyptus, algunos individuos de las especies Eucalyptus grandis, Eucalyptus
urophylla, Eucalyptus saligna y Eucalyptus urophylla x grandis, presentan decoloracién de
las hojas, progresivamente desde la parte apical hacia la parte basal de la copa, presencia de
micelio blanquecino en la base del fuste y pudricién de 1a madera como signos y sintomas de la

enfermedad conocida como “muerte regresiva”.

La presencia de ésta enfermedad en la zona, ha generado en algunos casos pérdidas econdmicas
y se ha preferido eliminar las plantaciones afectadas por la enfermedad y reemplazarlas por
otros cultivos (Ruiz, 2010). E1 SENASA (2008 y 2009) realizé salidas de campo y tomas de
muestras para hallar 1a causa de la enfermedad. Se deduce, por los sintomas presentes, y las
muestras tomadas que el patégeno Armillaria sp. es el principal responsable de la enfermedad;
sin embargo no se ha podido obtener un resultado definitivo. Ante esta situacion, a pesar que el
causante de la “muerte regresiva” no esté determinado taxonémicamente, se hace necesaria una
investigacién que conduzca a encontrar soluciones viables en la mitigacién y control de esta
enfermedad.

Por ello, ¢l objetivo de la presente investigacion es determinar el efecto de cuatro métodos de
control para esta enfermedad en una plantacion de Eucalyptus grandis en la provincia de
Oxapampa. Estos métodos consisten en, uno biolégico con un hongo antagénico (Trichoderma
viride), dos quimicos, mediante un fungicida (Alto) y el encalado (cal viva) que se usa para
elevar el pH del suelo y uno silvicultural mediante abonamiento (Fertilizante organico), para
brindar nutrientes necesarios a los 4rboles enfermos. Con los resultados obtenidos del estudio,
se espera contribuir y brindar informacién que se pueda emplear para reducir la presencia de la

enfermedad y asf actuar en beneficio de las personas involucradas en el sector forestal.



2. REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA ENFERMEDAD EN EL AREA DE ESTUDIO

2.1.1 MANEJO DE PLANTACIONES FORESTALES EN OXAPAMPA

FONDEBOSQUE' (2007), menciona que la reforestacion en la zona de la Selva Central del
Perd, se inici6 hace més de 40 afios. En 1977, los concesionarios e industriales madereros de
Oxapampa tuvieron la iniciativa de crear los Comités Pro-reforestacion con la finalidad de
combatir la deforestacion. Desde entonces, muchos organismos piblicos y privados han
realizado diversos trabajos de investigacion forestal y han fomentado la reforestacion en la
Selva Central; entre ellos, se puede mencionar el proyecto peruano-aleman Desarrollo Forestal
y Agroforestal en Selva Central ejecutado en convenio con el Instituto Nacional Forestal
(INFOR) y el Instituto Nacional de Investigacién y Extension Agraria (INIEA), que con apoyo
de la cooperacién alemana GTZ; sentaron las bases técnicas cientificas de introduccién de

especies y procedencias de mayor relevancia econmica.

Ruiz (2010) menciona, citando a Piqueras, que FONDEBOSQUE promocioné las especies
Eucalyptus urophylla x grandis, E. grandis y E. saligna; destacando el buen desarrollo en los
primeros 18 meses de vida de las tres especies. Recalca que la especie mas resistente y mejor
adaptada a diversas condiciones de sitio fue E. urophylla x grandis. Asimismo, resalta la
importancia de los tratamientos silviculturales para asegurar el éxito de la plantacién, tales
como la preparacién del terreno, la aplicacion de fertilizacién inicial y de crecimiento en las
dosis recomendadas y la eliminacién de malezas. También reporta la aparicién de problemas en
varias especies de Eucalipto en pequefia escala en los primeros meses de vida, asociados a una
madecuada fertilizacion, susceptibilidad a heladas e introduccién de hongos oportunistas a
individuos susceptibles y heridas de podas inadecuadas. Ademas resalta la influencia de

problemas de drenaje en la aparicién de problemas radiculares asociados al desarrollo de

! Fondo de Desarrollo Forestal. Institucién piiblico-privada creada por 1a Ley Forestal y de Fauna Silvestre N°27308.



hongos. Para evitar la proliferacién de la enfermedad, recomienda la toma de medidas
preventivas culturales como apertura de zanjas y una adecuada seleccién de sitios segtin las

especies de eucalipto, evitando asf altas humedades relativas.

2.12 PATOGENOS CAUSANTES DE LA “MUERTE REGRESIVA”

A nivel mundial, FAO (1981), menciona diversos patégenos como causantes de la enfermedad
conocida como “muerte regresiva’, entre ellos se encuentran Phytophtora cinnamomii,

Pseudophaeolus baudonii, Ganoderma lucidum y Armillaria mellea.

Aguin (2002), menciona que generalmente se le atribuye a Armillaria mellea 1a causa de esta
enfermedad que también es conocida como “pobredumbre blanca radicular” y que esta especie

pertenece al orden Agaricales y a la familia Tricholomataceae.

El anélisis realizado por SENASA (2008) en el distrito de Oxapampa (ANEXO 1), a partir de
muestras de rafz y corteza de drboles con sintomas de “muerte regresiva” de la especie
Eucalyptus grandis, indic6 la presencia de Pythium sp. en raices y Armillaria sp. y
Pestalotiopsis sp. en corteza. Torres (2010) comenté que debido a los sintomas observados,
Armillaria sp representaria al patégeno principal y Pestalotiopsis sp. a un patdgeno secundario
ya que no posee la virulencia suficiente para ocasionar dafios mayores a 4rboles, solo se
manifiesta a través de manchas foliares. Por otro lado se descarta que Pythium sp., sea el
causante de la “muerte regresiva”, por més de ser un hongo del suelo como Armillaria sp., ya

que ese patdgeno suele presentar otros sintomas y atacar otros hospedantes.

En otra muestra de corteza de la base del fuste de Eucalyptus sp. tomada por SENASA (2009)
en otra plantacién de Eucalipto del distrito de Oxapampa (ANEXO 2), se obtuvo que se

hallaban presentes los hongos Armillaria sp., Rhizoctonia sp. y Lasiodiplodia theobromae.

Ruiz (2010), identifico a Pestalotiopsis sp. como principal microorganismo patégeno

secundario presente en muestras con “muerte regresiva” en diferentes localidades de la



Provincia de Oxapampa, ademas de la presencia de Fusarium sp. y Trichoderma spp. Sin

embargo no logré determinar el patgeno primario causante de esta enfermedad.

SENASA envié6 a la Universidad de Berkeley (2011) (ANEXO 3) dos muestras de los acidos
nucleicos extraidos del supuesto patégeno causante de la enfermedad de la plantacién evaluada
en la presente investigacion. Los resultados obtenidos no fueron satisfactorios dado que en una
de las muestras se obtuvo Trichoderma viride que indica una contaminacién en el hongo que
buscaba aislarse y en la otra muestra solo se llegd a la identificacion del género Basidiomycota

sp. obteniendo un resultado poco preciso.

2.13 ETIOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

Carrero y Planes (2008) definen “etiologia” como la parte de la fitopatologia que comprende el
estudio de la causa de una plaga o enfermedad; “sintomatologia” como la parte que estudia los

sintomas y “terapéutica” como la que estudia los medios practicos para curarla o prevenirla.

Ruiz (2010), determiné la etiologia de la enfermedad, analizando las especies Eucalyptus
grandis y E. urophylla x grandis en la misma provincia en que se desarrollé el presente

estudio, concluy6 lo siguiente:

- La enfermedad “muerte regresiva”, es persistente y el nivel de severidad de sus sintomas

aumenta conforme la plantacién afectada aumenta en edad.

- Se constaté una relacién negativa entre profundidad del terreno y marchitez de la copa, es
decir, que a menor profundidad del terreno, mayor era el porcentaje de marchitez en la copa

de los individuos enfermos.

- La fisiograffa de colinas y planicies con suelo aluvial poco meteorizado estd relacionada a
la presencia de limitantes fisicas al desarrollo de las raices y posiblemente a la presencia de

la enfermedad “muerte regresiva”.






22  MARCO TEORICO

2.2.1 DETECCION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES FORESTALES

Ciesla et al. (1976) lo define como el procedimiento o préctica usada para descubrir focos de
plagas de insectos o enfermedades en el monte. Los objetivos de la deteccion segiin el mismo

autor y ampliado por Manta (2008) son:

1) Descubrir las infestaciones o infecciones cuando se encuentran confinadas en &reas

limitadas antes que el dafio sea extensivo.

2) Localizar sobre un mapa la ubicacién de los dafios causados por insectos y

enfermedades y su intensidad.

3) Determinar la necesidad de una evaluacién més detallada de las infestaciones o

infecciones antes de decidir si debe o no intervenir con el control.

Ciesla (1976) también menciona que la moderna tecnologfa, asociada con la vigilancia de
campo y las prospecciones sistematicas, constituye la base para disefiar sistemas de deteccion
precoz y la evaluacion precisa de las plagas de insectos y enfermedades forestales. Estos
sistemas son elementos esenciales de los programas de manejo disefiados para proteger los
recursos forestales de los principales insectos y enfermedades perjudiciales desde el punto de
vista global.

2.2.2 GENERALIDADES DE LOS HONGOS

Zanni (2008) explica que los hongos pertenecen a las talofitas, grupo vegetativo de
organizacioén muy primitiva. Su aparato vegetativo no posee rafz, tallo ni hojas. Sus células no
se especializan y carecen por lo tanto de tejidos diferenciados de los vegetales superiores.
Todas sus células son iguales, excepto las destinadas a fabricar los elementos reproductivos y

las que constituyen los falsos tejidos que le sirven de cuerpo de fructificacién, proteccion o
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soporte. Se distinguen de las otras talofitas, las algas, por la ausencia de clorofila, lo que las
obliga a vivir de forma saprofita (sobre elementos muertos) o de forma parésita (se alimenta y
crece con sustancias de otros animales o vegetales con quienes vive unido) ya que no son
capaces de elaborar sustancias organicas a partir del anhidrido carbénico de la atmosfera, el
agua y la energia solar, teniendo entonces que alimentarse de compuestos organicos ya
existentes a los que transforma en sustancias mas elementales con la ayuda de enzimas
producidas por ellos mismos. El cuerpo vegetativo de los hongos de interés forestal estd
constituido por una serie de filamentos entrelazados llamados hifas, cuyo conjunto se denomina
micelio. Vegetativamente los hongos se propagan por medio de esporas que son células o

grupo de células que al germinar forman nuevo micelio igual al que las origing.

Segtin el mismo autor, los hongos que atacan la madera, es decir, que fabrican enzimas capaces
de degradar todos o algunos de sus componentes reciben el nombre de hongos xilofagos. Los
hongos necesitan oxigeno gaseoso y cantidades abundantes de agua para vivir, actuando con
mayor intensidades cuando estas variables se encuentran en su relacion adecuada, al igual que
la temperatura cuyo 6ptimo oscila entre 20 y 25 °C. No obstante el micelio también puede
invernar en zonas frias. Acerca del pH de la madera, el 6ptimo para el progreso miceliar se
sitda entre 4.5 y 5.5, aunque no debe olvidarse que los hongos xil6fagos dan por si mismos

caracter 4cido a cualquier sustrato que vegeten.

2.2.3 INFECCIONES VASCULARES DE LAS PLANTAS

Segtin Blanco (1995), la caracteristica distintiva de los hongos vasculares durante la mayor
parte de su ciclo parasitico es restringir al xilema del arbol, provocando la interferencia con el
transporte de agua. Por ello 1a marchitez constituye el sindrome mas caracteristico de este tipo
de infecciones, aunque no siempre resulte en una flacidez visible. Los géneros més importantes

son: Ceratocystis sp, Fusarium sp y Verticillium sp.
El mismo autor describe el ciclo de vida de los hongos vasculares de manera general:

1) Invasién extravascular



2) Invasién vascular

3) Colonizaci6én extravascular

4) Destruccion de los tejidos del huésped y produccién de estructuras de supervivencia
5) Liberacion de las estructuras de supervivencia en el suelo o restos de materia orgénica.

6) Produccion de nuevas estructuras de supervivencia a través de actividades saprofiticas o

por colonizaci6n de tejidos corticales.

224 PROPAGACION E INFECCION DEL PATOGENO

Smith y Smith (2003), informan que el patégeno se propaga por las raices y afecta a otros
arboles cuando se ponen en contacto, cometan ademas que las raices de estos pueden llegar a
crecer de 1 a 3 metros por afio. El hongo se propaga rdpidamente mediante cordones miceliares
oscuros, llamados rizomorfos formados por hifas diferenciadas que les dan aspecto de raiz.
Estos son de dos clases: subcorticales y subterraneos. Los primeros se observan en la madera al
descortezar la parte inferior del tronco del arbol afectado, y los subterraneos que avanzan por el
suelo, desde los focos de infeccion hasta la periferia para ir infectando los pies circundantes. La
infeccion de las plantas sanas se produce normalmente en los puntos de contacto de sus raices

con otras enfermas o mediante los rizomorfos.

Blanco (1995) manifiesta que se puede establecer dos fases en la interaccién de los hongos

patégenos vasculares con sus huéspedes susceptibles:
1) Colonizacion de cortex, corresponde a una fase epifita no relacionada con la
patogenicidad ni con la infeccion vascular (a menos que exista una infeccién masiva)

2) Entrada en el sistema vascular. El desarrollo de la segunda fase especulativo, algunas

hipétesis son:

a) La invasion vascular tiene lugar a través de tejido indiferenciado en la zona de

elongacion radical. Hipétesis atractiva pero inconsistente con los datos disponibles.



b) La invasion ocurre a través de heridas generadas por la emergencia de las raices
laterales. Hipdtesis poco probable ya que daria tiempo suficiente al huésped a adoptar
mecanismos de defensa. Ademds muchas de estas zonas estdn protegidas por

metabolitos secundarios que frenan la penetracion.

¢) La invasi6n ocurre a partir de colonias fiingicas proximas a la médula, con la
contribucién de factores externos (patégenos diversos, dafios fisicos, alteracion de
humedad, etc.). Esta explicacién es apoyada por numerosos autores. Con frecuencia, en
plantas sanas se producen heridas a causa del roce con particulas de suelo o por accién
de micro o macro fauna del suelo. Es probable que muchas de las infecciones causadas
por los hongos vasculares ocurran por el acceso directo del hongo al tejido vascular

expuesto libremente al suelo por las heridas radicales.

El mismo autor indica que 1a especializacién vascular de los hongos causantes de marchiteces
es probablemente el resultado de su incapacidad de evadir las defensas de las células del
parénquima anexo al xilema en la raiz y tallo. La paradoja que se plantea es si el xilema es el
lugar preferido por el patégeno o el lugar al que ha sido confinado por la planta. Generalmente
después de 1a infeccion en la planta aumenta la presencia de la hormona Etileno, esta hormona
es la més simple pero la mas poderosa en el desarrollo de la planta ya que inhibe division
celular, sintesis de ADN, expansion celular, abscision de flores y hojas. Ademés activa la
produccién de la enzima poligalacturonasa en el huésped, que a su vez causa la degradacion de
la pectina en la pared primaria de las células. Otro regulador del crecimiento implicado en las
marchiteces vasculares es el acido abscisico, que ha sido descrito como inductor del enanismo,

regulador estomaético de la transpiracién e inductor de la abscision.

2.2.5 DANOS OCASIONADOS POR LA “MUERTE REGRESIVA”

Williams (1989), menciona que los dafios causados por la enfermedad son la reduccién de
crecimiento del 4rbol, pudricién blanca que perjudica la madera y causa la muerte de los

individuos afectados.



Torres (2003), menciona que los dafios se presentan mas notoriamente en las masas repobladas
artificialmente, es decir en plantaciones, donde se han producido cambios especificos
antinaturales de masas boscosas. Esta enfermedad destruye los tejidos vivos del cuello de las
raices. Los drboles van muriendo por rodales, lenta y progresivamente. La infeccién propicia
una reduccion del crecimiento del 4rbol y un dafio a la madera. Arboles jévenes pueden en
semanas perder sus hojas y pueden morir en 3 a 6 meses. Arboles mas grandes mueren més
lentamente. Sus copas se secan gradualmente o de forma repentina, dependiendo del grado de
desarrollo de la enfermedad en el sistema radical y de la abundancia de agua en el suelo. Si el
agua en el suelo es suficiente, 1a copa de los arboles puede permanecer verde y aparentemente
sana, incluso un afio o dos después que las raices hayan sido atacadas por el hongo, mientras
que si la cantidad de agua es insuficiente las plantas afectadas mueren rapidamente, por esta
razon durante o después de los perfodos secos se acentiian los dafios producidos por estos

hongos que adquieren caracter epidémico.

Asf mismo Ruiz (2010) encontré una reduccién en el crecimiento diametral de E. urophylla x
grandis y la muerte de algunos individuos en las dreas investigadas en la provincia de

Oxapampa.

Sinclair (1987), menciona que el dafio ocasionado por Armillaria sp. se encuentra asociado a

menudo con otros patdgenos e insectos perjudiciales.

2.2.6 SINTOMAS Y SIGNOS EN LOS INDIVIDUOS AFECTADOS POR LA
ENFERMEDAD

- Sintoma, es la manifestacién de la planta ante un agente bi6tico o abiético que le causa
dafio (marchitamiento, dafio fisico-mecéanico, deficiencia de alglin nutrimento, reduccién
del crecimiento, muerte, etc.) (Manta, 2004). Mientras que Agrios (2007) lo define como la
apariencia que toman las plantas o sus tejidos cuando han sido infectados por un patégeno o

cuando un factor ambiental los ha afectado.
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- Signos, segiin Agrios (2007), son las estructuras que el patgeno desarrolla o produce sobre
la superficie de su hospedante. En el caso de los hongos, estas estructuras pueden ser
micelios, esclerocios, esporéforos, cuerpos fructiferos o esporas. Mientras que, para Manta
(2004), los signos, ademds de lo anteriormente mencionado, pueden ser las larvas, pupas y
adultos o parte de los insectos, u otros agentes bidticos como los animales e incluso el
hombre. Para la misma autora, también son signos los agentes abidticos, como el fuego,

sequias, heladas, inundaciones y la contaminacién.

Segiin Williams (1989), uno de los sintomas es que generalmente el follaje se decolora
volviéndose marrén, ocurre muerte de ramas y el crecimiento foliar se reduce. En algunas

ocasiones se desarrolla cancros con gomas u otras exudaciones como mecanismo de reaccion.

Ruiz (2010), en su investigacién realizada en la provincia de Oxapampa, concluye que existe
una alta correlacion positiva entre la edad de la plantacién y la marchitez de la copa, ademads

describe también el sintoma de superbrotamiento apical en la “muerte regresiva” del Eucalipto .

Aguin (2002), nombra “pobredumbre blanca” a la infeccién del sistema radicular y cuellos de
la planta por especies del género Armillaria, del orden Agaricales, familia Tricholomataceae.
Comenta que el desarrollo de la sintomatologfa en las hojas depende del grado de invasién del
sistema radicular. Si la enfermedad progresa rapidamente o el hospedero es joven, puede ser
que este indicio no sea evidente, por eso para una confirmacién de la presencia de Armillaria

sp. hay que observar los siguientes signos especificos en el sistema radicular y cuello:
- Presencia de micelio
- Presencia de rizomorfos

- Presencia de basidiocarpos

Del mismo modo Smith y Smith (2003) indican que un signo caracteristico y fécil para
determinar esta enfermedad es la masa laminar de micelio blanco o los rizomorfos marrones
que se observa al descortezar la zona del cuello de la raiz de los drboles. Otro signo pero que no

siempre se manifiesta es la presencia de cuerpos fructiferos color cremoso. Cuando se
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encuentra un arbol con hongos en su base es sefial que estd seriamente infectado, estos se
aprecian més en periodos hiimedos. Ademés se produce una pudricién blanca en los 4rboles

infectados.

2.2.7 PUDRICION DE LA MADERA

Zanni (2008) menciona que segin el tipo de dafio que producen, puede clasificarse a los

agentes micologicos en dos grandes grupos: Hongos cromégenos y hongos de pudricion.

Segtin el Diccionario Forestal (2005), “pudricién” es la descomposicién de la madera por
accién de hongos o microorganismos que producen reblandecimiento, pérdida de masa y

resistencia progresiva.

Se encuentra diferentes modos hacer referencia a los tipos de pudriciones, entre ellos los

relacionados con la enfermedad estudiada serfan:

- Pudricion blanca: Tiene lugar cuando los hongos tienden a destruir mas lignina que
celulosa, quedando como resultado de su ataque como un complejo celuldsico blanquecino
que no suele presentarse uniforme sino en forma de alveolos o vetas blancas separadas
siempre el lefio normal. La densidad de la madera disminuye notablemente y
consecuentemente aumenta la humedad retenida en esas zonas. Esta pudricion deja un
residuo fibroso en forma de fasciculos longitudinales que conservan una resistencia eldstica

apreciable, por 1o que se le conoce también como pudricién fibrosa (Zanni, 2008)

- Pudricion filamentosa: Es la que avanza a lo largo dejando fasciculos longitudinales de
fibras o cordones. Suele ser blanquecina o amarillenta (Por ¢j. Armillarea mellea en

confferas). (Diccionario Forestal, 2005)
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Cubiet. En la practica ninguna de estas medidas es totalmente eficaz. También se ha probado
efectos de fungicidas como carbendazamina, benomilo, metiltiofanato, permanganato potésico,
cuprosan y oxicloruro de cobre, aunque alguno de ellos tuvo un pequefio efecto inhibitorio en

la produccién de rizomorfos, sin embargo el micelio perdurd bajo la corteza.

Mansilla, et al. (2003), en Espafia, evalué el efecto de 11 ingredientes activos en el crecimiento
del micelio de Armillaria mellea, de los cuales el cyproconazol resulté tener la mejor accion
inhibidora del crecimiento del patdgeno in vitro. La dosis de 100 mg/L. mostré los mejores
efectos de control. Posteriormente, se probaron aplicaciones de ciproconazol en plantas de vid
de 8 a 10 afios en campo por medio de una mochila pulverizadora. Los resultados después de
dos afios aunque no fueron concluyentes, fueron alentad res respecto al uso de esa materia
activa, ya que las plantas con mayor indice de enfermedad que fueron tratadas con
ciproconazol, se mantuvieron vivas y las plantas con el mismo nivel de enfermedad que no

fueron tratadas murieron.

SYNGENTA (2010), indica que el producto Alto 100 SL, es un fungicida de accién sistémica y
de contacto, que se utiliza en el control preventivo, curativo y erradicante de un amplio
espectro de enfermedades fungosas que afectan el follaje de los cereales y la remolacha
azucarera. Actia sobre enfermedades como Royas o Polvillos, Septoriosis, Oidio,
Helmintosporiosis y Rincosporiosis en cereales, Oidio, Cercosporiosis, Roya, Ramularia y
Pudricién blanca en remolacha, y Roya en ajo y orégano. ALTO 100 SL penetra y se transloca
muy répidamente en la planta, siendo absorbido en menos de una hora y luego distribuido hacia
los nuevos tejidos del vegetal. Esto permite dejar al cultivo debidamente protegido del ataque
de los hongos y brindar una accién curativa muy répida. Contiene Ciproconazol” (100g/1) y

otras materias inertes (900g/1).

La empresa comercializadora de agroquimicos SYNGENTA (2010) describe al Ciproconazol
(materia activa del fungicida Alto 100 SL) como un fungicida perteneciente al grupo de los
triazoles, efectivo contra un amplio rango de enfermedades pertenecientes a las familias de
Ascomycetos, Basidiomycetos y Deuteromycetos. Ademds el mismo autor menciona en cuanto

al modo de accién, en relacién a la planta el Ciproconazol tiene propiedades sistémicas y de

% 2-(4-clorofenil)-3-ciclopropil-1-(1H-1,2 4-triazol-1-il) butano-2-ol
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contacto. Del grupo de los triazoles, es de los que penetra en el tejido mas rdpidamente. En
relacién al hongo, el Ciproconazol tiene accién preventiva, curativa y erradicante. Este
componente activo interfiere en la sintesis de ergosterol en el hongo por inhibicién de
demetilacién de los esteroles del C14, lo cual produce cambios morfolégicos y funcionales en

la membrana de la célula del hongo.

B)  METODO BIOLOGICO CON HONGO ANTAGONICO

Aguin (2002) manifiesta que el control bioldgico de est enfermedad, hasta la fecha, se ha
centrado principalmente en la utilizacién de especies de Trichoderma, uno de los géneros més
comunes en la mayoria de los suelos. Este hongo ha proporcionado resultados alentadores in
vitro en el control de Armillaria sp. pero su aplicacion en el campo plantea dificultades ya que
para que las poblaciones se mantengan, este hongo debe ser inoculado en una época en que las
condiciones edafoclimaticas (especialmente temperatura) sean favorables para su crecimiento y

no para el del patégeno.

SENASA (s.f.) menciona que los hongos antagonistas son microorganismos vivos que viven a
expensas del hongo que produce la enfermedad a la planta, requieren de abundante materia
organica en el suelo en donde se aplica asf como un pH adecuado. Son inocuos para el hombre,
animales y plantas. Su mecanismo de accién es por medio de competencia por sustrato,
produccién de sustancias fungotdxicas, induccidn de resistencia o micoparasitismo. Se emplean
como preventivos, para proteger a los cultivos antes de que la enfermedad se desarrolle. Se
utilizan en aspersion y como cobertura de semillas antes de ser sembradas, al momento del
transplante y en el agua de riego, especialmente si este es por goteo ya que asf protegerd a las
raices y cuello de la planta del ataque de los hongos de suelo, en aplicaciones foliares cuando se
detectan los primeros sfntomas de infeccién por hongos fitopatdgenos. Debe ser conservado a
medio ambiente en un lugar limpio, fresco y sombreado. Pudiendo permanecer hasta por un

mes a 20 — 25 °C y hasta por tres meses a 16 °C después de recibidos.
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Ademas el mismo autor menciona que la aplicacién de los hongos antagonistas no debe de
coincidir con aplicaciones de fungicidas, azufrados, etc. En el empleo de los hongos
antagonistas, se debe tener en cuenta la materia organica existente en el suelo ya que esta
ayudara al desarrollo de los hongos antagonistas ejerciendo un mejor control de la enfermedad.
Se recomienda utilizar agua potable, de rio o de pozo (las aguas turbias, de rio o de pozo, se
deben dejar reposar por lo menos 30 minutos antes de utilizarla). La dureza y la acidez del agua
son factores importantes para el buen funcionamiento de los hongos antagonistas; la dureza
debe ser menor a 130 ppm (carbonatos) y el pH menor de 7. El empleo de ablandadores de
agua disminuye la dureza, bajando también el pH. Las aguas duras inhiben la germinacién de
las conidias. La aplicacién de los hongos antagonistas debe hacerse preferentemente por la
tarde, cuando la radiacién solar no es muy fuerte. El éxito de la aplicacién y el control con
hongos antagonistas depende también de la eleccién de los equipos de aspersion. Se utilizan
equipos (mochilas) convencionales, utilizando boquilla cénica de gotas finas, de tal manera que
se obtenga una aplicacién uniforme mojando bien la planta. Los equipos deberan ser nuevos o
limpios, libres de residuos quimicos, los cuales inhiben la viabilidad de las conidias. Tener
especial cuidado en la limpieza del equipo cuando anteriormente se ha utilizado para la

aplicacién de fungicidas.

Harman y Kubicek (1998), mencionan el rol ecoldgico de las especies de este género como

biocontrolador de otros hongos patégenos debido a la accién de las enzimas quitanasas.
SENASA (s.f), ademas afirma que el hongo Trichoderma sp. presenta las siguientes ventajas:
- No contamina fuentes de agua ni el medio ambiente

- No es toxico en humanos, animales y plantas

- No hay riesgo de intoxicacion de los aplicadores

- Reduce los costos de produccion por la no utilizacién de fungicidas quimicos

- Al establecerse en el campo constituye un reservorio benéfico de inculo

- Puede usarse en la agricultura convencional y organica
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- Puede aplicarse con insecticidas, fertilizantes foliares, bactericidas, algunos fungicidas que

son compatibles.

Cuadro 1 Enfermedades controladas por T. viride.

Especie Enfermedad que controla

Rhizoctonia solani; Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium roffsii,
Phythopthora cinnamomi, Phythopthora spp. Armillaria
mellea, Phytium spp., Cladosporium fulvum, Oidium spp.,
Fusarium spp.

Trichoderma viride

(Fuente: SENASA s/f)

C) METODO DE ENCALADO

El encalado es una enmienda de caricter inorganico, que incorporada al suelo modifica
favorablemente las caracteristicas fisicas y quimicas, ademas de incorporar calcio elevando el
pH del suelo. Esta practica agronémica de agregarle carbonatos al suelo, se debe a que los
cultivos en el rango de pH de 6,5 a 7 maximizan el proceso de fijacién simbidtica del
Nitrégeno y el Fésforo, Calcio, Magnesio y Molibdeno presentan su maxima disponibilidad.
Por otro lado, la solubilidad del Aluminio, Hierro y Manganeso es mayor en suelos acidos,
pudiendo alcanzar niveles toxicos para los vegetales. Ademds, los microorganismos
responsables de la dindmica degradativa de la materia orgdnica incrementan su nivel de

actividad a pH cercanos a la neutralidad (Encalado de suelos, 2008).

Geilfus (1994) menciona que para Armillaria sp. en especies arboreas, la prevencién incluye el
drenaje de suelo y encalado. Seglin Agrios (2007), el cambio de pH en el suelo puede impedir

el desarrollo de patdgenos.
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D) METODO DE FERTILIZACION

Agrios (2007) afirma que las practicas de cultivo que tiene como propésito mejorar el vigor de

las plantas ayudan a incrementar su resistencia contra el ataque de patdgenos.

Asf, 1a fertilizacion adecuada, un buen drenaje en el campo, riego, espaciamiento adecuado de
las plantas y el control de malezas mejoran el crecimiento de las plantas y pueden tener un

efecto directo o indirecto sobre el control de una enfermedad en particular.

FONDEBOSQUE (2007), indica que la fertilizacion ayuda a los plantones forestales a
desarrollarse rapidamente y a competir ventajosamente ¢ ntra la maleza durante los primeros
afios de la plantacién. Interviene positivamente en el crecimiento en altura y didmetro
obteniéndose un incremento de volumen superior a aquellas plantaciones que no la reciben. Las
aplicaciones se deben realizar a la altura de la proyeccién de la copa. El fertilizante debe

cubrirse adecuadamente con una capa de tierra para evitar su volatilizacion.

Cuadro 2 Fertilizacion recomendada para el género Eucalipto.

Dosis N-P-K y adicionales Epoca de aplicacion
10:30:10 + 0,5% B, Cuy Zn Establecimiento
20:7:20 + 0,5% B, Zn 4-6 meses
20:0:20 +0,5% B 10-12 meses

0:0:20 + 0,5% B 18-20 meses

Fuente: FONDEBOSQUE (2007)

Orozco y Copete (s.f.), quienes caracterizaron el secamiento ascendente del Eucalyptus
globulus en Colombia, indican que en el pais se ha detectado el ataque de diferentes hongos
fitopatdgenos causando cancros y pudriciones radiculares. Tras diversos ensayos, se llegé a la
conclusion de que la causa primaria del secamiento ascendente del eucalipto es la deficiencia

de nutrientes en el suelo, de los cuales el potasio es el mds importante, seguido por el fésforo y
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el boro. Estas deficiencias debilitan el tejido vegetal del arbol y lo predisponen al ataque del
hongo Pestalotia sp. 1.0s autores sefialan que no es conveniente realizar un control quimico del
hongo pues este no es la causa primaria de la enfermedad y si se controla este, el disturbio

fitosanitario continuar presentandose hasta que se corrija la deficiencia nutricional.

De Paula (1993), menciona que en el caso de las plantaciones forestales, la productividad que
define 1a tasa de acumulacién de biomasa lefiosa es muy alta. Ese aspecto puede resultar de la
remocién de una cantidad considerable de nutrientes del sitio. Practicas adecuadas de manejo
forestal, pueden por otro lado aliviar esa alta demanda. Existen nutrientes adicionados a través
de la precipitacion, el interperismo y en el caso del nitrdgeno, de la fijacion bioldgica. Las

perdidas ocurren por la explotacion, erosion, lixiviacion y volatilizacion.

FOSAC (2009), indica que el producto empleado en la presente investigacién, el MO-STD
FOSAC aporta todos los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las
plantaciones. Extractos hiimicos, amino4cidos activados, materia orgéanica, carbono organico
de inmediata disponibilidad y probada utilizacién en todos los cultivos. Ademas aporta
microorganismos -probidticos- benéficos de gran valor agrondémico, que incrementan la
actividad microbiana del suelo a nivel de la rizosfera, optimizando la nutricién y el
metabolismo de los cultivos, potencializando las aplicaciones de fertilizantes sintéticos
pudiéndose  disminuir su  dosis de aplicacion hasta en un 30%.
El MO-STD activa al maximo el potencial genético de los cultivos, incrementando

significativamente los niveles de productividad de las cosechas.
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Cuadro 3 Contenido de MO-STD FOSAC

Acidos hamicos 4, 41%
Acidos fulvicos 3, 57%
Huminas 0, 19%
Materia organica total 8, 19%
Elementos mayores
Nitrogeno N 4270 mg/L
Fésforo P205| 456 mg/L
Calcio Cal 1380 mg/L
Magnesio Mg 572 mg/L
Azufre S 250 mg/L

Micronutrientes quelatados

Hierro Fe 171 mg/L
Cobre Cu 3mg/L
Manganeso Mn 5 mg/L
Zinc Zn 6 mg/L
Boro B 8 ppm

Fuente: FOSAC (2009)

229 DESCRIPCION DEL EUCALYPTUS GRANDIS

Meskimen G. y Francis J. (1990), mencionan que el Eucalyptus grandis Hill ex Maiden s
nativo a la costa este de Australia. Su nombre comiin es “Eucalipto rosado” y es una de las
principales especies forestales en algunos estados australianos en donde alcanza una altura de
43 a 55 m y un didmetro de 122 a 183 cm. Presenta buena forma, con unos fustes claros, rectos
y altos de hasta dos tercios de la altura total. Se le ha sometido a pruebas exitosas para pulpa y
combustible y su madera posee un buen potencial para ser usada para postes, paletas, chapa

decorativa y otros productos.

Los mismo autores comentan que el clima en la distribucion natural australiana del eucalipto
rosado es subtropical hiimedo, con unas temperaturas minimas promedio durante los meses
més frios entre 2 y 10 °C y unas temperaturas maximas promedio de cerca de 29 °C durante
los meses mas calientes. La precipitacion promedia entre 1020 y 1780 mm anuales. En cuanto a
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suelos y topografia, esta especie crece en las tierras planas o en pendientes inferiores. Crece
mejor en los suelos margosos, profundos, bien drenados y himedos de origen aluvial o

volcanico. Los suelos arcillosos son aceptables si poseen un buen drenaje.

Cuadro 4 Requerimientos del E. grandis

Altitud (msnm) 0 22000
Precipitacion (mm) 1000 a 1750
0
Temperatura (°C) 15222
Textura i
Franco- arcilloso
Drenaje Bueno
Contenido de materia organica :
No exige
Profundidad del suelo Profundo
Pendiente del terreno Plano a fuertemente ondulado
pH del suelo Neutro 4cido
Periodo de estiaje Estacion seca de 0 a 4 meses

Fuente: FONDEBOSQUE (2007)

Meskimen G. y Francis J. (1990) también mencionan que el crecimiento del eucalipto rosado
en rotaciones cortas es rapido. Un crecimiento en altura promedio de 2 m por afio es comiin.

Los rendimientos promedios son de alrededor de 16 m? por ha por afio.

Los mismo autores mencionan que la madera es rosada a pardo rojiza claro, con un peso
especifico en el rango de 0,4 a 0,56 g/ cm3. Es de facil trabajabilidad y requiere programas de
secado suaves. Se emplea en la construccién de viviendas, postes mineros, cajones de frutas y

usos domeésticos.

Segiin Ruiz (2010), esta especie requiere por lo menos 100 cm de profundidad 6ptima y un pH
de4,5a6,5.
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De Paula (1993), menciona que las criticas contra este género estdn relacionadas con el hecho
que el Eucalipto es una especie exdtica y se encuentra plantada en monocultivos extensos, los

cuales son mas vulnerables al ataque de plagas y enfermedades.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 MATERIALES EN PRIMER ORDEN

- 100 érboles de Eucalyptus grandis

- Fungicida Alto (Ciproconazol)

- Fertilizante organico Fosac (Ac. hiimicos, Ac. fiilbicos, Elem. mayores)
- Trichoderma (7. viride)

- Ca

3.1.2 MATERIALES EN SEGUNDO ORDEN

- Rafia (5 colores)

- Aerosol

- Cinta métrica

- Cuchillo

- Plantillas evaluacién
- Mochila de aspersion
- Balde de plastico

- Recipiente medidor

- Agua






32 METODOS

3.2.1 AREA DE ESTUDIO

A) CLIMA

En Oxapampa posee un clima hiimedo semi- calido caracterfstico de la Selva Alta del pafs. La
época de Iluvia fluctda entre noviembre y marzo y la época seca entre abril y octubre. La
temperatura promedio oscila entre 18 y 25°C. La variacién de temperatura entre el dia y la
noche es marcada variando hasta en mas de 10° C. Oxapampa posee una precipitacién
promedio de 1800 mm al afio (www.oxapampaonline.com). De acuerdo a la clasificacion de
zonas de vida de Holdrigde (1987), el distrito de Oxapampa corresponde al Bosque Himedo
Pre Montano Tropical (bh-pt).

B) RELIEVE Y SUELOS

Oxapampa se encuentra en una zona de colinas altas, medias y bajas cubiertas en su mayoria
por bosque secundario, pastizales y agricultura. Seglin Bockor (1986), citado por Ruiz (2010),
existen dos clases de suelo con potencial de reforestacion: la primera clase corresponde a
suelos “dcidos”, los describe como provenientes de rocas areniscosas y cuarzo en distinto grado
de meteorizacién, de textura fina a media, buen drenaje, grado de pH entre 3,8 y 58 y
pertenecientes a la categorfa de Entisoles e Inceptisoles. La segunda clase de suelo es
denominada por el autor como “neutro”, proveniente de basalto asociado con caliza, granito y
cuarcita, con pH entre 6,5 y 7,0, textura fina, bien drenado, rico en materia organica y
clasificado como Mollisoles héplicos. Al inicio del estudio se realizé un analisis del suelo de la

parcela estudiada, se obtuvo que el suelo posee en promedio un pH de 5.3 (ANEXO 4).

De acuerdo al Mapa Forestal del Perii (Malleux, 1975) son suelos de proteccién con pendientes
mayores a 15% con cubierta boscosa. Ademas el cambio de uso de los suelos de proteccion a
pastizales y cultivos agricolas, y la deforestacién, combinada con la pendiente y la Iluvia,

ocasionan que gran parte de los suelos de la provincia se encuentren erosionados.
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Las formulas utilizadas para la evaluacién cuantitativa de la enfermedad aplicadas por

el SENASA (2007) y modificadas por Manta (2004) son:

a) Intensidad:

I= nu+menstneAnstnet. .. +0. X 100 %........ ¢))
N

Donde:
I = Intensidad o incidencia del dafio o enfermedad
1, e, Ts, = niimero de arboles con presencia de enfermedad segiin el grado de la enfermedad

N= niimero total de drboles observados

b) Severidad:

S= 1n1+2n2+3n3+4n44515 .... (2)
N

Donde:

S= Severidad o Grado del dafio o enfermedad

Grado=1, 2, 3, 4, 5 (Escala fijada por el investigador)

ni, n2, n3, n4, n5= Nimero de arboles dafiados segiin el grado de 1a enfermedad

N= Numero total de drboles observados o nimero de muestras observadas
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3.2.3 SELECCION DE LOS INDIVIDUOS EXPERIMENTALES

Luego de determinar la intensidad y severidad de la enfermedad en la poblacién, en funcién a
la presencia de micelio se seleccionaron los arboles aptos para el experimento. Se consideraron
los individuos con un minimo de afeccién de presencia de micelio, que presenten mas del 50%
de este signo en el cuello radicular ya que en ellos serian mas perceptibles las posibles
modificaciones producidas por los tratamientos aplicados. Por lo que se filtraron todos los

individuos con grado 4 y 5 de presencia de micelio.

Posteriormente se selecciond al azar los cien arboles requeridos y sus respectivos tratamientos,

teniendo en cuenta que dos tratamientos diferentes no se apliquen en arboles colindantes para

evitar el posible efecto de borde.

3.2.4 DISENO ESTADISTICO

Se empleé un Disefio Completo al Azar (DCA) y se aplicé cada uno de los tratamientos y un

testigo con 20 repeticiones cada uno. La unidad experimental es el arbol.

Cuadro 6 Tratamientos aplicados.
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Letra asignada Tratamiento Nimero de repeticiones

A Fungicida Alio 20
B Hongo Trichoderma viride 20
C Cal 20
D Fertilizante organico 20
E Testigo 20

TOTAL 100

Elaboracion propia



















E) TESTIGO

No se le aplicé ningiin tratamiento. Se usa como patrén para observar el comportamiento del

arbol sin manejo de la enfermedad.

3.2.6 EVALUACIONES MUESTRALES

A partir de la primera aplicacién de los tratamientos, se empezd a realizar evaluaciones para los
100 individuos seleccionados de los grados 4 y 5 haciendo uso del Formato de Evaluacién
(ANEXO 5). Dichas evaluaciones se realizaron mensualmente entre los meses de enero y julio
de 2010 y luego se realizé una evaluacion final en el mes de enero de 2011. Se trabajé con las

siguientes variables:

Cuadro 7 Variables evaluadas

Variables dependientes
Variables independientes
Directas Indirectas
Tiempo Micelio DAP
Tratamiento Pudricion blanca
Marchitez
Altura de micelio

Elaboracion propia

A) PRESENCIA DE MICELIO

La presencia de micelio para las evaluaciones mensuales fue medida con ayuda de un cuchillo,

raspando cuidadosamente la corteza del fuste para observar la presencia o ausencia de micelio
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C) MARCHITEZ DE COPA

La marchitez de la copa se evalué mediante la observacién de la coloracién del follaje en

funcién al rango que se muestra en el Cuadro 9:

Cuadro 9 Grados de medicion de 1a marchitez de la copa

Marchitez de copa

Grados Descripcion

No presenta

Presenta entre 1 y 25% del follaje marchito
Presenta entre 26 y 50% del follaje marchito

Presenta entre 51 y 75% del follaje marchito

(4,0 [F- N /ST G

Presenta entre 76 y 100% del follaje marchito

Elaboracion propia

D) DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP)

El DAP se determiné realizando una medicién con ayuda de una cinta métrica obteniendo la
Circunferencia a la Altura del Pecho (CAP) y convirtiéndolo posteriormente a DAP. Para
realizar las mediciones periddicas en el mismo punto y disminuir el error, se realiz una marca

gufa con aerosol a 1.30 m de altura.

E) ALTURA DEL MICELIO

Se midi6 el avance vertical del micelio desde el cuello de la rafz hasta la altura final con ayuda
de una cinta métrica. Del mismo modo se aplicé una marca con aerosol para apreciar la

evolucion del avance vertical del micelio en la tronca.
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

41 INTENSIDAD Y SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD AL INICIO DEL
EXPERIMENTO

Se realizd una evaluacion del estado de la plantacién, midiendo el grado de presencia de

micelio en todos los drboles de E. grandis de 1a plantacion.

A partir de esa evaluacion se determind de acuerdo a la férmula de Intensidad previamente
mencionada (1), que la plantacién posefa una incidencia del 100%, es decir que todos los

arboles manifestaban en mayor o menor cantidad la presencia de micelio.

Ademas se determind la Severidad de 1a presencia de micelio en la plantacién haciendo uso de

la férmula de Severidad (2) y los grados definidos en la Leyenda:

Cuadro 10 Severidad inicial de la presencia de micelio (en los primeros 40 cm del 4rbol)

Grados Nrindividuos Porcentaje (%)
1 0 0
2 44 9
3 71 15
4 147 32
5 203 44
Total 465 100

Elaboracién propia

Leyenda:
Grados Descripcion
1 No presenta
2 Presenta entre 1y 25%
3 Presenta entre 26 y 50%
4 Presenta entre 51y 75%
5 Presenta entre 76 y 100%




S= 1(01+ 2(44H+ 3(71) + 4(147) + 5(203) =4.095
465

La plantacién cuenta con un grado de presencia de micelio de 4.095, es decir que, en promedio,
los individuos presentan entre 51 y 75% de superficie cubierta por micelio en la base del fuste
de cada arbol (hasta los 40 cm de altura).

42  EVOLUCION TEMPORAL DE LA SEVERIDAD DE LOS SINTOMAS Y
SIGNO DE ACUERDO AL EFECTO PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS
A LOS 6 MESES

A continuacién se presentan los resultados graficos de la evolucion de la severidad del signo y
sintomas de la enfermedad asi como de la altura del micelio y el aumento diamétrico de los

arboles evaluados.

42.1 PRESENCIA DE MICELIO

En la figura 15 se observa que los tratamientos han reducido en forma semejante y moderada
la presencia de micelio, con excepcidn del testigo que presenta mejorfas menos notorias que los
dema3s tratamientos. A simple vista parece ser que los tratamientos que presentan mejores
resultados son el biolégico con el hongo Trichederma viride (B), quien presenta una
disminucién de promedios mas marcada a partir del mes de abril, seguido muy de cerca por el

tratamiento de encalado (C).
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43  PRUEBA DE SIGNIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS Y EL TIEMPO
SOBRE LOS SINTOMAS Y SIGNO A LOS 6 MESES

Dada la escasez de investigaciones publicadas en relacién a la evaluacion de la enfermedad
cuantitativa de la “muerte regresiva” y su significancia estadistica, los resultados encontrados
no pueden ser discutidos con los resultados de otros autores para la presente enfermedad y los

tratamientos empleados.

43.1 ANALISIS DE VARIANZA MULTIVARIADO

En primer lugar se aplicé un Andlisis de Varianza Multivariado (MANOVA) para probar que
los tratamientos y el tiempo (meses de evaluacién) influyen en las variables dependientes:
presencia de micelio, pudricién y marchitez de copa. Con ello se verificé que ambos factores,
independientemente influyen de manera significativa en las variables medidas (presencia de
micelio, pudricién y marchitez de copa). Sin embargo se aprecia que de manera conjunta, los
factores tratamiento y tiempo no ejercen influencia sobre las variables, es decir que, por
ejemplo no existe mayor diferencia entre aplicar un determinado tratamiento en el mes de enero
(época Iluviosa) o en julio (época seca), ya que ejerceria de todos modos un efecto similar en

los arboles mas afectados por la presencia de micelio.

A) PARA FACTOR TRATAMIENTO

Ho: El factor tratamiento no influye en las variables micelio, pudricién blanca y marchitez

H1: El factor tratamiento influye en las variables micelio, pudricién blanca y marchitez
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Cuadro 11 Probabilidad de cumplimiento de hipdtesis para el factor tratamiento

Criterio P
De Wiks 0,00
Lawley-Hotelling 0,00
De Pillai 0,00
Elaboracidn propia

Segiin todos los criterios (De Willks, Lawley- Hotelling y De Pillai), la probabilidad que el
tratamiento aplicado no influya en la presencia de micelio, pudricién y marchitez de copa es

cero, es decir que el factor tratamiento influye significativamente en dichas variables.

B) PARA FACTOR TIEMPO

Ho: El factor tiempo no influye en las variables micelio, pudricién y marchitez

H1: El factor tiempo influye en las variables micelio, pudricién y marchitez

Cuadro 12 Probabilidad de cumplimiento de hipdtesis para el factor tiempo

Criterio P
De Wilks 0,00
Lawley-Hotelling 0,00
De Pillai 0,00
Elaboracién propia

Segtin todos los criterios (De Willks, Lawley- Hotelling y De Pillai), 1a probabilidad que el
tiempo (mes) no influya en la presencia de micelio, pudricién y marchitez de copa es cero, lo

que quiere decir que el factor tiempo influye significativamente en dichas variables. Con esto
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queda demostrado que los factores tratamiento y tiempo, por separado, tienen cada uno,

influencia significativa en las variables dependientes en el periodo de estudio.

C) PARA LA INTERACCION ENTRE FACTOR TRATAMIENTO Y FACTOR TIEMPO EN
FORMA CONJUNTA

Ho: La interaccién entre factor tratamiento y tiempo no influye en las variables micelio,

pudricién y marchitez

H1: La interaccién entre factor tratamiento y mes influye en las variables micelio, pudricién y

marchitez

Cuadro 13 Probabilidad de cumplimiento de hipétesis para factor tratamiento y tiempo en
forma conjunta

Criterio P
De Wiks 0,780
Lawley-Hotelling 0,781
De Pillai 0,778

Elaboracién propia

Para todos los criterios (De Willks, Lawley- Hotelling y De Pillai), la probabilidad que la
interaccion de los factores tratamiento y tiempo en forma conjunta no influya en la presencia de
micelio, pudricién y marchitez de copa, supera el limite establecido de 5%, lo que quiere decir
que de manera conjunta los factores tratamiento y mes, no influyen en las variables
previamente mencionadas para el periodo de estudio. Dicho de otra manera, no importa en qué
mes se ha establecido el tratamiento, cada uno de estos factores (tratamiento y mes de

evaluacion) tiene influencia sobre las variables dependientes de manera diferente.
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432 ANALISIS DE CORRELACION DE LOS SINTOMAS Y SIGNO

Se evalug el grado de correlacion entre las variables dependientes estudiadas para observar la

relacion existente entre ellas.

A) CORRELACION ENTRE MICELIO Y PUDRICION BLANCA

Se plantean las siguientes hipétesis:
Ho: R*=0
H1: R0

Analizando los datos, se obtuvo que:
r'=0,345
P=0,00

El factor de correlacion 0,345 indica que existe una correlacién positiva entre la presencia de

micelio y la pudricién, sin embargo es baja.

La probabilidad que se cumpla la Hipétesis Nula (Ho), es cero, lo que quiere decir que existe

una correlacion significativa entre ambas variables.

* R= Coeficiente de correlacién poblacional

5 1= Coeficiente de correlacién muestral
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B) CORRELACION ENTRE MICELIO Y MARCHITEZ DE COPA

Ho: R=0
H1: R#0
Analizando los datos, se obtuvo que:
r=0,079
P=0,026

El factor de correlacién 0,079 indica que existe una correlacion muy baja entre la presencia de

micelio y la marchitez de la copa.

La probabilidad que se cumpla la Hipétesis nula (Ho), es 0,026, lo que quiere decir que existe

baja correlacion entre ambas variables.

C) CORRELACION ENTRE PUDRICION BLANCA Y MARCHITEZ DE COPA

Ho: R=0
H1: R#0
Analizando los datos, se obtuvo que:
r=0,036
P=0,316

El factor de correlacién 0,036 indica que existe una correlacion muy baja entre la presencia de

pudricién blanca y 1a marchitez de la copa.

La probabilidad que se cumpla la hipétesis nula (Ho) es 0,316, lo que quiere decir que no existe

una correlacion significativa entre ambas variables.
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Los puntos antes mencionados demuestran que la variable marchitez no se encuentra ligada a
las variables presencia de micelio y pudricién por lo que no fue una variable determinante en
los resultados de esta investigacion. A lo largo del periodo de evaluacién no se observaron
cambios notorios en la coloracién de la copa de los arboles evaluados. Esto podria deberse a: a)
condiciones climéticas o de sitio favorables que evitaron problemas vasculares, b) a que la
enfermedad no se encontraba lo suficientemente avanzada alin como para presentar ese
sintoma, aunque cabe resaltar que segiin entrevistas realizadas por Ruiz (2010) en la zona de
estudio, este sintoma se hace notorio a partir de los 3 0 4 afios de establecida la plantacién o c)

posiblemente a la resistencia de la especie E. grandis ante el patdgeno.

Por otro lado, si se pudo apreciar la marchitez de copas en otras plantaciones de eucaliptos
cercanas al rea de estudio o en la provincia en general, sin embargo se trataba de la especie E.
grandis x E, urophylla. Tanto Torres (2003) como Ruiz (2010) indican que el marchitamiento

se acentiia en época seca.

433 ANALISIS DE VARIANZA

Para determinar cual de las variables: presencia de micelio, pudricién y marchitez de copa, es la
mas influenciada por el factor tratamiento y el factor tiempo, se realizé un Andlisis de Varianza
(ANOVA) considerando un nivel de confianza de 95% (ANEXO 8). Con ello se buscd

identificar la variable que represente mejor los resultados de los tratamientos.

Se agruparon los resultados de los ANOVA en los siguientes cuadros para comparar los valores

de las variables para cada factor.
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Las probabilidades indican que existe una influencia del factor tiempo para las tres variables.
Ademads el cuadro muestra que la variable més influenciada por el tiempo de aplicacién del
tratamiento es la pudricién blanca, lo cual puede asociarse a las épocas Iluviosa y seca.
Mientras que la marchitez en este caso tampoco muestra ser influenciada significativamente

por el tiempo de aplicacion del tratamiento.

En vista que la variable pudricién blanca parece verse influenciada significativamente por el
factor tiempo y como se aprecia en la Figura 28, aumenta debido a la humedad de de la época
Iluviosa y disminuye en la época seca, no se consideré como el indicador mas apropiado para

determinar el efecto de los tratamientos.

Por otro lado, dado que el factor de interés de esta investigacion son los diferentes tratamientos
y que se comprobd que la variable “presencia de micelio” es la mas influenciada por ellos,
resulta por lo tanto més confiable para determinar la evolucién de la enfermedad. Por ello se
realizaron pruebas para determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados por medio de un anélisis de las pendientes mensuales de la presencia de

micelio de cada tratamiento.

44  ANALISIS DE LA EFECTIVIDAD DE LOS TRATAMIENTOS A LOS 6
MESES

44.1 ECUACIONES DE LA RECTA SEGUN TRATAMIENTO

Para poder visualizar la efectividad de los tratamientos en funcién a la presencia de micelio, se
realizé un andlisis de pendientes entre los promedios del mes de enero y julio de 2010. Se

obtuvo los siguientes graficos con sus respectivas ecuaciones de larecta:
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442 ANALISIS DE VARIANZA DE LA EFECTIVIDAD DE LOS TRATAMIENTOS
EN EL TIEMPO

El ANOVA de promedios de pendientes mostrado en el Cuadro 16 arroj6 una probabilidad de
63% que indica que los promedios de pendientes de cada tratamiento son estadisticamente
iguales, por lo tanto se considera que no existe diferencia significativa en la efectividad de los

tratamientos en el tiempo.

Cuadro 16 Andlisis de Varianza de promedios de pendientes

Origen de las Suma de Grados de . . Valor Critico
L. . Varianza F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad paraF
Meses 0, 6739 6 0, 1123 5, 661 0, 0009 2, 5082
Tratamientos 0, 0519 4 0,013 0, 6301 0, 6301 2, 7763
Error 1, 4761 24 1,0198
Total 1, 2019 34

Elaboracion propia

Asimismo se realizd otro anlisis estadistico para observar la diferenciacién entre tratamientos
con respecto a la severidad de la presencia de micelio. Para ello se utilizarn los promedios de
la severidad de la presencia de micelio, dichos promedios se generan en base a nimeros
ordinales por este motivo fue mas conveniente aplicar un método no paramétrico, el método de
Friedman.

45 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA PRESENCIA DE MICELIO
A LOS 6 MESES

Se aplico 1a prueba de Friedman para la variable severidad de la presencia de micelio, ya que se

ha probado previamente que esta es la variable més sensible a los tratamientos para describir la
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Considerando el aspecto econdémico, practico (ya que no requiere de muchas aplicaciones) y
que los tres tratamientos son estadisticamente similares, se recomienda la aplicacién de cal (C)
como control curativo para los arboles con severidad 4 y 5 de severidad de presencia de micelio

y como control preventivo en arboles sanos.

Es importante mencionar que estos tratamientos podrian tener mejores resultados para drboles

con grados iniciales de severidad de presencia de micelio menores (1, 2y 3).

Observando los resultados graficos de las variables analizadas se podria deducir que quizés la
graduacion de la severidad debi6 ser diferente para cada signo y sintoma ya que en algunos
casos no permitié observar con claridad la manifestacion de la enfermedad y quizés esto no
permita analizar con determinacion el efecto de los tratamientos. Por otro lado en este caso no
se presenté de manera pronunciada la manifestacion de algunos sintomas propios de esta
enfermedad como 1a marchitez de copa por lo que, por mas que hubiera tenido otra graduacién,
no serfa un indicador claro de la evolucion de 1a enfermedad en el arbol, por ello se hizo énfasis

en el signo mismo (observacion de 1a presencia del patégeno).

Cabe resaltar que durante el periodo de evaluacién ninguno de los individuos evaluados murié.

46 EVOLUCION TEMPORAL DE LA SEVERIDAD DE LOS SINTOMAS Y
SIGNO DE ACUERDO AL EFECTO PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS
AL ANO

Debido a que se tuvo la oportunidad de realizar una evaluacién un afio después del primer
establecimiento de los tratamientos, a continuacién se presenta a modo de informacion
referencial el efecto de los tratamientos en un mayor tiempo en condiciones climaticas
similares al inicio del experimento (época lluviosa) y su posible efecto residual (efecto en el

tiempo sin aplicaciones adicionales).

Es importante mencionar que esta informacién no fue considerada para determinar el efecto
control de la enfermedad por parte de los tratamientos. Por ello el anlisis estadistico se realizé

tnicamente con la informacién recabada en los 6 primeros meses.
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5. CONCLUSIONES

La variable presencia de micelio es el mejor indicador para medir el efecto de los
tratamientos en la “muerte regresiva” del E. grandis. Mientras que la pudricion blanca y la
marchitez de copa fueron sintomas que no reflejaron claramente el efecto de los

tratamientos.
El avance vertical de micelio cesé en 1a época seca.

La muerte regresiva no detiene el crecimiento diametral en E. grandis, sin embargo no se
puede afirmar que este incremento sea “regular” debido a que no se comparé con el
crecimiento en una plantacién sin presencia del patégeno. Por otro lado, no hay diferencias

en el incremento diametral en funcién al tratamiento aplicado.

Los métodos mds efectivos para el control de la severidad de presencia de micelio de los
arboles de E. grandis a los seis meses de aplicacion son el tratamiento con T. viride (B), el

encalado (C) y el fertilizante organico (D).
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6. RECOMENDACIONES

- Replicar el experimento probando:

o Diferentes especies de Eucalipto de la zona de estudio para determinar sus
resistencias a la enfermedad ya que el uso de variedades resistentes es el método

de control mas econdmico y seguro.
o Laefectividad de los tratamientos en arboles con severidad inicial 1,2 y 3.
o Diferentes grados de severidad segfin cada sintoma y signo.

o Diferentes concentraciones y frecuencias de aplicacion de los tratamientos

probados en esta investigacion.

o Nuevos métodos que puedan mitigar la enfermedad de manera mas efectiva
(Micorrizas Arbusculares, fertilizaciones oportunas de Boro, Potasio y Fésforo,

Trichoderma harzanium, etc.).

o Aplicaciones y evaluaciones constantes en un periodo de un afio o mdés,

analizando la época seca y lluviosa.

- Al instalar plantaciones, aplicar las fertilizaciones y realizar los raleos de manera oportuna.

Asi mismo, evitar 4reas pedregosas y cavar zanjas si el terreno lo requiere.

- Analizar muestras de madera de arboles afectados para determinar grado de dafio del

patégeno sobre 1a madera en cuanto a sus propiedades fisico mecénicas.

- Comparar DAP de plantacién sana y enferma, para determinar si, existe influencia

significativa del patégeno en el crecimiento de E. grandis.

- Para plantaciones de E. grandis que muestren los primeros signos y sintomas de la
enfermedad “muerte regresiva”, aplicar el método de encalado por ser el mds econdmico y

practico de aplicar.
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ANEXO I

ANALISIS DEL PATOGENO (SENASA 2008)

o5y, SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Ministerlo ds Agriceltura
CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Fenl Sarvicto Nuclonel ds Sanided Agraria
Teléfono directo: 313- 3303 emsesssss PERU
MINISTERIO DE, AGRICULTURA. Central telefonica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag Web wwwsenasa gab pe Pag. 1de 1

‘ NFORME DE ENSAYO N° 11049 2008 G-SENASA-OCD | CDSV

-

. Informacién del solicitanta: N° de Sollcltud. 11398 - 2008
Nombre:  SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA - SENASA
Direccién: ~ AV. LA MOLINA 1915 - LAMOLINA - La Molina / Lima / Lima

2. Informacién de la Actividad

Componente: Vigilancia Fitosanitadia 2007-2019

Producty: Notiflcacién de ocurrencia de plagas, verificadas

3. Fecha de Recepcién de la muestra: Procedencia do la muestra: Pals:
01/04/2008 00:00 Oxapampa / Oxapampa / Pasco PERU
4. Cultivo:
Nombre Clentifico: Eucalyptus grandis
Nombre Comin: Eucalipto Cultivar:.

S Resultado por Método de Ensayo:

[ MICOLOGIA - . i Codigo Musstra: zooaﬁasaowom *n_ “RAIZ Cantidad:-

MET-UCDSViMic-002 DIAGNOSTICO DE HONGOS FITOPATOGENOS EN PARTES SUBTERRANEAS DE LAS PLANTAS

14/04/2008

Fecha de R i6n:  01/04/2008 Fecha de Térmi
P Resabato | T

|1 IPmmvnlhpnsenchdl

MET-UCDSVIMic-003 DIAGNOSTICO DE HONGOS FITOPATOGENOS EN PARTES AREAS DE LAS PLANTAS

Fecha de Recepcién :  (1/04/2008 Facha de Término: 14/04/2008
N} Resulado ; iR " Informicion
1 [Positivo a la presencia de wstalotiopsls sp
2 Positivo a fa presencia de arla sp

N da Informe 6. Muestreo:  No Aplica

1200811049!

7. Informacién adicional:

\* de Solctusd Lugary Fecha:

1200811398!
La Moling, 14 ds Abril del 2008

Nombre y Firma del Director {Sello oficial)

REG-UCOSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: por mitidos de o
Fechay Hor:

110172010 1407







ANEXO 3

ANALISIS MOLECULAR DEL PATOGENO (UNIV. BERKELEY 2011)
Muestra 1

Sample 49 5
Basidiomycota sp.

TAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTAGCGAAGC
TCGGTTCGTCTIGTCCTGTTCTGATGCTGCCCCGCGAGGGGATGTGCTCGTCTGGCTTGAYGTCCCT
TCACTATTCCACCCCACTGTGAACCAAGCGTGTGGA ACGAGGGAGAGATCCCGAGGTCCGCATGC

AAACATACAACATACCCCATATCAGTCTCAGAATGTACCTTIGCGTTAACTCGCACAAATATAACTT
TCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGA

ATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGCATTCCGAGGGGC
ACGCCTGTTCGAGTGTCGTGAACTCCTCCACCCTCTATCTTTTTCGAAAGGCATTGGGCTGGGATTT
GGGAGCTTGCGGGTCCCTGGYCGATCCGCTCTCCTTGAATACATTAGCAGAGCCCCTGCGGCCTCG
GTGTGATAGTATCTACGCCTTGGCTTAGCGCATATAGTGGGCACAGCTTCTAACCGTCTCGCAAGG
GACAACGACTACCAACTTGACCTCGAATCAGGCGGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATA

Muestra 2

Sample_49_6
Trichoderma viride/ Hypocrea rufa

CGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTICTG
TAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTTTACAGCTCTGA GCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAA
CAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTG
CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGC
CTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGACTTCGGGAACCC
CTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCATGCGCAGTAGT
TTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCTGAAATGTT
GACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATA
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ANEXO 4

ANALISIS DE SUELO DE LA PARCELA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABURATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, 3Gt AN Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : ANDREA CASTAGNOLA MONTOYA

Departamento  : PASCO Provincia : OXAPAMPA

Distrito : OXAPAMPA Predio

Referencia : H.R. 24250-055C-09 Boit.: 6262 Fecha : 06-1009

Nimero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase | CIC | Cationes Cambiables Suma | Suma| %

Lab Campo oH | (1:1) |caco,| MO.| P | Kk [arend] Limo JArcina| Textural [Ca? Mg K [ Na [A"+H| de | ce [sar09
(1:1)(dsm]| % | % |ppm|peem[ % [ % [ % me/100g Cationes] Bases | Bases

[9228] - [523]0.06]000212] 73 [116] 74| 20 | 6 | FrA [832]590]1.28]048]0.36] 030 [8.32[802] 96 ]

A = Arena ; AFr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limaso : L = Limeso ; Fr.ArA. = Franco Ascillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arciiloso;
Fr.ArL. = Franco Arcillo Limoso ; Ar A, = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar, = Arcllioso

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

. Textura de suelo. %x de arena, moy arcil a. metodo del h drometro {CH -COONH JN: pH 7 0 cuantficac on por ‘otormetria ge llama y o absor-
2 Salndaz medida de la conductividad e ectrica 1CE) del extracto acuoso cion atomica

an arearcion suelo agua * 1 oen el extracto de la pasta de saturaciontes), 11 Al* + H' metodo de Yuan Extraccn con KCI N
3 PH preaida en el potenc ometro ge a suspension suelo. agua relacion 1:1 12. lones solub es:

o en suspension suglo. KCI N re.acion 125 al Ca~ Mg K . Na solubles. folome'r ade llamay, o absarc on a'om ca
4 Calcareototal *CaCC3t metoco gaso-volumetr ¢o utllizandg un calcimetro. b} Cl.Co ~ HCO,-. NO soubles: voluretna y co onimetr a. SO_
5 Matera organ ca’ método de Walk ey y Black oxidac on del carbono twibidimetria con ¢ oruro de Bar o

Organico con d cramato de potas 0. 2oM O =2Cx1.724 ¢} Boro souble extraccion con agua cuantif cac on con curcnm na
6 Nitrugeno tuta - metodo ael mrcro-Kje dahl d) Yeso soube: soubilizacion con agua y prec prracion con dceluna
7. Fostoro d sponible. metodo del O sen modificade. extraccion con

NaHCO3-05M.pH 8 5 Equivalencias:
B Potas o disponible extraccion con acetato de amon o (CH - COONH N, 1 ppm=1mg ki ogramo

pH7C 1 milimho (mmhotcm) = 1 deciSiemens, metio
9 Capacioad de ntercambio cationico {CIC - saturacion con acetato de 1 milequivaiente 100 g = 1 cmoit+) kg

amonio CH - COOCH IN:pH 7.0 8a es solubles totales (TDS) en ppm o mg kg = 640 » CEes.
“C. Ca . Mg . Na~. k' cambiables: reemplazam ento con acetato de amonio CE (1 1)y mmhoicm x 2 = CE{es) mmho'cm

. TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio . Lo
Salinidad Organica disponible  disponible Relaciones Catiénicas
f:lasm:ac\()n del Suelo CE{es) CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacibn KiMg CaMg
muy Igerdmente sai no <2 ‘b <20 <70 <100 *Narma C2-03 5.9
“ligeramente salino . 2-4 "medio 2 4 70 14¢ 100 240 ‘defc Mg 05
‘moderadamente sal no 4-8 ‘afo >40 >140 >240 “gefe. K 02
“fuertemente salino 8 “delc Mg 10
Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de
- Cationes %

Clasificacion del Suslo pH A - arema FrArA = franco arcil o arenoso
*fuertemente acido 5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arciloso Ca - 60 75
*moderadamante acido 56-60 FrA = franco arenoso FrArL = francoarcd oso limose mg* - 15 20
* igeramente acido 6.1-865 Fr. franco ArA arci 0so arenoso K- - 3.7
*neutro 79 FrL - tfrancolmoso AL = arciloso imoso Na* - .15
* igeramente alcatino 71-78 L - tmoso A = arciloso

“moderadamente alcatino 79 84
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ANEXO 5
FORMATO DE EVALUACION
Tratamiento:

N de Presencia de  Altura de Marchitez

arbol Micelio *  micelio (cm) copa *

Pudricion *

DAP (cm)

—

O |oco [N N | |~ Jw N

—
o

—
—

p—
[\

—
w

—_
~

p—
wn

—
=)

—
~

—
oo

—
O

(=)
o

LEYENDA

Grados Descripcién
1 No presenta

Presenta un nivel bajo entre 1y 25%
Presenta un nivel medio bajo entre 26 y 50%
Presenta un nivel medio alto entre 51 y75%
Presenta un nivel alto entre 76 y 100%

wn | lw]

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 6

EVALUACION 1 (ENERO 2010)

2 8 5 3 2 276 53 2 64 5 2 1 16.8 28
3 24 4 2 1 221 32 3 89 5 3 1 228 50
4 32 5 2 2 245 44 4 78 5 2 1 27.8 57
5 17 4 2 2 240 45 5 92 5 2 1 20.8 27
] 138 4 2 2 154 19 8 134 4 3 2 26.5 49
7 150 4 2 2 16.3 19 7 189 4 2 2 204 23
8 197 4 1 2 210 46 8 215 4 2 2 20.1 52
9 198 4 2 2 19.8 21 9 232 5 3 2 21.7 61
10 203 5 2 2 205 29 10 236 5 2 2 156 38
11 248 5 2 1 220 33 11 244 5 3 1 18.7 3
12 308 5 1 2 185 70 12 246 5 3 1 21.0 44
13 312 5 3 1 18.9 40 13 255 5 2 2 226 28
14 318 5 3 2 224 68 14 257 4 2 2 22.8 38
15 320 5 3 2 212 60 15 277 4 2 2 25.8 45
16 341 5 2 2 219 42 16 301 5 3 2 24.2 103
17 343 5 2 2 18.8 48 17 355 5 3 2 204 34
18 398 5 3 2 249 82 18 376 5 2 2 25.8 84
19 418 5 2 2 243 30 19 377 5 2 2 25.6 62
20 450 5 2 2 185 42 20 452 5 2 2 19.9 43
2 55 4 3 2 245 37 2 51 4 2 2 25.6 38
3 156 4 1 2 2138 25 3 61 5 3 2 22.8 59
4 165 4 1 1 18.0 21 4 71 5 1 2 188 33
5 169 4 2 2 16.8 28 5 89 4 2 2 20.0 21
6 173 4 2 2 20.8 13 6 120 5 2 2 19.5 25
7 187 4 2 2 224 21 7 142 4 2 2 17.1 57
8 208 4 1 2 266 56 8 144 5 2 2 21.6 28
9 229 5 3 1 221 40 9 167 5 2 2 184 37
10 249 5 4 2 212 41 10 183 4 2 2 19.1 43
11 260 5 2 2 209 45 11 290 5 2 2 16.9 4
12 280 5 3 2 19.0 35 12 303 5 2 2 23.6 73
13 285 4 2 2 18.9 43 13 310 5 2 2 16.9 29
14 365 5 2 2 227 51 14 316 5 3 2 224 39
15 369 5 2 2 17.7 25 15 337 5 2 2 196 47
16 389 5 3 2 216 47 16 361 5 2 2 18.7 70
17 404 5 3 2 207 44 17 385 5 2 2 24.2 71
18 425 5 4 2 239 50 18 428 5 3 2 22.0 74
19 443 5 2 1 245 73 19 431 5 2 1 21.5 47
20 463 5 2 2 17.7 36 20 438 5 2 2 24.6 32
2 21 5 2 2 240 89
3 38 5 2 1 219 30
4 87 5 3 2 18.9 83
5 88 4 2 2 27.0 26
6 94 5 3 2 19.8 90
Z 95 5 2 2 2838 80
8 105 5 3 1 269 81
S 118 5 3 1 210 80
10 148 5 2 2 19.7 27
11 176 5 3 2 19.7 30
12 240 5 2 2 247 40
13 273 5 2 2 205 72
14 293 5 2 2 220 48
15 346 5 3 2 222 58
16 352 5 3 1 19.2 44
17 383 5 2 2 190 36
18 387 5 2 2 236 3
19 435 5 2 2 196 73
20 436 5 2 2 195 53

&2




EVALUACION 2 (FEBRERO 2010)

2 8 7.9 56 2 64 18.. 31
3 24 2.4 32 3 69 22! 50
32 .7 4 78 28. 60
117 52 92 20, 34
138 9 134 26.] 57
150 189 20.| 23
8 197 8 215 20.! 52
9 198 . 9 232 61
10 203 20! 10 236 38
1 248 2. 33 11 244 38
12 308 8. 7 12 246 46
13 312 13 255 . 33
4 318 257 23.! 38
5 320 277 26.! 45
[ 34 22 H 301 24.. 130
7 343 18 35% 20.| 34
8 398 25.] 34 8 376 2| 88
9 418 24 9 377 25.| 62
20 450 18.! 20 452 20.! 43
2 55 51 2 51 25.! 38
3 156 28 3 61 23! 61
165 21 il 18. 36
169 . 29 89 20. 21
173 204 1 120 9. 29
187 2 142 7.
8 208 7 8 144
S 229 S 167
10 249 10 183
1 260 11 290 1
12 280 12 303 23,1 80
13 285 13 310 17. 37
365 316 22| 39
369 K 337 9. 50
389 1 361 70
404 20 H 385 X 87
18 425 234 50 18 428 22. 74
19 443 24! 3 19 431 21 50
20 463 18 36 20 438 24 32
2 21 70
3 38 34
4 87 74
5 88 33
-] 94 . 103
7 95 294 80
8 05 98
9 18 90
10 48 33
1 76 3
12 240 X X
13 273 20.. 7.
14 203 22,
15 346
[ 352
7 383 . 36
8 387 23! 31
9 435 19. 73
20 436 19. 53

&3




EVALUACION 3 (MARZO 2010)

2 8 5 3 2 28.4 56 2 64 5 2 1 17.0 3
24 22 89 23, 50
32 1 78 28.. 50
117 92 20. 34
138 . 134 26.! 62
7 150 18, 7 189 20.7 23
197 21 215 20.: 52
198 19 232 22 81
1 203 20. 1 236 15. 40
11 248 5 2 1 22.5 33 11 244 5 2 2 19.0 42
12 308 5 1 2 18.9 71 12 246 5 3 2 21.5 46
13 312 5 1 2 19.3 42 13 255 5 1 2 22.9 33
14 318 4 3 2 2.8 68 14 257 4 1 2 23.4 38
15 320 5 1 2 21.5 63 15 277 4 2 2 26.3 45
16 3 5 2 2 2.2 44 16 301 4 2 2 24.6 141
17 343 5 2 2 19.0 51 17 355 4 1 2 20.8 34
18 398 5 3 2 25.2 64 18 376 5 2 2 26.3 38
19 418 4 1 2 24.5 30 19 377 5 2 2 25.9 62
20 450 4 1 2 18.6 42 20 452 3 1 2 20.2 43
55 . 1 51 26.
156 22. 61 23
165 yal 19.
169 A 89 20.:
173 1. 120 19. 29
7 187 22.7 2 7 2 17.3 7
8 208 7.2 7! 8 H 22.2 5
9 229 22.3 40 9 7 18.7 6
10 249 1.7 4 10 33 19.5 7
11 260 5 1 2 21.2 45 11 290 5 1 2 17.1 4
12 280 5 2 2 19.4 38 12 303 5 2 2 23.9 80
13 285 3 1 2 19.0 43 13 310 5 2 2 17.4 39
14 365 4 1 2 23.0 51 14 316 5 2 2 22.8 39
15 369 3 1 2 17.8 25 15 337 5 1 1 19.8 50
16 389 4 1 2 21.8 47 16 361 3 1 2 18.7 70
17 404 5 2 2 20.9 44 17 385 3 1 2 24.7 87
18 425 5 3 1 24.0 50 18 428 5 2 2 22.5 74
19 443 4 2 1 24.6 75 19 431 4 1 1 21.7 50
20 463 5 2 2 18.0 36 20 438 4 2 2 25.1 32
1 . 70
8 22. 34
7 . 83
5 88 27 33
-] 94 20.! 103
7 95 29.. 80
8 105 27. 98
9 118 5 3 2 215 €0
10 148 5 2 2 200 33
11 176 4 2 2 20.4 34
12 240 4 2 2 25.0 40
13 273 4 2 2 21.0 72
14 293 5 2 2 22.3 49
15 346 5 2 2 22.7 58
16 352 5 2 1 19.4 122
17 383 5 1 2 19.3 36
18 387 4 1 1 238 31
19 435 5 2 2 19.9 73
20 436 5 1 2 19.9 53
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EVALUACION 4 (ABRIL 2010)

2 ] 5 3 2 6.9 89 2 4 5 2 2 172 31
3 24 ] 2 2 2.9 2 3 69 5 2 2 233 50
4 32 5 2 2 25.3 49 4 78 4 1 1 288 60
5 117 7 52 5 92 21 34
3 138 5 19 3 134 27. 62
7 150 B 24 7 189 20, 23
B 197 & 55 B 215 20. 52
9 198 4 1 2 201 21 9 232 4 2 2 204 61
10 203 5 2 2 212 56 10 236 4 1 2 157 40
11 248 5 2 2 2.9 33 11 244 5 2 2 193 52
12 308 5 1 2 9.1 ] 12 246 5 2 2 21.9 53
13 312 5 2 2 194 42 13 255 5 1 2 23.0 33
318 2. 68 257 237 43
320 21, 63 277 267 45
34 2. 4 301 25.0 41
343 19. 51 355 211 34
18 398 5 3 2 25.6 67 18 376 5 2 2 26.7 68
19 418 ] 1 2 24.7 30 19 377 5 2 2 26.2 62
20 450 5 1 2 185 20 452 4 1 2 203 43
55 ) 51 51 4 265
156 22. 28 61 4(3) 237
165 27 7 3 195
169 - 2 ] 4 206
6 173 21, 13 6 2 20, 20
7 187 23, 21 7 12 17, 57
B 208 7. 77 B 7] 22 5
9 229 22, 9 7 S, 3
249 22, 3 o 7
260 20 7. 4
260 303 4 80
285 310 2 39
365 23, 318 23, 39
369 17 337 20, 50
389 2. 361 18. 70
404 21 7] 385 252 87
18 425 5 3 2 242 50 18 428 5 2 2 227 74
19 443 5 2 2 247 11 19 431 5 2 2 22.0 50
20 43 5 2 2 181 36 20 438 5 2 2 25.4 37
1 7 77
B 2.7 34
7 X 91
68 B 3
6 94 205 102
7 % 297 80
g 105 275 104
[ 118 217 %
10 148 5 2 2 202 3
11 176 4 2 2 205 34
12 240 7] 1 2 25.1 40
13 273 7 1 2 211 72
14 293 4 1 2 2.4 49
5 346 22, 58
6 352 124
7 383 36
B 387 - El
19 435 5 2 1 201 73
20 438 5 2 2 201 53
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EVALUACION 6 (JUNIO 2010)

2 ] 5 2 2 294 89 2 4 5 2 1 173 31
3 24 5 2 2 233 2 3 69 5 2 2 237 50
4 32 5 2 2 258 3 4 78 4 1 2 203 60
5 117 4 2 2 251 52 5 92 4 1 1 212 34
3 138 2 1 1 156 19 3 134 3 2 2 27.9 62
7 150 2 1 2 172 24 7 189 4 1 2 214 3
8 197 4 1 2 217 55 8 215 4 1 1 206 52
) 198 20. 21 ) 232 22 61
[ 203 21, 56 [ 236 15. 40

1 248 23, 33 1 244 10, 52
B 308 1. 7 B 246 2. 53
13 312 4 1 2 197 42 13 255 4 1 2 234 33
318 2. 68 257 24, 43

320 21 63 277 27, 45

341 22, 4 301 25. 41

343 19. 51 355 21 34

18 398 5 2 2 259 67 18 376 5 2 2 272 88
19 418 4 1 2 25.2 30 19 377 5 1 2 265 62

20 450 5 1 2 187 20 452 4 1 2 207 43

55 7 51 5 26,

156 28 3 24

165 7 7 19

169 z 9 89 20,

173 1, 3 120 20, 29

187 2. 1 142 17 57
8 208 7. 7 8 144 22 5
9 229 22, 40 9 167 19 5

10 249 2. 4 10 183 20, 7
11 260 1. 4 11 2%0 17 ]

12 280 5 1 2 20.0 38 12 303 5 2 2 24.4 80

13 285 3 1 2 195 43 13 310 5 1 2 175 39

14 365 7] 1 2 235 51 14 316 5 1 2 236 39

15 369 3 1 2 18.0 25 15 337 5 1 2 204 50

16 389 3 1 2 2.4 47 16 361 4 1 2 188 70

17 404 4 1 2 21.2 44 17 385 4 1 2 25.6 87

18 425 5 2 2 24.4 50 18 428 4 2 1 23.3 74

19 443 5 1 2 24.8 111 19 431 5 1 2 204 50

20 463 5 1 2 182 36 20 438 5 1 2 25.8 37
2 21 5 3 2 5.1 77

38 2. 34
87 19. a1
88 28, 3
94 20, 102
% 30, 80
B 105 28. 104
[ 118 2. %
4 20.
7 20. 34
Z 25,
7 21
293 2. 4
5 346 2.0 58
6 352 196 124
7 383 197 %
B 387 24.6 31
19 435 5 1 1 205 73
20 438 5 1 2 204 53
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EVALUACION 8 (ENERO 2011)

2 8 5 4 2 30.9 89 2 64 4 2 1 18.4 31
3 24 3 2 2 24.3 32 3 69 4 2 2 247 50
4 32 4 3 2 27.0 97 4 78 4 2 2 30.9 60
5 117 3 2 2 263 52 5 92 4 1 1 216 34
[ 138 1 1 1 15.6 19 [ 134 5 2 2 30.0 62
7 150 1 1 2 17.8 24 7 189 3 1 1 224 23
8 197 3 1 1 26 55 8 215 3 2 2 215 52
9 198 2 2 2 213 21 9 232 3 2 2 23.1 81
10 203 3 3 2 25 56 10 236 4 1 2 15.8 40
11 248 4 2 1 24.6 33 11 244 4 1 2 20.3 52
12 308 3 1 2 20.1 7 12 246 5 2 1 237 53
13 312 3 2 2 20.6 42 13 255 4 1 1 24.8 33
14 318 2 2 2 24.7 63 14 257 2 1 2 25.0 43
15 320 2 2 2 22.7 63 15 277 4 2 1 28.6 45
16 341 4 2 2 237 44 16 301 4 2 2 26.3 141
17 343 2 1 2 20.0 51 17 355 4 2 1 22.4 34
18 398 4 4 2 27.3 67 18 376 5 2 2 28.0 88
19 418 2 1 2 26.1 30 19 377 5 1 2 28.4 62
20 450 2 1 2 19.5 42 20 452 2 2 2 21.5 43
2 55 3 2 2 273 51 2 51 4 2 2 28.1 38
3 156 2 2 2 23.6 28 3 61 2 2 2 25.0 61
4 165 4 2 2 19.9 27 4 7 2 2 1 21.0 36
5 169 2 2 1 18.2 29 5 89 3 2 1 21.9 21
] 173 2 2 2 22.6 13 ] 120 5 1 2 21.1 29
7 187 2 1 1 25.1 21 7 142 2 2 1 17.3 57
8 208 5 2 2 29.2 77 8 144 4 2 2 239 45
9 229 4 1 1 24.1 40 9 167 5 1 2 205 48
10 249 3 1 2 235 4 10 183 4 3 1 208 47
11 260 4 1 1 22.9 45 11 290 4 1 2 17.7 41
12 280 3 1 1 20.5 38 12 303 5 3 2 25.6 80
13 285 2 1 1 19.8 43 13 310 3 2 1 18.0 39
14 365 3 2 2 24.1 51 14 316 4 2 2 24.6 39
15 369 2 1 1 18.4 25 15 337 4 1 1 21.2 50
16 389 2 1 2 2.6 47 16 361 2 1 2 18.8 70
17 404 2 2 2 21.9 44 17 385 4 1 1 26.5 87
18 425 5 3 2 25.3 50 18 428 2 2 1 24.8 74
19 443 2 1 2 25.3 111 19 431 3 1 2 23.7 50
20 463 2 2 2 19.0 36 20 438 4 2 2 27.4 37
2 21 5 3 2 267 77
3 38 5 2 2 24.1 34
4 87 5 3 2 20.0 Cll
5 88 5 2 2 29.7 33
-] 94 22 102
7 95 31, 80
8 105 29. 104
9 118 23 97
10 148 2 2 2 21.1 33
11 176 3 2 2 21.8 34
12 240 3 1 2 26.3 40
13 273 3 1 2 2.3 72
14 293 4 1 2 23.4 49
15 346 5 1 2 24.0 58
16 352 5 1 1 20.1 124
17 383 4 1 2 20.6 36
18 387 3 1 2 25.9 31
19 435 5 3 2 218 73
20 436 3 2 2 215 53
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RESULTADOS PROMEDIO POR TRATAMIENTO Y MES

ANEXO 7

Presencia de micelio
Tratamiento

MES B c Promedio
ene-10 4.65 4.75 4.60 4.80 4.95 4.75
feb-10 4.50 4.55 4.25 4.60 4.95 4.57
mar-10 4.25 4.25 4.10 4.10 4.80 4.30
abr-10 4.35 4.60 4.30 4.30 4.80 4.47
may-10 4.25 4.40 3.90 4.05 4.85 4.29
jun-10 4.35 4.15 3.95 4.30 4.80 4.31
jul-10 4.35 3.85 3.90 4.25 4.80 4.23

Promedio 4.39 4.36 4.14 4.34 4.85 4.42
Pudricion blanca

MES A B Tratamlecnto D E Promedio
ene-10 2.2 2.35 2.35 2.1 2.35 2.27
feb-10 1.95 2.00 1.65 1.70 2.25 1.91
mar-10 1.70 1.80 1.65 1.70 2.25 1.82
abr-10 1.80 1.80 1.55 1.55 2.10 1.76
may-10 1.45 1.40 1.40 1.45 1.95 1.53
jun-10 1.35 1.30 1.10 1.35 1.95 141
jul-10 1.50 1.20 1.15 1.20 1.60 1.33

Promedio 1.71 1.69 1.55 1.58 2.06 1.72

Marchitez de copa
Tratamiento .
MES A B C D E Promedio

ene-10 1.85 1.70 1.85 1.95 1.80 1.83
feb-10 1.60 1.65 1.65 1.75 1.90 1.71
mar-10 1.75 1.75 1.70 1.80 1.90 1.78
abr-10 1.95 1.95 1.90 1.95 1.85 1.92
may-10 1.90 1.95 1.75 1.90 2.00 1.90
jun-10 1.95 1.75 1.95 1.95 1.95 1.91
jul-10 1.85 1.95 2.05 1.95 1.90 1.94
Promedio 1.84 1.81 1.84 1.89 1.90 1.86

Altura de micelio
Tratamiento

Promedio
ene-10 42.80 47.05 38.65 44.50 54.80 45.56
feb-10 46.15 51.50 40.85 48.55 60.85 49.58
mar-10 46.90 52.60 41.25 46.80 57.91 49.09
abr-10 48.95 53.95 43.15 47.05 65.60 51.74
may-10 49.26 53.95 43.15 51.60 65.60 52.71
jun-10 49.95 53.95 43.15 51.80 65.60 52.89
jul-10 49.95 53.95 43.15 51.80 65.60 52.89
Promedio 47.71 52.42 41.91 48.87 62.28 50.64
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Diametro a la altura del pecho
Tratamiento

MES A B c D E Promedio
ene-10 21.42 22.17 21.34 20.92 22.15 21.60
feb-10 21.57 22.34 21.47 21.03 22.28 21.74
mar-10 21.78 22.52 21.66 21.27 22.52 21.95
abr-10 22.01 22.78 21.89 21.50 22.74 22.19
may-10 22.18 23.01 22.04 21.68 22.88 22.36
jun-10 22.33 23.11 22.21 21.85 23.07 22,51
jul-10 22.48 23.35 22.37 21.98 23.25 22.69

Promedio 21.97 22.75 21.86 21.46 22.70 22.15
Leyenda: A- Fungicida Alto

B- Hongo T. viride
C- Cal

D- Fertilizante organico

E- Testigo
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ANEXO 8

ANOVA DE LOS VALORES PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS

a) Presencia de micelio

Modelo lineal general: Micelio vs. TRATAMIENTO, MES (tiempo)

Factor Tipo Niveles Valores
TRATAMIENTO fijo 5 A,B,C,D,E
MES fijo 7 1,2,3,4,5,6,7

Andlisis de varianza para Presencia de micelio, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SCsec.  SCajust. MC ajust. F P
TRATAMIENTO 4 38,0657 38,0657 9,5164 18,800 0,000
TIEMPO 6 21,3343 21,3343 3,5557 7,020 0,000
Error 689 348,7943 348,7943  0,5062
Total 699 408,1943

b) Pudricién

Modelo lineal general: Pudricién vs. TRATAMIENTO, MES

Factor Tipo Niveles Valores
TRATAMIENTO fijo 5 A,B,C,D,E
MES fijo 7 1,2,3,4,5,6,7

Andlisis de varianza para Pudricién, utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SCsec.  SCajust. MCajust. F P
TRATAMIENTO 4 235657 23,5657 5,8914 14,170 0,000
TIEMPO 6 634486 63,4486 10,5748 25430 0,000
Error 689 286,5443 286,5443 0,4159

Total 699 373,5586
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¢) Marchitez de copa

Modelo lineal general: Marchitez copa vs. TRATAMIENTO, MES

Factor Tipo Niveles Valores
TRATAMIENTO fijo 5 A,B,C,D,E
MES fijo 7 1,2,3,4,5,6,7

Andlisis de varianza para Marchitez copa, utilizando SC ajustada para prueba.

Fuente GL  SCsec. SCajust. MCajust. F P
TRATAMIENTO 4 0,8200 00,8200 0,2050 1,700 0,149
TIEMPO 6 437711 43771 0,7295 6,040 0,000
Error 689 83,2300 83,2300  0,1208

Total 699 88,4271
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ANEXO 9

ANOVA DE PROMEDIO DE PENDIENTES

Promedios de pendientes de la grafica de presencia de micelio:

Tratamientos
Mes A B C D E Total general
1 0 0 0 0 0 0
2 -0,15 -0,2 -0,35 0,2 0 -0,18
3 -0,25 -0,3 -0,15 -0,5 -0,15 -0,27
4 0,1 0,35 0,2 0,2 0 0,17
5 -0,1 -0,2 -0,4 -0,25 0,05 -0,18
6 0,1 -0,25 0,05 0,25 -0,05 0,02
7 0 -0,3 -0,05 -0,05 0 -0,08
Total
general -0,0429 | -0,1285 -0,1036 -0,0786 -0,0215 -0,0743
Anova del factor tratamiento para la pendiente promedio de micelio
RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Ene-10 5 0 0 0
Feb-10 5 -0.9 -0.18 0.02
Mar-10 5 -1.35 -0.27 0.02
Abr-10 5 0.85 0.17 0.02
May-10 5 -0.9 -0.18 0.03
Jun-10 5 0.1 0.02 0.03
Jul-10 5 -0.4 -0.08 0.02
A 7 -0.3 -0.04 0.02
B 7 -0.9 -0.13 0.05
C 7 -0.7 -0.10 0.05
D 7 -0.55 -0.08 0.07
E 7 -0.15 -0.02 0.00
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de . - Valor critico
variaciones cuadrados libertad Varianza F Probabilidad para F
Meses 0.6739 6 0.1123 5.6610 0.0009 2.5082
Tratamientos 0.0519 4 0.0130 0.6535 0.6301 2.7763
Error 0.4761 24 0.0198
Total 1.2019 34
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ANEXO 10

PRUEBA DE FRIEDMAN

Prueba de Friedman: Micelio promedio vs. Tratamiento bloqueado por Meses

S=13.60 GL=4 P=0.009
S=16.41 GL =4 P=0.003 (ajustados para los vinculos)

Mediana Suma de
Tratamiento N  Est. clasificaciones

A 7 -0.3300 245
B 7 -0.4400 19.5
C 7 -0.5100 14.0
D 7 -0.5000 14.5
E 7 -0.1700 325

Mediana principal = -0.3900
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