UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

+ HOMINEM

“CONTROL DE Botrytis cinerea Pers. EN MANDARINA SATSUMA
VAR. OKITSU MEDIANTE FUNGICIDAS BIOLOGICOS Y
QUIMICOS EN HUAURA”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

DENIS PAOLO CACERES CANDIA

LIMA - PERU

2020

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales de la presente investigacion
(Art. 24 — Reglamento de Propiedad Intelectual)



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

“CONTROL DE Botrytis cinerea Pers. EN MANDARINA SATSUMA
VAR. OKITSU MEDIANTE FUNGICIDAS BIOLOGICOS Y
QUIMICOS EN HUAURA”

Presentado por:

DENIS PAOLO CACERES CANDIA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

Sustentada y Aprobada por el siguiente jurado:

Dr. Jorge Alberto Escobedo Alvarez Ph. D. Walter Eduardo Apaza Tapia
PRESIDENTE ASESOR
“Ing. Mg. Sc. Angel Alfonso Palomo Herrera Ing. Mg. Sc. Liliana Maria Aragén Caballero
MIEMBRO MIEMBRO
LIMA - PERU

2020



Dedicatoria
A mi familia y amigos mas cercanos,
por motivarme a seguir cada dia

en este reto llamado vida.



AGRADECIMIENTOS

A mi madre, quien me motivaba cada semana en realizar mi proyecto de tesis y conseguir

el titulo a como dé lugar.

A mi padre, quién agradezco por toda la sabiduria y conocimientos que tengo hoy en dia.

Sin él, el desarrollo de esta tesis hubiera sido mucho mas complicado.
A mis hermanos, quienes me apoyaron a ser cada dia mejor.

Al Ing. Walter Apaza, a quien admiro por la calidad de profesional que es, por haber

colaborado conmigo en asesorar la presente tesis.

A la empresa Agro Klinge, por haberme dado espacios dentro del horario laboral para

poder desarrollar mi tesis.

A la empresa Sky Crop, por su apoyo en brindarme un espacio de sus campos de

mandarina para poder realizar las pruebas realizadas en mi tesis.

A mis amigos mas cercanos, quienes hicieron que nunca pierda la esperanza.



INDICE

INTRODUCCION .....ooooiiiieictece ettt 1
1.1 OBJIETIVOS GENERALES ........ooooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseessoesssessessesssessssssnssssssnn 2
1.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS.......ooooeeeoeeeeeeeeieeeeveiseeesseseeeeseseeessessssesssssssessssessssen 2

REVISION DE LITERATURA .......ooiveiereeeestiesesesiesses s sesseessensessessass s nsennsanansans 3
2.1 LOS CITRICOS......ocoeceeeeeeeeeeeeveeeeeeseess s sssessssss s s 3

211 GENERALIDADES.........ooooiieieieeieeieeseeiesiesvesseesiss s sessissie s s 3

212 TAXONOMIA ..ottt 4

2.1.3  DESCRIPCION BOTANICA .....ooooieiceeeeeeee et eee s 4

2.1.4  PRINCIPALES ESPECIES DE CITRICOS .....o.cooevveerierereeeeesiesrsseseienennen 6

2.1.5  MANDARINA SATSUMA (C. UNShIUY w..oovvorviereerecereseeseeseeseeseesseenessiensennes 6

2.1.6  REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS ......coovvererereeesiesrereseeninnen 7

217  MANEJO AGRONOMICO .....cooiiiieerceeisieeeeseeeee e 9

2.1.8  PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE CITRICOS.......... 9
2.2 TIZON DE LA FLORES O MOHO GRIS (Botrytis cinerea Pers.)..........cccoo........ 9

221 GENERALIDADES.........coovviivieeeeeeosesseseeseesiessssssssessssessess s sessessses e 9

222 TAXONOMIA ..ot 10

223 MORFOLOGIA ...t 11

224  CICLO DE LA ENFERMEDAD ........cocosvieiiriinrosseeeeieseesssseeneensnsessesnsneens 12

225  SINTOMATOLOGIA ...oooeceeeceeeee e 13

226 EPIDEMIOLOGIA. ..o 14

227 CONTROL w.oooveeeceeieeeeeeceee et es e 15



2.3 DESCRIPCION DE LOS FUNGICIDAS UTILIZADOS EN EL ENSAYO....... 17

231  CAPTAN (FORSEM 80 PM).....coooiuireireeeeeiessseseeeieeses s 17
2.3.2  PROPINEB (SYL 70 PM)...ivuiiuieceeieeeeeeeeieeseeseeseessee s 18
2.3.3  FLUDIOXONIL + CYPRODINIL (SWITCH 62.5 WG)......cccevverrrrrrrenrenee. 19
234  IPRODIONE (FOBOS 50 WP) .....coouveirreeeiesereseeeiee s seseesses s 20
2.3.5 EXTRACTO DE Melaleuca alterniforlia (TIMOREX GOLD)................... 20
HI. METODOLOGIA ..ottt 22
3.1 FASE I: LABORATORIO .....oooeeeeieeeeeeeseeeeeeseseeeieesssoeesessaeessessssseessssssssssnssnee 22
3.1.1  LOCALIZACION DEL TRABAJO.......cooooeieeieerereeeeeiesseeesiesses s 22
3.1.2  AISLAMIENTO Y PURIFICACION .....cocooriirereciieieeeeeeesee e, 22
3.1.3  PRUEBA DE FUNGIDAS IN VITRO ...c.cooivirereceeieeeeeeeeee e, 23
3.1.4  DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO ESTADISTICO........ccccevuernne. 25
315  ANALISIS ESTADISTICO ..ot 26
3.2 FASE II: BAJO CONDICIONES DE CAMPO............oommmmrrreeiiennerereesessessieseneee 26
321  LOCALIZACION DEL TRABAJO.......oooeueeeeerereeeeresreeeeeessee s, 26
322  MATERIAL EXPERIMENTAL ...coooviieiecieeeereeeeiee e 26
3.2.3  DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS .....c.ocvvrrreeeeeeeerereseeieeieon. 26
3.24  DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO ESTADISTICO.....cc.cccoevuevnn.e. 27
325  UNIDAD EXPERIMENTAL .....cooovveieieereeieseesssseeeesiesssseeseensessessessesnsneens 28
326  CROQUIS DEL CAMPO........c.ooieeieiereeeeereeseiesessessies s ssseeseens s 28
3.2.7  MANEJO DEL EXPERIMENTO .......coomieeeriereeeeeeeeeseeeeeseesen oo 28
328  VARIABLES RESPUESTA ...oovoiveieeeeeeeseees s sessesseensnssssessesnsneens 29
329  ANALISIS ESTADISTICO ..ot 33
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES .......coovveimiierereeeeisiesessesseensessssessesssssesseenesnensen 34
4.1  FASE DE LABORATORIO ...........commrreeeeeeseeeeveeiseseeevoeissssesssossssssesssssssssesssnsssneeee 34
41.1  INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis cinerea EN LA

PRUEBA DE MEDIO DE CULTIVO ENVENENADO .........cccooviiiiiiiiiii, 34



4.2 FASE DE CAMPO. ...ttt 41

42.1 INCIDENCIA DE Botrytis cinerea EN FLORES DE MANDARINO
SATSUMA VAR. OKITSU BAJO CONDICIONES DE CAMPO...........ccceevriiiennnne 41

422 PORCENTAIJE DE EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS FUNGICIDAS
AL EVALUAR LA INCIDENCIA DE Botrytis cinerea EN FLORES DE
MANDARINO SATSUMA VAR. OKITSU BAJO CONDICIONES DE CAMPO .. 45

423 AREA BAJO LA CURVA DE LA PROGRESION DE LA ENFERMEDAD
(ABCPE) DE LOS TRATAMIENTOS AL EVALUAR LA INCIDENCIA DE Botrytis
cinerea EN FLORES DE MANDARINO SATSUMA VAR. OKITSU BAJO
CONDICIONES DE CAMPO ...ttt 46

424 INCIDENCIA DE Botrytis cinerea EN FLORES DE MANDARINO
SATSUMA VAR. OKITSU BAJO CONDICIONES DE CAMARAS HUMEDAS.. 50

425 AREA BAJO LA CURVA DE LA PROGRESION DE LA ENFERMEDAD
(ABCPE) DE LOS TRATAMIENTOS AL EVALUAR LA INCIDENCIA DE Botrytis
cinerea EN FLORES DE MANDARINO SATSUMA VAR. OKITSU BAJO

CONDICIONES DE CAMARAS HUMEDAS. .......cooeieeeveieeeeeeeee e esese s 53
426 RENDIMINETO Y ANALISIS ECONOMICO ESTIMADO .................... 55
V. CONCLUSIONES ........oouoeeeeeeeeeeeieeiesseeiessiessessessses s sess st snsenes 59
V1. RECOMENDAGCIONES ......ovuivievieeeeeissiessesiessees s s sesssssssssessssssssessssnsssssesn s 60
VI BIBLIOGRAFIA ..o 61

VL ANEXOS ...t 69



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Datos meteoroldgicos registrados de temperatura (°C) y humedad relativa (%)
durante la prueba de fungicidas para el control de B. cinerea en el cultivo de mandarina
Satsuma var. Okitsu en la Irrigacion Santa Rosa obtenidos mediante la estacion
meteoroldgica Lomas de Lachay del SENAMHI. ..o 69
Anexo 2: Analisis de Varianza del diametro de crecimiento micelial a los 1, 3 y 7 dias
después de inoculadas las placas Petri con los discos de micelio, en la prueba de medio PDA
envenenado bajo condiciones in vitro para determinar el control de los tratamientos sobre B.
cinerea con un nivel de significancia de 0.05. ........ccccceiieii e 71
Anexo 3: Andlisis de Varianza del porcentaje de inhibicidn de crecimiento (PIC) alos 1, 3
y 7 dias después de inoculadas las placas Petri con los discos de micelio, en la prueba de
medio PDA envenenado bajo condiciones in vitro para determinar el control de los
tratamientos sobre B. cinerea con un nivel de significancia de 0.05.............ccccccevveviiienen, 72
Anexo 4: Analisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida en cada una de las
BVAIUBCIONES. ... ettt ettt ee st et ereeste et eeseesae e teaneeeseeaeeneeaseenseeneeaneenneenseaneenneas 73
Anexo 5: Andlisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de
mandarino Satsuma var. Okitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida
para las Ultimas CINCO EVAIUACIONES. .........cuiiiiiiiiieee e 77
Anexo 6: Andlisis de Varianza del area bajo la curva de la progresion de la enfermedad
(ABCPE) de los tratamientos al evaluar la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de CaMPO. .......cccecveeiiiieiieiie e 79
Anexo 7: Analisis de Varianza de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu bajo condiciones de camaras humedas para cada tratamiento fungicida en cada
UNA 0 18S BVAIUACTONES. ... .eeueiieieiiieie ettt nae e 79
Anexo 8: Andlisis de Varianza del area bajo la curva de la progresion de la enfermedad
(ABCPE) de los tratamientos al evaluar la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino

Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de camaras hUmedas. ...........ccccevevveieriereereseennnn, 81



Anexo 9: Anélisis de Varianza del rendimiento estimado para cada tratamiento segun el
conteo de frutos realiZadO. ..........veiieiiiie e 82
Anexo 10: Fotos adicionales del dafio de B. cinerea en flores de mandarina Satsuma var.
(0] 415U TSP PRSPPI 82
Anexo 11: Fotos tomadas de las cAmaras himedas luego de cinco dias de colocadas las flores
de mandarina Satsuma var. OKitsu. Se observa la presencia de B. cinerea en algunas de ellas.



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Fungicidas para el control de B. CINErea...........cccocvevieieeieeiieiie e 16
Tabla 2: Fungicidas utilizados en los tratamientos para la fase de laboratorio.................... 24
Tabla 3: Fungicidas utilizados en los tratamientos para la fase de campo...........cccccceeenen. 27

Tabla 4: Crecimiento radial (mm.) de B. cinerea en la prueba de medio envenenado........ 35
Tabla 5: Porcentaje de inhibicion del crecimiento (PIC) de B. cinerea para la prueba de
MEAIO BNVENENAUO ...ttt bbbttt et et b beene s e ene e e 36
Tabla 6: Incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKitsu para cada
tratamiento en condiCiONES & CAMPO........ccviieiieiiierie st 42
Tabla 7: Eficacia de los tratamientos para el control de B. cinerea al evaluar flores de
mandarino Satsuma var. OKitsu en condiciones de CampPO .........cccccveveevesieeieerieeee e 46
Tabla 8: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area bajo la curva
de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr) bajo condiciones de campo............ 48
Tabla 9: Incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para cada
tratamiento con la utilizacion de cdmaras hUmedas. ............ccovveierereii i 52
Tabla 10: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area bajo la curva

de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPETr) con la utilizacion de camaras himedas.

Tabla 11: Rendimiento estimado promedio para cada tratamiento segln el conteo de frutas
realizado en campo y la formula propuesta por Otero (2004) .........ccccovevevvieieeieiie e 55
Tabla 12: Analisis econdmico para cada tratamiento segin los datos obtenidos de
rendimiento PrOMEOIO ........coiiiiiiieieie e bbbt 57



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Conididforos y conidias de B. CINErea.........cccevveveeiviie i 12
Figura 2: Ciclo de infeccion de B. CINEIEaA .......ccceevueiieiiee e 13
Figura 3: Disposicion de la placa Petri para cada tratamiento ............ccccceevevveieieeveernene 24
Figura 4: Croquis del campo en donde se instald el ensayo..........cccooevereiniieisccneieee, 28
Figura 5: Flores con ataque de B. cinerea durante la evaluacion en campo...........c.cccoeu.... 30
Figura 6: Camaras humedas con flores de mandarino...........c.ccccceieiveic e 31

Figura 7: Curva de desarrollo micelial (mm.) de B. cinerea para la prueba de medio
envenenado durante 10s siete dias de evaluaCion.............ccooeireriieiinenese e 36
Figura 8: Porcentaje de inhibicién de crecimiento (PIC) de B. cinerea para la prueba de
MEAIO BNVENENAUO .....veieieie ettt sttt b et e e et sbe s beeneeneeneenens 36
Figura 9: Crecimiento micelial (mm) de cada tratamiento en la prueba de medio envenenado
Al SEPLIMO TH8.. ..ttt 38
Figura 10: Progreso de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var.
Okitsu para cada tratamiento durante el periodo de evaluacion, y su relacion con la humedad
relativa de la zona durante este PEriodo..........c.ccveiveiieiieie e 44
Figura 11: Eficacia de los tratamientos para el control de B. cinerea al evaluar flores de

mandarino Satsuma var. Okitsu en condiciones de campo para las tltimas cinco evaluaciones

Figura 12: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area bajo la
curva de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr), al analizar los datos de
incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKkitsu bajo condiciones de
campo durante las 10 evaluaciones realizadas ...........cccovveivieiie i 48
Figura 13: Incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para cada
tratamiento con la utilizacion de camaras humedas. Prueba de Tukey para las tres
eValUACIONES FEAIIZATAS. .........ceeiviecieee et nnees 52
Figura 14: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area bajo la

curva de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr), al analizar los datos de



incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKkitsu con la utilizacién de
camaras humedas para las 3 evaluaciones realizadas...........c.ccvevvevveierereniesiesese e 54
Figura 15: Rendimiento estimado promedio para cada tratamiento segun el conteo de frutas

realizado en campo y la férmula propuesta por Otero (2004) .........cccovvevviieieeiesie e 56



RESUMEN

El tizon de las flores causado por Botrytis cinerea Pers. es una de las enfermedades mas
importantes en el cultivo de citricos, especialmente en aquellas variedades cuya floracion
coincide con épocas himedas del afio. Debido a las caracteristicas patogénicas de este hongo
y a la complejidad de su control, resulta de suma importancia establecer un correcto plan de
uso de fungicidas de alta eficacia. El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de cuatro fungicidas de origen quimico; Captan (0.25%), Propineb (0.25%),
Fludioxonil + Cyprodinil (0.05%) e Iprodione (0.15%), y uno de origen biol6gico; Extracto
de Melaleuca alternifolia (0.1%). Se establecieron dos fases; la primera bajo condiciones de
laboratorio (UNALM) evaluando el efecto en la inhibicién micelial a los 1,3y 7 DDI con la
metodologia de medio PDA envenenado; y la segunda bajo condiciones de campo (Sayan-
Huaura) evaluando el efecto en la incidencia de la enfermedad en flores. Para esta segunda
fase se determind realizar dos aplicaciones y se evaluo la incidencia en campo mismo y en
camaras humedas. Por Gltimo, se estimd la produccion bajo la metodologia de conteo de
frutos. Los resultados demostraron que a nivel in vitro los fungicidas quimicos; Captan,
Fludioxonil + Cyprodinil e Iprodione presentaron alta eficacia en el control de B. cinerea;
sin embargo, bajo condiciones de campo solo los fungicidas; Fludioxonil + Cyprodinil e
Iprodione tuvieron un porcentaje de control importante frente a B. cinerea. Resultados

similares se obtuvieron en el estimado de produccion.

Palabras clave: Tizon de las flores, Botrytis cinerea, mandarina, Satsuma OKitsu,

fungicidas.



ABSTRACT

The flowers blight caused by Botrytis cinerea Pers. is one of the most important diseases in
citrus, especially in those varieties whose flowering coincides with the humid seasons of the
year. Due to the pathogenic characteristics of this fungus and the complexity of its control,
it is very important to establish a correct plan for the use of high-efficiency fungicides. The
objective of this research work was to evaluate the effect of four chemical fungicides; Captan
(0.25%), Propineb (0.25%), Fludioxonil + Cyprodinil (0.05%) and Iprodione (0.15%), and
one of biological origin; extract of Melaleuca alternifolia (0.1%). Two phases were
established; the first under laboratory conditions (UNALM) evaluating the effect on mycelial
inhibition at 1,3 and 7 DDI with the poisoned PDA medium methodology; and the second
under field conditions (Sayan - Huaura) evaluating the effect on the incidence of the disease
in flowers. For this second phase, two applications were determined and the incidence in the
field and in humid chambers was evaluated. Finally, production was estimated under the
fruit counting methodology. The results showed that in vitro chemical fungicides; Captan,
Fludioxonil + Cyprodinil and Iprodione presented high efficacy in the control of B. cinerea;
however, under field conditions only fungicides; Fludioxonil + Cyprodinil and Iprodione
had a significant percentage of control against B. cinerea. Similar results were obtained in

the production estimate.

Key words: Flowers blight, Botrytis cinerea, tangerine, Satsuma OKitsu, fungicides.



l. INTRODUCCION

Los citricos representan uno de los principales productos agricolas exportables en nuestro
pais y la demanda mundial por estos se viene acrecentando en los Ultimos afios. En el afio
2017, la exportacion de citricos en nuestro pais ascendié a un total de 143.000 toneladas
(TM) y gracias a ello el Per( se ubico en el séptimo lugar a nivel mundial como exportador
de citricos. Ademas, a nivel de América nos consolidamos como el primer pais exportador
de citricos, superando a paises como Chile, Estados Unidos y Argentina (MINCETUR,
2017).

Los citricos en general son fuertemente afectados por plagas y enfermedades durante todo
el ciclo del cultivo, y méas aln en la costa peruana debido al clima caracteristico que esta
posee; alta temperatura y humedad relativa. Frente a ello, la proteccion quimica resulta ser

la técnica mas recurrente para un correcto control, y a corto plazo también la mas exitosa.

Durante la época de floracion de los citricos y de muchos otros cultivos, la enfermedad mas
importante es la “Pudricion gris” o “Tizon de las flores” causada por el hongo Botrytis
cinerea Pers. El ataque de éste produce necrosis de los pétalos, que bajo condiciones
himedas se cubren de micelio y esporas grisaceas. Las flores infectadas a menudo dan como
resultado un aumento de la caida de la fruta y lesiones de la fruta en desarrollo, lo cual afecta

la produccion y la calidad del producto final (Castro et al., 2000).

Para el control de esta enfermedad se aplican diferentes fungicidas, de los cuales
frecuentemente se encuentra que algunos no son o dejaron de ser efectivos para su control.
En la zona de Huaura se tiende a utilizar distintas materias activas para el control de esta
enfermedad en citricos, como por ejemplo Carbendazim, Captan o Propineb. El presente
trabajo pretende determinar el efecto de distintos fungicidas, tanto quimicos como

bioldgicos, sobre el desarrollo de B. cinerea bajo condiciones de campo y de laboratorio.



Con esta investigacion se evaluaran nuevas alternativas para darle solucion a esta
problematica, sin dejar a un lado la utilizacion y evaluacion de productos permitidos para la
produccidn de citricos que representen una alternativa de control que pueda incorporarse en

un plan fitosanitario.

1.1  OBJETIVOS GENERALES

e Evaluar la eficacia de diferentes fungicidas para el control de B. cinerea en
mandarino (Citrus reticulata) Satsuma var. OKitsu, bajo condiciones campo en la
irrigacion Santa Rosa ubicada en la provincia de Huaura, departamento de Lima y

bajo condiciones de laboratorio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar in-vitro el efecto de los fungicidas contra el agente causante del “tizon

de las flores” (B. cinerea) en el cultivo de mandarino Satsuma var. Okitsu.

e Determinar en condiciones de campo, el efecto de los fungicidas sobre la incidencia

de B. cinerea en el cultivo de mandarino Satsuma var. OKkitsu.

e Evaluar el efecto de los diferentes fungicidas en el rendimiento de mandarino
Satsuma var. OKitsu.



Il.  REVISION DE LITERATURA

21 LOSCITRICOS

2.1.1 GENERALIDADES

“El origen de la mayoria de las especies de citricos no se conoce con exactitud, debido
principalmente a que se han utilizado y diseminado por el hombre desde hace muchos afios,
sobre todo en Asia, que es considerado el continente de origen. Ademas del origen incierto
de la mayoria de las especies, muchos autores consideran la posibilidad de que varios de los
citricos en cultivo son el resultado de hibridaciones naturales entre especies originales,
producidas tanto en su zona de origen como en los paises a donde fueron llevadas™ (Morin,
1980). “Los citricos llegaron a América con las expediciones de Cristobal Colon y
posteriormente con diferentes colonizadores, quienes los distribuyeron por toda la regién
(Baraona y Sancho, 1991).

“En 1737, Linneo agrup6 todas las especies de citricos conocidas por él en el género Citrus.
El término latino citrus procede de la palabra griega kedros, que se utiliza para denominar
arboles como el cedro, el pino y el ciprés. El término fue usado para denominar al cidro
porque el olor de sus hojas y sus frutos recordaba al del cedro. Este aroma caracteristico
procede de aceites esenciales contenidos en glandulas oleiferas situadas debajo de la piel,
caracteristicas de estas plantas” (Ancillo y Medina, 2014).

Los citricos, especialmente del género Citrus, representan la especie frutal tropical y/o
subtropical mas estudiada y cultivada en el mundo, por encima de otras. Desde los afios
1980, se viene presentando una taza de crecimiento en cuanto a la produccion y consumo de
citricos en el mundo (FAO, 2004). Entre estos, la especie mas cultivada a nivel mundial es
la naranja, seguida de la mandarina, el limoén y los pomelos. Actualmente, China es el pais

que ocupa el primer lugar en el mundo en cuanto a produccion (Sanfeliu, 2014).



Es conocido que lo citricos estan caracterizados por ser fuente de vitaminas, principalmente
vitamina C; ademas de minerales y antioxidantes; que hace que sean recomendados para su
consumo diario por la OMS (Penelo, 2018). Los citricos tienen entre 30 y 35 mg de vitamina
C por cada 100 g de porcion comestible. Por ejemplo, una naranja de 188 g proporciona 67
mg de vitamina C, lo cual supera la necesidad diaria de un adulto, es decir, de 45 a 50 mg
(Baraona y Sancho, 1991).

2.1.2 TAXONOMIA

La Citricultura es una rama de la fruticultura que estudia los cultivos y caracteristicas de un
grupo de plantas denominadas citricos. Botanicamente los citricos pertenecen al orden
Geraniales, suborden Geranineas, familia Rutaceas, subfamilia Aurantioideas y tribu Citrea,
que comprende tres subtribus. Una de ellas, la Citrina, abarca 13 géneros entre los que se
encuentran aquellos que han dado origen a la citricultura comercial: Citrus, Poncirus y

Fortunella, y que se conocen cominmente con el nombre de agrios (Gonzélez, 2017).

2.1.3 DESCRIPCION BOTANICA

Los citricos son arboles de porte mediano, cuya altura oscila entre 3 y 15 metros. El porte
del arbol difiere en funcion del angulo que forman las ramas principales con el tronco;
pudiendo ser estas de porte erecto, porte normal globoso o porte abierto (Ancillo y Medina,
2014).

“Las plantas del género Citrus, cultivadas comercialmente son compuestas por dos partes.
La parte superior, que incluye parte del tronco, ramas, hojas, frutos denominada copa. La
parte inferior, que también es formada por parte del tronco, generalmente los primeros 15
centimetros del suelo de donde emerge todo el sistema radicular” (Gonzales y Tullo, 2019).

a. HOJAS

Las hojas de los citricos son perennes, unifoliadas y de nerviacion reticular en su mayoria, a

excepcion de Poncirus trifoliata que es caducifolio y trifoliado. En algunas especies como



el naranjo amargo o las toronjas, los peciolos son alados; mientras que, en otras, como las

mandarinas o los limones, los peciolos son apenas visibles (Gonzéles y Tullo, 2019).

La vida media para las hojas ubicadas en los brotes de produccion es de unos quince meses,
mientras que las que se encuentran en los brotes verticales vigorosos puede llegar hasta los
cuatro afios. ElI mayor porcentaje de caida de hojas se presenta durante la primavera, justo
después de la floracién (Ancillo y Medina, 2014).

El sistema radicular de los citricos esta compuesto por una raiz principal de anclaje y las
raices laterales o secundarias. En estas Ultimas se encuentran los pelos absorbentes, que son

las que se encargaran de la absorcion del agua y los nutrientes (Ancillo y Medina, 2014).

C. FLORES

Las flores en los citricos se encuentran solitarias, en corimbos, racimos terminales o axilares.
Son de color blanco en su mayoria y son generalmente hermafroditas. Presentan un céliz
compuesto por 5 sépalos fusionados, una corola compuesta por 5 pétalos, 20 a 40 estambres
en promedio y un pistilo que consiste en un ovario formado por 10 carpelos, un estilo y un
estigma (Ancillo y Medina, 2014).

La floracion puede ser casi continua, como en las cidras y el limero, o puede darse en épocas
definidas como en el naranjo. Las flores de los citricos son perfectas, autocompatibles y
algunas variedades tienes la caracteristica de producir fruta partenocarpica tales como la

naranja Washington y el pomelo Marsh (Baraona y Sancho, 1991).

d. FRUTOS

El fruto citrico es una baya especial denominada hesperidio, porque esta se encuentra
dividido en varios segmentos envueltos cada uno de ellos por una membrana. La cubierta

externa del fruto es denominada flavedo, la cubierta blanca a continuacion de esta se



denomina albedo y la parte interna o endocarpo constituye parte de la membrana locular. El
albedo es generalmente mas rico en vitamina C que la parte jugosa (Ancillo y Medina, 2014;

Baraona y Sancho, 1991).

2.1.4 PRINCIPALES ESPECIES DE CITRICOS

El género Citrus, debido a la complejidad de este, tiene dos sistemas importantes de
clasificacion los cuales son utilizados a nivel mundial: El sistema “Swingle” que considera
16 especies y el sistema “Tanaka”, que considera 162 (Ancillo y Medina, 2014). El sistema
“Tanaka” defiende la validez de un mayor niimero de especies dentro del género Citrus
aduciendo argumentos de caracter mas horticola, en comparacion con el sistema “Swingle”

el cual se basa en caracteristicas méas botanicas (Morin, 1980).

Segun Ancillo y Medina (2014), bajo un punto de vista agronémico, las especies de mayor

interés son:

e Lima mexicana (Citrus aurantifolia (Christm.) Swing)
e Lima Tahiti (Citrus latifolia L.)

e Naranjo amargo (Citrus aurantium L.)

e Zamboa o pummelo (Citrus maxima (L.) Osb.)

e Limonero (Citrus limon (L.) Burn)

e Pomelo (Citrus paradisi Macf.)

e Mandarina (Citrus reticulata Blanco)

e Naranjo dulce (Citrus sinensis (L.) Osb)

e Clementina (Citrus clementina Hort)

e Satsuma (Citrus unshiu (Mak.) Marc)

2.1.5 MANDARINA SATSUMA (Citrus unshiu)

Es el citrico comercial mas resistente al frio y a condiciones no favorables para la mayoria

de ellos. La facilidad de pelado y la ausencia de semillas hace de satsuma un citrico muy



apreciado para el consumo en fresco. Su época de recoleccidon es muy temprana, siendo en

ese momento el dnico citrico disponible comercialmente (Ancillo y Medina, 2014).

Segun Agusti (2010), las variedades mas importantes de esta mandarina son las siguientes:

2.1.6

Owari. Arbol vigoroso de poca cantidad de hojas, con ramas largas, porte mediano
y muy productivo. El fruto es de tamafio pequefio a mediano, con alto contenido en
sumo, de color naranja ligeramente intenso y ligeramente aplanado. Tiende a

presentar bufado afectando su calidad.

Clausellina. Originada de una mutacion espontanea de la Satsuma “Owari”. Arbol
poco vigoroso, muy productivo y con un fruto de tamafio superior al de ésta, ademas

de mas precoz permitiendo cosechas mas tempranas.

Okitsu wase. Clon nuclear de mandarina “Satsuma” originado por polinizacion
controlada. Arbol de porte mediano, pero menos vigoroso que Satsuma “Owari”. Es
la mas precoz de todas las anteriores mencionadas. El fruto es de mayor calidad que

Satsuma “Owari”.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

CLIMA

En la actualidad, el cultivo de los citricos se extiende por la mayoria de las regiones

tropicales, subtropicales y templadas situadas entre los paralelos 41 grados latitud Sur y 44

grados latitud Norte (Ancillo y Medina, 2014). Debido a factores bioldgicos, historicos,

econdmicos y tecnoldgicos, estos son comercialmente cultivados en zonas subtropicales,

comprendida entre los 35 grados latitud Sur y Norte, considerandose los 20 grados latitud

Sur y los 40 grados latitud Norte, como los valores 6ptimos (Baraona y Sancho, 1991).

La temperatura Optima para el desarrollo vegetativo de los citricos oscila entre los 25 a 30°C.

La planta es mas resistente al frio y mas tolerante a la sequia, pero los frutos son sensibles.



El factor limitante es la temperatura minima, ya que no tolera temperaturas inferiores a 3°C;
pues la temperatura es la que determina su desarrollo vegetativo, floracion, cuajado y calidad
de los frutos (MINAGRI, 2014).

La humedad relativa del ambiente es otro factor importante en el cultivo de citricos, ya que
esta relacionada con la calidad del producto final. Bajo condiciones de humedad relativa alta
(60% a 80%), el fruto es esférico, de corteza delgada, suave, jugoso y de mejor calidad. Bajo
condiciones de humedad relativa baja, se presentan caidas de frutos y los que logran ser

formados tienden a ser alargados y de menor calidad (Ciro et al., 2014).

Con respecto a la luz, los citricos son exigentes de este para los procesos de crecimiento,
floracion, cuajado y desarrollo de fruto. Una mayor exposicion de las plantas a la luz solar
resulta en un crecimiento mas rapido y vigoroso del area foliar y los frutos. (Gonzélez y
Tullo, 2019). Por ejemplo, para Naranja Valencia, la condicién 6ptima de horas luz al dia es

de 8 a 10 horas, y una acumulacion total de 1600 a 2000 horas al afio (Ciro et al., 2014).

“En cuanto a la lluvia, las necesidades hidricas de los citricos, estimadas por sus pérdidas en
evapotranspiracion, equivalen a una pluviometria anual de entre 750 y 1200 mm v,

deseablemente, ésta debe estar adecuadamente distribuida” (Ancillo y Medina, 2014).

b. SUELO

Los citricos por lo general tienen la capacidad de adaptarse a diferentes clases de suelos. Sin
embargo, se menciona que el suelo ideal para el cultivo es uno de textura limo arenosa, bien
drenado y profundo. (Gonzalez y Tullo, 2019; Baraona y Sancho, 1991). Se menciona que
el desarrollo radicular se ve perjudicado en suelos de clase textural arcillosa; resultando en

arboles de porte pequefio y frutos de pobre calidad (Ciro et al., 2014).

A diferencia de las caracteristicas fisicas del suelo, las caracteristicas quimicas (fertilidad)
pierden importancia en el cultivo comercial de los citricos. En suelos de baja fertilidad se
pueden conseguir buenos rendimientos y excelente calidad de fruta; sin embargo, encarecen

los costos de produccion (Baraona y Sancho, 1991).



2.1.7 MANEJO AGRONOMICO

Con la finalidad de obtener plantas de mejor calidad, los citricos son propagados a traveés del
método del injerto utilizando asi dos especies o variedades distintas. A través de este método
se consigue recortar la entrada a produccion de las plantas, un mejor sistema radicular con
resistencia a ciertas enfermedades, mejores caracteristicas organolépticas del fruto, etc. Se
estima que alrededor de 20 caracteristicas propias de una variedad pueden ser influenciadas
por el portainjerto (Gonzalez y Tullo, 2019).

Otro factor importante a considerar dentro del manejo de citricos es la poda. Esta se realiza
principalmente con el objetivo de regular el crecimiento de la planta en funcioén de producir
nuevos brotes productivos. Existen cuatro tipos de poda: De formacion, de mantenimiento,
de fructificacién y de renovacion (INATEC, 2017).

2.1.8 PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE CITRICOS

Los citricos se encuentran expuestos a una gran poblacion de microorganismos en el
ambiente, a los cuales se le asocian diversas enfermedades. Estas afectan a la planta de
distintas maneras, influyendo directa o indirectamente en la cantidad y calidad de frutos que
producen. Las principales enfermedades son: La “Tristeza de los citricos” causada por un
virus del género Clostevirus (NIMF 27, 2016); la “Xiloporosis” y la “Exocortis” causadas
por viroides; la “Gomosis” causada por el hongo Phytophthora; la “Antracnosis” causada
por el hongo Colletotrichum gloesporiodes; la “Mancha marron” causada por el hongo
Alternaria sp.; y la “Mancha grasienta” causada por el hongo Mycosphaerella citri (Baraona
y Sancho, 1991; Colonia, 2013).

2.2  TI1ZON DE LA FLORES O MOHO GRIS (Botrytis cinerea Pers.)

2.2.1 GENERALIDADES

Botrytis cinerea es un patdgeno polifago descrito en gran cantidad de especies frutales,

horticolas y ornamentales, es el agente causal de la enfermedad conocida como “pudricion



gris” o “moho gris”. También posee una fase saprofita en donde es capaz de alimentarse de

restos de tejido vegetal muerto (Agrios, 2010).

Las enfermedades causadas por B. cinerea son probablemente las mas comunes y mas
distribuidas en el mundo. Principalmente afecta a productos almacenados, pero también
produce tizones de flores u hojas, caida de plantas, cancros y pudriciones en la madera,
manchas foliares y pudriciones de bulbos, tubérculos y raices (Soto, 2017).

El género B. cinerea fue descrito por Micheli en 1729 y Persoon, a principios del siglo XI1X,
establecio 5 especies dentro del género; en 1793 fue redefinido por Hennebert incluyendo
en él 22 especies. La especie B. cinerea se encuentra dentro de este grupo (Cooley-Smith et
al., 1980).

Bazan de Segura (1965), menciona que en 1963 se constatd por primera vez al hongo B.
cinerea atacando flores de citricos en Perd, siendo los mayores dafios observados sobre la
variedad de naranja “Washington navel”. Ademas, ¢l menciona que en 1965 la enfermedad

ya se encontraba difundida en toda la zona citricola de la costa central.

2.2.2 TAXONOMIA

Acorde a la clasificacion taxonémica, B. cinerea Pers., es el nombre que recibe el estado
conidial imperfecto de esta especie, siendo denominado el estado perfecto como Botryotinia
fuckeliana. La clasificacion es este es el siguiente:

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota

Subphylum: Pezizomycotina

Clase: Leotiomycetes

Orden: Heliotales

Familia: Sclerotiniacea
Género: Botryotinia

Especie: Botryotinia fuckeliana
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La mayoria de los taxdnomos recomiendan que el nombre cientifico dado sea el del estado
sexual, es decir, Botryontinia fuckelina. Sin embargo, el nombre del estado asexual es méas
popular en el mundo como causante de las distintas enfermedades que se le acreditan y es

por ello que a la fecha sigue siendo utilizado (Santos, 2003).

2.2.3 MORFOLOGIA

El género B. cinerea posee un micelio constituido por un conjunto de hifas tabicadas, las
cuales se multiplican vegetativamente mediante division citoplasmatica, dando lugar a hifas
con un elevado y variable nimero de nucleos. La coloracion y diametro de estas depende de
las condiciones de desarrollo del micelio (Moshin, citado por Santos 2003). Si se presentan
condiciones donde el clima es humedo y fresco, el micelio se desarrolla y se cubre con un

moho intrincado de color gris blanquizco o café claro (Agrios, 2010).

Los conidioforos de B. cinerea se originan a partir del micelio, aunque también pueden
hacerlo a partir de un esclerocio. Estan constituidos por un microfilamento que se ramifica
en la zona apical; cada zona terminal presenta un engrosamiento en donde se desarrollan los
conidios. La gran cantidad de conidi6foros que se pueden llegar a desarrollar sobre una
superficie vegetal da lugar a una coloracion blanquecina, parda o grisacea, a la que se le

atribuye la denominacién comun de la enfermedad “podredumbre gris” (Santos, 2003).

Las principales estructuras de dispersion de B. cinerea son los conidios. Estas se caracterizan
por ser de forma ovalada, poseer varias paredes 0 membranas que protegen su contenido
celular y un numero elevado y variable de nucleos. El tamafio de cada una de estos conidios
oscila entre 6 — 8.4 um de su seccion transversal y entre 8.8 — 11 um de la longitudinal
(Santos, 2003).

Botrytis cinerea al estar expuesto a condiciones adversas tiene la capacidad de desarrollar
estructuras de resistencia denominadas esclerocios. Estos son de forma semiesférica,
aplastados e irregulares, y de una coloracion negruzca. Se desarrollan por sobre o debajo del
tejido infectado. Sus dimensiones oscilan entre 1 — 15 mm de seccion longitudinal segun las

condiciones del cultivo (Elad, citado por Gomez 2013).
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Figura 1: Conidioforos y conidias de Botrytis cinerea

2.24 CICLO DE LA ENFERMEDAD

Se han podido identificar diferentes etapas en el ciclo de la enfermedad de B. cinerea. A
causa que esta enfermedad tiene un amplio rango de hospedantes, es dificil que todas las

etapas ocurran en cada una de las infecciones (Kronstad, 2000).

Botrytis cinerea tiene la capacidad de producir conidios en cada planta hospedante que
infecte. Estas se encuentran en el aire y pueden ser transportadas largas distancias antes de
infectar a su siguiente hospedante (Jarvis citado por Kronstad, 2000).

Las esporas primero se depositan sobre la superficie del hospedante. Luego, si las
condiciones en cuanto al clima y al hospedante se presentan, los conidios germinan. Esta
infeccion se logra en presencia de una pelicula de agua que humedezca los conidios entre 5
a 8 horas. Las esporas germinadas penetran en el tejido del hospedante a través de heridas,
aperturas naturales o mediante la secrecion de toxinas. Una vez realizada esta etapa, las
células adyacentes al punto de penetracion mueren y se da con ello una lesién primaria. El
patdgeno coloniza el tejido del hospedante hasta alcanzar la etapa de esporulacion, la cual
producira la nueva generacion de conidios y con ello dar inicio a un nuevo ciclo de infeccion
(Elad, citado por Gomez 2013).
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Botrytis cinerea inverna en el suelo en forma de esclerocios o de micelio. Para que se
produzca una nueva infeccion, es decir, que el hongo se desarrolle adecuadamente, esporule,

libere y germinen sus esporas, requiere de un clima hiumedo y moderadamente frio (18 a
23°C) (Agrios, 2010).

T Adhiién —’Gemlinacién -—.' (¢Estructura de penetracion?)

Penetracién en la
supercicie del hospedante

v

Muerte del tejido

‘ Evasion de
los

Lesion primaria mecanimos
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hospedante
(Quiescencia)

Expansion de la lesion,
maceracion del tejido
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Oxidativa
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de esporas

Desarrollo de ‘ I

esclerocios

Figura 2: Ciclo de infeccion de B. cinerea
FUENTE: Kronstad, 2000. (Adaptado)

225 SINTOMATOLOGIA

La enfermedad denominada comtnmente “Moho Gris” causada por B. cinerea causa
problemas a nivel de pre y post cosecha en alrededor de 235 especies de plantas, los cuales
incluyen un amplio rango de cultivos econdmicamente importantes; como la vid, el tomate,
la fresa, flores de bulbo y plantas ornamentales. Las gramineas monocotiledonas son

consideradas un hospedante pobre para B. cinerea (Jarvis citado por Kronstad, 2000).
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Esta enfermedad tiene distintas formas de expresarse, y esta depende de las condiciones
climaticas y del cultivo hospedante. Generalmente se presenta como tizones de
inflorescencias o pudriciones del fruto, pero puede presentarse también como cancros o
pudriciones del tallo, anegamiento de plantulas, manchas foliares y como pudriciones del
tubérculo, bulbos o raices. B. cinerea, ademas puede ser causante de problemas fitosanitarios
de frutas y hortalizas a nivel de post cosecha, provocando pudriciones blandas en estos
(Agrios, 2010).

Los sintomas caracteristicos en citricos son el atizonamiento de brotes y flores, y la caida de
flores y frutos recién cuajados. Eyzaguirre (1972) menciona que, en las flores, la enfermedad
se presenta en los pétalos; y en los frutos, esta se presenta en la base que une el fruto con el
pedunculo. B. cinerea es especialmente importante en limonero, pudiendo reducir
significativamente la produccion y la calidad de la fruta al producir pequefias deformaciones
superficiales en la cascara. En frutos almacenados ocurre una pudricién gris, blanda y acuosa
con desarrollo superficial de un moho blanco grisaceo. Se favorece con lluvias o lloviznas

frecuentes y temperaturas de 18 a 25°C durante la floracion (Latorre, 2004).

2.2.6 EPIDEMIOLOGIA

Botrytis cinerea tiene la capacidad de atacar al cultivo en cualquier etapa fenoldgica que se
encuentre y puede afectar cualquier parte de esta. Ademas, sus esporas pueden desarrollarse

sobre cualquier material vegetal (Benito et al., 2000).

El hongo libera facilmente sus conidios cuando el clima es himedo y luego éstos son
diseminados por el viento. B. cinerea inverna en el suelo en forma de esclerocios o de
micelio. Para que se produzca una nueva infeccion, es decir, que el hongo se desarrolle
adecuadamente, esporule, libere y germinen sus esporas, requiere de un clima humedo y
moderadamente frio (18 a 23°C) (Agrios, 2010).

Segun La Torre y Rioja (2002), la germinacion de conidias de B. cinerea puede darse entre
5y 30°C, con una germinacion optima a 20°C. Ademas, indico que la infeccion de B. cinerea

cinérea en vid y otros cultivos necesita de una humedad relativa mayor a 90%.
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La Torre y Rioja (2002), mencionan que independientemente de la humedad relativa, los
conidios de B. cinerea no germinan en ausencia de agua libre. Ellos sugieren que, en
condiciones de campo, una elevada humedad relativa no es condicién suficiente para iniciar

una germinacién y una posterior infeccion.

Botrytis cinerea es infecciosa de 0 a 28°C, y mas amenazante cuando el rango de temperatura
esta por debajo de los 15.5°C durante una condicién de humedad del 92% o mas. Wolfe, J.
(s.f.) menciona que, en esas condiciones, B. cinerea necesita solo 14 horas para infectar un
arbol de citricos después de alcanzarlo. El clima seco y las temperaturas mas calidas detienen

Su avance.

Wolfe, J. (s.f.) menciona que B. cinerea penetra los frutos citricos mediante lesiones
causadas por insectos u otros factores. A medida que el hongo se propaga debajo de la
cascara de la fruta, forma matas de filamentos de hongos que emergen como areas

descoloridas y llenas de bultos o cicatrices en el exterior de la fruta.

2.2.7 CONTROL

a. CONTROL CULTURAL

Para reducir la presion del patégeno en campo se recomienda la eliminacion de los restos de
plantas, sean estos de poda o fruta caida, ya que se menciona que B. cinerea posee una fase
saprofita en donde es capaz de alimentarse de tejido vegetal muerto. Ademas, por lo
explicado en parrafos anteriores, se recomienda proporcionar condiciones en donde haya una

ventilacién adecuada en campo y una rapida desecacion (Agrios, 2010).

b. CONTROL QUIMICO

El control quimico es a la fecha el mas utilizado para el manejo de B. cinerea; a pesar de que
este ya haya desarrollado cepas resistentes a ciertos grupos de fungicidas tales como los

benzimidazoles y dicarboximidas (Martinez y Moreno, 2008).
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En cuanto a este, se necesita utilizar fungicidas especificos para el control de la enfermedad,
pero mas importante aun es hacerlo en los momentos mas criticos de la enfermedad respecto
al cultivo (Ballon, 2011). Los momentos mas criticos de un cultivo para B. cinerea se

encuentran desde floracion hasta cosecha (Adaskaveg et al., 2008).

Existen distintos fungicidas registrados para el control de este patdgeno; los cuales pueden
clasificarse en preventivos y curativos o de contacto y sistémicos. A continuacion, algunos

ingredientes activos especificos para el control de B. cinerea.

Tabla 1: Fungicidas para el control de B. cinerea
FUENTE: FRAC 2019

Ingrediente Activo Grupo Quimico Cddigo FRAC
Benomyl Benzimidazoles 1
Carbendazim Benzimidazoles 1
Thiabendazole Benzimidazoles 1
Thiophanate Thiophanates 1
Iprodione Dicarboximidas 2
Procymidone Dicarboximidas 2
Tebuconazole Triazole 3
Cyprodinil Anilino-Pyrimidine 9
Pyrimethanil Anilino-Pyrimidine 9
Trifloxystrobin Oximino acetates 11
Fludioxonil Phenylpirroles 12
Fenhexamid Hydroxyanilides 17
Sulfato de Cobre Inorganico M1
Mancozeb Dithiocarbamatos M3
Propineb Dithiocarbamatos M3
Captan Phthalimides M4
Folpet Phthalimides M4
Tolyfluanid Sulfamides M6
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C.

CONTROL BIOLOGICO

Es conocido que en los Gltimos afios las exigencias de los mercados importadores de fruta y

de los propios consumidores muchas veces indican un limite maximo de residuos nulo. De

esto nace el interés por la utilizacion de productos fungicidas alternativos cuyos ingredientes

activos sean considerados bioldgicos u organicos.

Una de las alternativas de control més estudiadas en el mundo corresponde a la utilizacion

de microorganismos antagonistas como, por ejemplo, los del género Trichoderma o los del

género Bacillus (Martinez y Moreno, 2008). Sin embargo, en los Gltimos afios se han

desarrollado nuevas alternativas de control bioldgico como lo son el uso de extractos

vegetales con caracteristicas biofungicidas o promotores de defensas propias de la planta.

2.3

23.1

DESCRIPCION DE LOS FUNGICIDAS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

CAPTAN (FORSEM 80 PM)

COMPOSICION Y GENERALIDADES

Formulacién: Polvo mojable.
Modo de accion: Fungicida de contacto de amplio espectro.
Mecanismo de accion: Tiene accion multisitio; inhibe diferentes enzimas
involucradas en el proceso de respiracion del hongo. Ademas, inhibe el metabolismo
oxidativo formando la toxina tiofosfeno, lo que evita la germinacion normal de
esporas.
Nombre del grupo: Phthalimides (Electrophiles)
Grupo quimico: Phthalimides
Cédigo FRAC: M 04

(FRAC 2019)
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b. CARACTERISTICAS

“El captan es un compuesto ciclico nitrogenado (N-triclorometiltio-tetrahidroftalimida),
caracterizado por la presencia de dos grupos carbonilo (C=0), responsables por su alta
fungitoxicidad.” (Grangier, 1954)

Este fungicida se utiliza generalmente para el control de manchas foliares, tizones y
pudriciones de fruto; en cultivos frutales, hortalizas y plantas ornamentales. Ademas, se

utiliza como protector de semillas (Agrios, 2010).

2.3.2 PROPINEB (SYL 70 PM)

a. COMPOSICION Y GENERALIDADES

e Formulacion: Polvo mojable.
e Modo de accion: Fungicida de contacto, preventivo y de amplio espectro.
e Mecanismo de accidn: Reacciona con las enzimas sulfhidrilicas e impide su accion.
e Nombre del grupo: Dithiocarbamatos y relativos (electrophiles)
e Grupo quimico: Dithiocarbamatos y relativos
e Cddigo FRAC: M 03
(FRAC 2019)

b. CARACTERISTICAS

Propineb (Polmérico Zinc 1,2-propylenebis) es usado como agente eficaz en el control de
enfermedades de plantas en una amplia gama de cultivos en la agricultura; como por ejemplo
en tomate, papa, meldn, manzana, frutos citricos, arroz, te, tabaco y plantas ornamentales.
(Rasgele, 2017; Tomlin, 2009)

Tomlin (2009), menciona que el uso de Propineb en la agricultura tiene efectos positivos en

cultivos sensibles a la deficiencia de Zinc como, por ejemplo, el arroz.
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2.3.3

FLUDIOXONIL + CYPRODINIL (SWITCH 62.5 WG)

COMPOSICION Y GENERALIDADES

Formulacion: Granulos dispersables.
Modo de accion:
o Fludioxonil: Fungicida de contacto que presenta una absorcion limitada.
o Cyprodinil: Fungicida anilinopirimidino sistémico de amplio espectro.
Mecanismo de accion:

o Fludioxonil: Inhibe la proteina quinasa mitdégeno activada (MAP)
involucrada en la ruta de transduccidon de la sefial osmo-regulatoria. Inhibe la
germinacién de conidios, del tubo germinativo y del micelio.

o Cyprodinil: Interrumpe el crecimiento micelial mediante la inhibicion de las
cistationina-B-liasa, una etapa esencial en la biosintesis de la metionina.

Nombre del grupo: PP-fungicides (Fludioxonil) y AP-fungicides (Cyprodinil)
Grupo quimico: Phenylpyrroles (Fludioxonil) y Anilino-pyrimidines (Cyprodinil)
Cadigo FRAC: 12 (Fludioxonil) y 9 (Cyprodinil)

(FRAC 2019)

CARACTERISTICAS

Fludioxonil es un fungicida de la clase quimica de los fenilpirroles, los cuales derivan del

antibiotico pirrolnitrina el cual es producido por una serie de especies de Pseudomonas.

Fludioxonil, a diferencia de la pirrolnitrina, tiene sustituciones en el anillo de fenilo que lo

hace mas foto estable. Induce alteraciones morfoldgicas de los tubos germinativos del hongo,

causando hinchazén, ramificacion anormal y estallido celular de estos (Rosslenbroich y
Stuebler. 2000).

Cyprodinil es un fungicida de la clase quimica de los anilinopyrimidines, el cual se

caracteriza por tener un grupo ciclopropilo. Este no afecta la germinacién de esporas, pero

inhibe la elongacién del tubo germinativo y el crecimiento inicial del micelio. Debido a este

perfil inhibitorio y a alguna translocacion sistémica en el tejido de las plantas propia de la
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molécula, se dice que Cyprodinil tiene propiedades protectoras y curativas (Rosslenbroich y
Stuebler. 2000).

2.3.4 IPRODIONE (FOBOS 50 WP)

a. COMPOSICION Y GENERALIDADES

e Formulacion: Polvo mojable.

e Modo de accion: Fungicida de contacto basicamente, con capacidad de ingresar al
tejido foliar sin presentar movimiento sistémico.

e Mecanismo de accion: Inhibe la sintesis de membranas celulares y lipidos, interfiere
en el control de algunas sefiales intracelulares que controlan funciones del patégeno.
Inhibe la germinacion de esporas y el crecimiento del micelio. Accion preventiva y
curativa inicial.

e Nombre del grupo: Dicarboxamides

e Grupo quimico: Dicarboxamide

e (Codigo FRAC: 2

(FRAC 2019)

b. CARACTERISTICAS

El Iprodione es un compuesto heterociclico que inhibe la sintesis de compuestos esenciales
que tienen los grupo -NH2 y -SH2 (Aminoéacidos y enzimas). Se menciona que muestran
una excelente actividad preventiva, y s6lo apenas curativa. Se aplica en aspersiones foliares,
como inmersion de productos postcosecha y para tratar semillas. Se recomienda su uso para

el control de B. cinerea (Agrios, 2010).

2.3.5 EXTRACTO DE Melaleuca alterniforlia (TIMOREX GOLD)

a. COMPOSICION Y GENERALIDADES

e Formulacion: Concentrado emulsionable.
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e Modo de accién: Fungicida de contacto con excelente capacidad de penetracion en
el tejido de la planta a través de la cuticula hasta el meséfilo de empalizada.

e Mecanismo de accion: Mdltiples mecanismos de accion. Altera la permeabilidad de
la membrana celular de los hongos, destruyéndola. Inhibe la respiracién y el proceso
de transporte de iones.

e Nombre del grupo: Extracto de plantas

e Grupo quimico: Hidrocarburos terpénicos, alcoholes terpénicos y fenoles terpénicos.

e Codigo FRAC: 46

(FRAC 2019)

b. CARACTERISTICAS

Se ha investigado mucho sobre especies vegetales cuyos aceites esenciales tienen actividad
fungicida. Estos son inocuos para el medio ambiente, para los consumidores y para el control
de enfermedades postcosecha; lo cual representa una alternativa al uso de productos
quimicos sintéticos en la agricultura. La mayor parte de la actividad fungica de estos aceites
se encuentra asociada con la presencia de fenoles monoterpénicos, en especial el timol,

carvacrol y eugenol (Barrera y Garcia, 2008).

El aceite esencial del arbol del te (Melaleuca alternifolia), ademas de presentar una actividad
antioxidante, posee un amplio espectro de acciéon frente a diferentes microorganismos como
hongos, levaduras, virus y bacterias. EI compuesto mayoritario de este aceite en el terpeno
terpinen-4-ol el cual se encuentra presente en un 30%. Su mecanismo de accion se relaciona

con el caracter lipdfilo del aceite esencial (Sdnchez-Gonzalez et al., 2008).
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I1l. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizd en dos fases: Fase I: Laboratorio y Fase Il: Bajo
condiciones de campo. Esta fue de tipo explicativo experimental y se probd si al menos uno
de los tratamientos tiene efecto sobre la incidencia de B. cinerea en mandarino Satsuma var.
Okitsu.

3.1 FASE I: LABORATORIO

3.1.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

El ensayo se realiz6 en la Clinica de Diagnosis del Departamento de Fitopatologia de la
facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado el distrito

de La Molina, provincia de Lima, departamento de Lima.

3.1.2 AISLAMIENTO Y PURIFICACION

a. RECOLECCION DE MATERIAL VEGETAL

Las muestras de flores con sintomas de B. cinerea fueron llevados al laboratorio de
Fitopatologia de la Universidad Nacional Agraria la Molina para su respectivo aislamiento.

Estas se recolectaron en el area donde se realizd la fase de campo del presente ensayo.

b. AISLAMIENTO

Con la ayuda de una jeringa hipodermica se extrajo una pequefia porcion de hifas del
patdgeno para ser sembradas en placas Petri, el cual tuvo como medio de cultivo PDA (Papa
dextrosa Agar) previamente esterilizado. Las siembras se incubaron a 25° C por cuatro dias

para permitir el crecimiento de los hongos. Posteriormente, cuando el patégeno alcanzo un



crecimiento mayor al 50% dentro del medio de cultivo, se procedié a realizar el
reconocimiento y confirmacion de la colonia del micelio en crecimiento, llevandolas a

observar al microscopio.

C. PURIFICACION

Finalmente, se efectuaron repiques hasta obtener los cultivos puros. Estos aislamientos
fueron entubados para luego almacenarlos en condiciones de bajas temperaturas (8.5 °C).

Estas condiciones permitieron el mantenimiento del hongo.

3.1.3 PRUEBA DE FUNGIDAS IN VITRO

Una vez realizado los aislamientos y la purificacion, se procedio a realizar la prueba de
fungicidas mediante la técnica del alimento envenenado. Para realizar este estudio se
procedio a preparar el medio de cultivo PDA el cual fue vertido en matraces de Erlenmeyer

a la misma cantidad (100 ml) y posteriormente esterilizados en el autoclave.

Los fungicidas en forma liquida fueron medidos con una jeringa de 1 ml de capacidad de
acuerdo a las dosis descritas para los tratamientos (Tabla 1), tomando como referencia la
cantidad del medio PDA preparado en el Erlenmeyer. Los fungicidas solidos fueron pesados
por una balanza analitica digital. Los fungicidas con dosis por ha fueron medidos de acuerdo
a la cantidad de agua méxima utilizada en el cultivo de mandarino para realizar una

aplicacion.

Se emplearon 6 tratamientos evaluando 4 fungicidas quimicos, 1 fungicida bioldgicoy 1 de
control (testigo sin aplicacion). Los fungicidas utilizados se muestran en la Tabla 2. Estos
fungicidas fueron vertidos momentos antes del plagueado, cuando el medio de cultivo se
encontraba a una temperatura adecuada (45°C aprox.). Una vez realizado este
procedimiento, se esperd que el medio de cultivo se solidifique. Cada tratamiento estuvo

conformado por cuatro placas (repeticiones).

Una vez que el medio de cultivo quedo solidificado, se procedio a realizar la siembra del

indculo de los hongos purificados. Con un sacabocado de 0.6 cm de diametro se procedio a
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sacar un pedazo de micelio de la zona de crecimiento. Posterior a esto, fueron sembrados en
la zona central de cada placa. Con respecto al tratamiento testigo se realizé el mismo
procedimiento, pero sin la aplicacion de ningun fungicida. Estas placas, una vez sembradas,

fueron colocadas en una incubadora a una temperatura de 25°C.

Por altimo, el crecimiento micelial fue medido a los 1, 3y 7 dias después de envenenado los
medios de cultivo, tomando la distancia del diametro del crecimiento del hongo sin tener en

cuenta la distancia del disco del micelio colocado como in6culo.

Tabla 2: Fungicidas utilizados en los tratamientos para la fase de laboratorio

Tratamiento  Ingrediente Activo Producto Dosis Repeticiones
TO Testigo 4
T1 Captan Forsem 80 PM 0.25% 4
T2 Propineb Syl 70 PM 0.25 % 4
T3 Fludioxonil + Cyrprodinil ~ Switch 625 WG  0.05 % 4
T4 Iprodione Fobos 50 PM 0.15% 4
T5 Extracto de arbol del t¢ Timorex Gold (20%) 0.1 % 4

Para realizar la medicion del crecimiento del micelio de B. cinerea en las placas Petri se
marcaron dos lineas que cruzaban el centro de esta, una vertical y otra horizontal. Estas se
cruzaban en la zona central del disco sembrado. Se recolecté como datos ambos didmetros

de la colonia.

Figura 3: Disposicion de la placa Petri para cada tratamiento

24



Los parametros a evaluar seran:

e El didmetro promedio del crecimiento del micelio (mm.) en la placa Petri.
e El porcentaje de inhibicion de crecimiento para cada tratamiento, para lo cual se

utilizard la siguiente férmula:

(C — T)x100

PIC =
C

Donde:
PIC: Porcentaje de inhibicion de crecimiento
C: Crecimiento del patdgeno en el tratamiento testigo

T: Crecimiento del patdgeno con un tratamiento fungicida.
3.1.4 DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO ESTADISTICO

El disefio utilizado fue el de un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 6 tratamientos

y cuatro repeticiones cada uno.
El modelo estadistico a utilizar en la presente investigacion sera:
Yi= p+ 7j + &ij
Donde:
Yij: Es el valor observado en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima repeticion.
u : Es el efecto de la media general
Tj . Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

&ij : ES el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima repeticion.
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3.1.5 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en la fase de laboratorio se procesaron con el programa estadistico
Minitab Ver. 18, aplicando un andlisis de varianza (ANOVA) simple y previa comprobacién
de los supuestos paramétricos de normalidad. Estas variables se evaluaron bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA)

La diferencia de medias entre los tratamientos para cada variable se determin6 empleando

la prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.05.

3.2 FASE I1: BAJO CONDICIONES DE CAMPO

3.2.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

El ensayo se realizo en las instalaciones del fundo EI Chilco, ubicado en la irrigacion Santa
Rosa, distrito de Sayan, provincia de Huaura, departamento de Lima, en las coordenadas
Latitud Sur 11°13°45” y Longitud Oeste 77°21°15°’ a una altitud de 450 m.s.n.m. (Google
Earth, s.f.).

3.2.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El ensayo se realizd en una parcela comercial de mandarina (Citus reticulata), cultivar
“Satsuma Okitsu” injertados sobre patron Citrumelo, con 4 afios y durante la época de
floracion y cuajado. En esta parcela se realiza un manejo agronémico poco convencional,
adelantando las etapas fenoldgicas para conseguir cosechas mas tempranas y con ello mejor

rentabilidad.

3.2.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Se realizaron dos aplicaciones con intervalos de 10 dias entre ellas, usando una mochila con

capacidad de 20 L y usando boquillas adecuadas que permitan cubrir la totalidad del area
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foliar de los arboles, previamente se realizé la debida calibracion de los equipos, antes de
hacer las aplicaciones en los tratamientos. El gasto de agua por tratamiento fue de 20 L. Cada
uno de los tratamientos, a excepcion de Timorex Gold y el testigo, fue mezclado con Aquacid

(regulador de pH) a una dosis de 0.1 ml/L.

Las fechas de aplicacion fueron las siguientes: 06 de mayo de 2019 y 16 de mayo de 2019.

Tabla 3: Fungicidas utilizados en los tratamientos para la fase de campo

Tratamiento  Ingrediente Activo Producto Dosis  Repeticiones
TO Testigo 4
Tl Captan Forsem 80 PM 500 g/cil 4
T2 Propineb Syl 70 PM 500 g/cil 4
T3 Fludioxonil + Cyrprodinil Switch 62.5 WG 100 g/cil 4
T4 Iprodione Rovral 50 PM 300 g/cil 4
T5 Extracto de arbol del t¢ ~ Timorex Gold 200 ml/cil 4

El gasto de agua fue de 5 L por planta.

3.2.4 DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO ESTADISTICO

El disefio utilizado fue el de un Disefio de Blogques Completamente al Azar (DBCA), con
cuatro bloques, seis tratamientos y cuatro repeticiones cada uno.

El modelo estadistico a utilizar en la presente investigacion sera:

Yi= 1+ 15+ &j

Donde:

Yij: Es el valor observado en el i-eésimo tratamiento y la j-ésima repeticion.
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u : Es el efecto de la media general

7 . Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

&ij - ES el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima repeticion.

3.25 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental consistio en 1 arbol de Mandarina Satsuma var. OKkitsu
distanciadas 6 metros entre lineas y 4 metros entre plantay planta. Cada unidad experimental
representd una repeticion. Cada tratamiento consistié en un total de 4 arboles. En cada unidad
experimental se evaluaron un total de 25 inflorescencias por cada cuadrante del arbol para

cada evaluacion en campo y un total de 5 flores por cada cuadrante del arbol para la

evaluacién en camaras hiimedas.

3.2.6 CROQUIS DEL CAMPO

T5R1 T2R2 TIR3 T5R4
T1R1 TSR2 TOR3 T3R4
T3R1 T4R2 TZR3 TOR4
T4R1 TOR2 T5R3 T1R4
T2R1 TIR2 T3R3 T4R4
TOR1 T3R2 T4R3 T2R4

Figura 4: Croquis del campo en donde se instalo el ensayo

3.2.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO

e El ensayo inici6 cuando la campafia dio inicio; es decir, luego de cortar el agoste en

el campo.

e Se utilizaron plantas de Mandarina Satsuma var. OKitsu injertado sobre patron

Citrumelo. Cada uno de los arboles tratados fue marcado con una cinta de color

diferente segun el tratamiento.
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3.2.8

El ensayo se realizd en un campo en donde las labores se adelantaban para conseguir
cosechas mas tempranas por motivos economicos. Esto hacia que la floracién
coincida con épocas més frias y himedas.

Se realizaron dos aplicaciones; la primera el 6 de mayo de 2019 y la segunda el 16
de mayo de 2019.

Se evaluaron 25 inflorescencias por cada cuadrante de un arbol y/o repeticion. Es
decir, se evaluaron 100 inflorescencias por repeticién y/o 400 inflorescencias por
tratamiento.

Con respecto a la aplicacién de fertilizantes, esta se hizo segun la dosis que el fundo
maneja en este cultivo.

Con respecto a las plagas que se presentaron a lo largo de la vida del cultivo, se
realizaron aplicaciones generales para todas las parcelas.

Las labores restantes como el desmalezado se realizaron segun criterio del Ing.

encargado del fundo.

VARIABLES RESPUESTA

Se realizd una pre-evaluacion y evaluaciones posteriores a cada aplicacion. Se evaluaron las

variables de incidencia en campo y en camaras humedas para B. cinerea, ademas se realizo

un analisis econdémico en cuanto a la cosecha promedio obtenida por tratamiento.

a.

Incidencia de Botrytis cinerea en flores

Se evaluo la incidencia de B. cinerea en 400 inflorescencias para cada tratamiento. Para ello

se observo la presencia de sintomas o signos del ataque de esta enfermedad en flores de

citricos, 25 inflorescencias en cada cuadrante de un arbol/repeticion. Se realizd un total de

10 evaluaciones. Si una flor presentaba dafios por B. cinerea se consideraba que ésta estaba

infectada. Para determinar la incidencia de la enfermedad se aplicé la siguiente formula:

Ax100
I=—"—
a
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Donde,
e A: Numero de flores infectadas por tratamiento

e a: NUumero de flores totales muestreadas

e |: Incidencia

Figura 5: Flores con ataque de B. cinerea durante la evaluacion en campo
b. Incidencia en Camaras Humedas

Se observd la presencia de B. cinerea en 80 flores para cada tratamiento, 20 para cada
repeticion. Para ello, se realizaron camaras himedas en las cuales se observd el desarrollo
del patdégeno después de 5 dias. Este proceso se realiz6 3 veces; 1 dia después de la primera
aplicacion, 7 dias después de la primera aplicacion y 3 dias después de la segunda aplicacion.

Para determinar la incidencia de la enfermedad se aplicé la siguiente formula:

A*x100
I=——
a
Donde,

e A: Numero de flores infectadas por tratamiento
e a: Numero de flores totales muestreadas

e |: Incidencia

Las fechas de recoleccion de flores para la evaluacion de este parametro se realizaron los
dias 07, 17 y 24 de mayo de 2019; y la evaluacion de las camaras himedas para cada una de

estas se realizaron los dias 13, 22 y 29 de mayo de 2019 respectivamente.

30



Figura 6: Camaras humedas con flores de mandarino

C. Eficacia de los fungicidas aplicados

Los porcentajes de eficacia de los tratamientos fueron comparados con la incidencia de cada
tratamiento para lo cual se aplico la férmula de Abbott:

Donde,
e E: Porcentaje de Eficacia
e IT: Porcentaje de incidencia en el tratamiento testigo

e it: Porcentaje de incidencia en el tratamiento.

d. Area Bajo la Curva del Progreso de la enfermedad (ABCPE)

Para comparar las diferencias entre los tratamientos a partir de los valores de incidencia de
la enfermedad, se realizo el célculo de la ABCPE (Campbell y Madden, 1990).
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Este pardametro incorpord la velocidad de avance de la enfermedad y la incidencia en un solo
valor (acumulacién de los valores diarios del porcentaje de incidencia interpretados

directamente sin realizar ninguna transformacion).

ABCPE =

l

(Xiv1 + X3)
%* (Tiy1 —T))

n
=1

Donde,
e Xi: Incidencia en la observacion i.
e Ti+1 - Ti: Tiempo en dias entre dos evaluaciones.

e n: numero total de evaluaciones.

Ademas, se calculé el ABCPE relativo (ABCPEr) obtenido a partir de dividir el valor del
ABCPE entre la duracion total del proyecto. Este valor se transformara en porcentaje

multiplicandolo por 100.
e. Rendimiento y Analisis Econémico

Se estimd una proyeccién de cosecha haciendo un conteo del numero de frutos totales en
arbol para cada tratamiento. Para esto, se contaron los frutos del total de los 24 arboles que
componen este proyecto de investigacion. Para el calculo del rendimiento se utilizé la
férmula propuesta por Otero (2004) para calcular los kilogramos de fruta producida por arbol

en mandarina Satsuma var. OKkitsu:
y =67.384 * Ln(x) — 390.8

Donde,
e X: NUmero de frutos por arbol

e Y: Kilogramos de fruta por arbol
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Tomando en cuenta el dato de rendimiento por tratamiento y el gasto que representa la
aplicacion de los fungicidas utilizados, se procedié a realizar un analisis econémico

asumiendo un precio exportable de USD$ 1.00 por kilogramo de fruta.

3.2.9 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de incidencia, eficacia, ABCPE, ABCPEr, rendimiento y analisis econdmico
obtenidos en cada evaluacion, se procesaron con el programa estadistico Minitab Ver. 18,
aplicando un analisis de varianza (ANOVA) simple y previa comprobacion de los supuestos
paramétricos de normalidad. Estas variables se evaluaron bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA).

La diferencia de medias entre los tratamientos para cada variable se determin6 empleando

la prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 FASE DE LABORATORIO

4.1.1 INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis cinerea EN LA
PRUEBA DE MEDIO DE CULTIVO ENVENENADO

Los resultados obtenidos en la prueba de medio de cultivo envenenado se muestran en la
Tabla 4 y Figura 7. Se observa que para las tres evaluaciones realizadas existen diferencias
significativas entre los tratamientos, esto al realizar una comparacion de medias con el

método Tukey bajo un nivel de significancia de 0.05.

El tratamiento Testigo (T0) demostré un mayor didmetro promedio en comparacion con los
otros tratamientos para las evaluaciones al primer y tercer dia después de realizada la
inoculacion con el disco de micelio en las placas Petri. Sin embargo, para la dltima
evaluacion, la cual fue siete dias después, no se encontré diferencias significativas entre el
tratamiento Testigo (T0) y los tratamientos con Propineb (T2) y Extracto de arbol del té (T5);

estos tres llenaron la totalidad de la placa con un didmetro promedio de 85 mm.

El segundo tratamiento con el valor mas alto en cuanto al didmetro promedio para las dos
primeras evaluaciones es aquel tratado con Extracto de arbol del té (T5), seguido por el
tratado con Propineb (T2). Ambos presentan diferencias significativas para las evaluaciones
mencionadas, pero esto no se da para la Gltima evaluacion en la cual cada uno de estos llena

de micelio la totalidad de las placas.

Los tratamientos con Captan (T1), Fludioxoxil+Cyprodinil (T3) e Iprodione (T4) obtuvieron
en los tres casos un crecimiento nulo para las dos primeras evaluaciones al evaluar el
desarrollo micelial en las placas Petri. Sin embargo, el tratado con Fludioxonil+Cyprodinil
(T3) presenta para la Gltima evaluacién 7 DDI un crecimiento micelial de 5 mm lo cual hace



que presente diferencias significativas bajo el método Tukey al comparar las medias con los
tratamientos Captan (T1) e Iprodione (T4), los cuales contindan presentando un crecimiento

de 0 cm al evaluar el diametro promedio del micelio en las placas Petri.

Finalmente, se puede decir que los mejores tratamientos fueron aquellos con Captan (T1) e
Iprodione (T4) al evaluar el crecimiento micelial en placas Petri, ya que consiguieron
inhibirlo en su totalidad. No obstante, en la Figura 9 se observa que en el tratamiento con
Captan (T1), B. cinerea logra desarrollarse en el disco de micelio inicial presentando el color
cenizo caracteristico; a diferencia del tratado con Iprodione (T4) en el cual se observa que

no existe ninguna clase de desarrollo micelial.

Tabla 4: Crecimiento radial (mm.) de B. cinerea en la prueba de medio envenenado

Fechas de Evaluacion

Tratamientos

1 DDI 3 DDI 7 DDI
TO Testigo 285 A 8125 A 85 A
T1 Captan 0 D 0 D 0 Cc
T2 Propineb 115 C 325 C 85 A
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 0 D 0 D 5 B
T4 Iprodione 0 D 0 D 0 C
T5 Extracto de arbol del té 195 B 515 B 85 A

a: 0.05 CV:4.12% CV: 4.26% CV:3.17%

Dias después de la inoculacién (DDI).
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Figura 7: Curva de desarrollo micelial (mm.) de B. cinerea para la prueba de medio

envenenado durante los siete dias de evaluacion

El anélisis del porcentaje de inhibicidn del crecimiento (PIC) de B. cinerea para la prueba

de medio de cultivo envenenado se muestra en la Tabla 5 y Figura 8. Este parametro tiene la

finalidad de comparar los resultados obtenidos para cada tratamiento con el testigo en cada

una de las evaluaciones realizadas, y con ello obtener la eficacia como fungicida de estos a

nivel de laboratorio. Los resultados obtenidos fueron parecidos a los conseguidos al evaluar

el parametro anterior de crecimiento micelial en didmetro promedio.

Tabla 5: Porcentaje de inhibicion del crecimiento (PIC) de B. cinerea para la prueba

de medio envenenado

Tratamientos

Fechas de Evaluacion

1 DDI 3 DDI 7 DDI
TO Testigo 0.0% D 0.0% D 0.0% C
T1 Captan 100.0% A 100.0% A 100.0% A
T2 Propineb 59.6% B 60.0% B 0.0% C
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 100.0% A 100.0% A 94.1% B
T4 Iprodione 100.0% A 100.0% A 100.0% A
T5 Extracto de arbol del té 31.6% C 36.5% C 0.0% C
a: 0.05 CV: 2.35% CV: 2.26% CV: 3.29%

b
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Figura 8: Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) de B. cinerea para la prueba

de medio envenenado
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En el andlisis de la prueba bajo condiciones de laboratorio se puede observar que los
tratamientos con fungicidas resultaron con un PIC igual o parecido para las tres evaluaciones
realizadas. Esto se observa claramente para los tratados con Propineb y Extracto de arbol del
té durante las dos primeras evaluaciones, en los cuales los porcentajes fueron muy parecidos.
Esto Gltimo da a entender que ambos fungicidas tienen un porcentaje de control menor frente
a B. cinerea al compéralos con los otros tratamientos. Ademas, de no haber sido por el
tamano limite de las placas Petri, se hubiera conseguido un PIC igual para la evaluacion 7
DDI.

En la Figura 9 se muestra el crecimiento de B. cinerea para cada uno de los tratamientos al
séptimo dia de realizada la inoculacion de los discos de micelio. En esta se puede observar
que en el tratamiento testigo (TO), el hongo logra cubrir la totalidad de la placa con la
coloracion ceniza propia del desarrollo de los conidioforos, y ademéas su crecimiento

consigue desbordar los limites de la placa en algunas zonas de esta.

En cuanto a los tratamientos que consiguieron un buen PIC, en la Figura 9 también se
observa que, para el tratamiento con Captan (T1) B. cinerea solo consigue infectar el disco
de micelio inicial y no el medio envenenado, consiguiendo la coloracidn ceniza caracteristica
lo cual significa haber alcanzado la madurez. A diferencia del tratamiento con Iprodione
(T4), en el cual B. cinerea no consigue desarrollarse ni si quiera en el disco de micelio inicial.
Por otro lado, en el tratamiento con Fludioxonil+Cyprodinil (T3) se observa un ligero
crecimiento del micelio en el medio de cultivo, sin embargo, este presenta una coloracion
blanquecina lo cual significa que el efecto fungicida de este tratamiento inhibe de cierta

manera el desarrollo de conidi6foros.

En cuanto a los tratamientos que consiguieron un 0% al analizar el PIC en el séptimo dia
después de la inoculacion del disco de micelio, en la Figura 9 se observa que para el
tratamiento con Propineb (T2) el micelio logra cubrir la totalidad de la placa, sin embargo,
este no presenta una coloracion ceniza como en el tratamiento testigo (TO), lo cual da a
entender que el efecto fungicida de este, al igual que el tratamiento con
Fludioxonil+Cyprodinil (T3), también logra inhibir de cierta manera el desarrollo de

conidiéforos.
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Los mejores tratamientos en la prueba de medio de cultivo envenenado fueron los tratados
con Captan e Iprodione consiguiendo un PIC de 100 %, sin embargo, en la Figura 9 se
observa que B. cinerea consigue infectar el disco de micelio inicial en el tratado con Captan,
con lo cual se puede determinar que el tratamiento con Iprodione fue el mejor al inhibir
completamente el crecimiento de B. cinerea. Esto Gltimo se explica debido a que Iprodione
tiene cierta actividad sistémica local y es de contacto, a diferencia del Captan que solo actlia

por contacto (Williamson et al; 2007).

Las dicarboxamidas (Iprodione) son ampliamente utilizadas como botrycidas a pesar que el
principal sitio de accion de estos es desconocido. Estos muestran actividad fungicida frente
al desarrollo de conidias y micelio al afectar la sensibilidad al estrés osmatico. Resistencia a
este grupo quimico solamente se ha identificado en un gen polimérfico y esto se demuestra

en los resultados obtenidos durante todo el presente trabajo. (Williamson et al; 2007)

El tratamiento con Captan presenté un alto PIC en el la prueba bajo condiciones de
laboratorio. Desde que fue descubierto en 1952, ha demostrado ser un fungicida muy
efectivo. Este reacciona con grupos sulfohidrilos de B. cinerea al entrar en contacto,
formando el tiofosfeno el cual es un compuesto altamente toxico para el hongo. (Meléndez,
1974). El micelio de B. cinerea logra alcanzar la madurez en el tratamiento con Captan en
la prueba de medio envenenado, debido a que el hongo, al no poder desarrollarse mas alla
del disco de micelio inicial, inicia con la etapa de esporulacién desarrollando los

conidioforos que le dan la coloracion ceniza caracteristica.

Ortiz (2009), al evaluar bajo condiciones in vitro distintos fungicidas para el control de B.
cinerea aislado de cabezas de alcachofa, obtuvo que al utilizar Iprodione en un medio PDA
envenenado obtenia una taza de crecimiento micelial de 0 cm en placas Petri, y al utilizar
Propineb bajo el mismo método obtenia una taza de crecimiento de 0.37 cm; lo cual coincide
con los resultados obtenidos en el presente ensayo. Sin embargo, él obtuvo también que bajo
las mismas condiciones obtenia una taza de crecimiento micelial de 0.58 cm al utilizar

Captan, lo cual difiere con los resultados obtenidos en el presente ensayo.

Resultados similares al presente se consiguieron en otro ensayo desarrollado para determinar

le eficacia in vitro de algunos fungicidas para el control de B. cinerea en el cultivo de rosas,
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en el cual se obtuvo que en el tratamiento con Captan se obtenia un crecimiento micelial de
2.5 cm al séptimo dia de inoculado el patdgeno en placas Petri, y crecimiento de 8.3 cm en

el tratamiento con Propineb. (Restrepo, 2010).

Otro de los tratamientos que consiguié un alto PIC fue aquel con Fludioxonil + Cyprodinil
con mas del 90%. En este se observo un ligero desarrollo del micelio de coloracion
blanquecina en la placa siete dias después de la inoculacion. Roolenbroich y Stuebler (2000)
mencionan que Cyprodinil no afecta la germinacion de esporas, pero inhibe la elongacién
del tubo germinativo y el crecimiento de micelio. Ademés, que es estrictamente
recomendado como fungicida preventivo para minimizar el riesgo de algun desarrollo de
resistencia por parte de B. cinerea. Sin embargo, se han encontrado razas que han
demostrado resistencia in vivo e in vitro. Algunos aminoacidos, en especial la metionina,
puede antagonizar el efecto fungicida del Cyprodinil en condiciones in vitro. (Williamson et
al., 2007). Ellos también mencionan que Fludioxonil inhibe la germinacion de esporas,
elongacion del tubo germinativo y crecimiento micelial de B. cinerea alterando
morfolégicamente el tubo germinativo, similar al efecto producido por los fungicidas del
grupo dicarboximides pero con un modo de accion distinto. Ellos encontraron que algunos
aislamientos resistentes a Fludioxonil han podido ser seleccionados bajo condiciones de
laboratorio, estos eran hipersensibles a la gran presién osmotica y no eran patogénicos.

Los resultados obtenidos en la prueba de medio envenenado difieren de los obtenidos por
Panebianco et al. (2005), quienes realizaron 302 aislamientos de B. cinerea en uno de los
sitios mas importantes para el cultivo de uva de mesa en Silicia, “Mazzarrone district”;
encontrando que el 10.3% de estos exhibio resistencia especifica a Iprodione; y ninguno

presento resistencia a Fludioxonil.

Elad et al. (2007) mencionan gque en condiciones in vitro Fludioxonil aparece como treinta
a cuarenta veces mas toxico que las dicarboximides (Iprodiones) al evaluar crecimiento de
micelio, pero que bajo condiciones de campo las dosis registradas para ambas familias de

fungicidas son similares.

El tratamiento con extracto de Melaleuca alternifolia logra conseguir un PIC de
aproximadamente 35% para las dos primeras evaluaciones. Antonov et al. (1997) evaluaron
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la inhibicion de la germinacion de conidias y crecimiento micelial de B. cinerea con
productos naturales; encontrando que a una concentracion de 1%, el aceite del arbol del té
logra inhibir por completo la germinacion de conidias y en un 92% el crecimiento del tubo
germinativo. Yu et al. (2015), mencionan que la accion fungicida del aceite del arbol del té
frente a B. cinerea se debe principalmente a dos terpenos, terpinen-4-ol y 1,8-cineola los

cuales acttian afectando la membrana celular y los organelos del hongo respectivamente.

42 FASE DE CAMPO

4.2.1 INCIDENCIA DE Botrytis cinerea EN FLORES DE MANDARINO SATSUMA
VAR. OKITSU BAJO CONDICIONES DE CAMPO

Se evalud la incidencia de B. cinerea durante toda la etapa de floracion, desde la aparicion
de los botones florales hasta el inicio de cuaja y/o caida de pétalos. Esta etapa se dio durante

todo el mes de mayo de 2019.

Los resultados de incidencia de las diez evaluaciones realizadas se muestran en la Tabla 6y
Figura 10. En la Tabla 6 se observa que no existen diferencias significativas entre el testigo
(TO) y los demas tratamientos para las primeras cinco evaluaciones al realizar una

comparacion de medias mediante el método Tukey a un nivel de significancia de 0.05.

Durante las Gltimas cinco evaluaciones, es decir, desde que el porcentaje de flores abiertas
en el campo era por encima del 90 %, empezaron a observarse diferencias significativas entre
el testigo (T0) y los demas tratamientos. En las evaluaciones realizadas los dias 20 de mayo,
29 de mayo y 1 de junio; se observa que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos con fungicidas. A diferencia de las incidencias conseguidas durante las

evaluaciones realizadas los dias 23 y 26 de mayo.

En la evaluacion realizada para el dia 23 de mayo, se observa que el tratamiento con
Fludioxonil+Cyprodinil (T3) presenta un menor porcentaje de incidencia de B. cinerea con
un 3.5 %, seguidamente del tratamiento con Iprodione (T4) que presenta un porcentaje de

incidencia de 8.25%. Los tratamientos con Captan (T1), Propineb (T2) y Extracto de arbol
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del té (T5) presentan porcentajes de incidencia menores al testigo (TO), pero sin diferencias

significativas entre ellos.

En la evaluacion realizada para el dia 26 de mayo, se observa que los tratamientos con
Propineb (T2) y Extracto de arbol del té (T5) no presentan diferencias significativas con el
tratamiento testigo, a pesar de que estos presentan un porcentaje de incidencia

considerablemente menor.

Tabla 6: Incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para

cada tratamiento en condiciones de campo

Fechas de evaluacion
3/05/2019 7/05/2019 10/05/2019 13/05/2019 16/05/2019

Tratamientos

TO Testigo 0.00% A 0.25% A 0.50% A 1.25% A 4.00% A
T1 Captan 0.00% A 0.50% A 0.00% A 1.50% A 450% A
T2 Propineb 0.00% A 0.25% A 0.25% A 0.75% A 3.00% A
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 0.00% A 0.00% A 0.00% A 0.75% A 2.00% A
T4 Iprodione 0.00% A 0.25% A 0.00% A 1.00% A 3.25% A
T5 Extracto de arbol del té 0.00% A 0.25% A 0.25% A 2.25% A 450% A
a: 0.05 CV: - CV:2.49 CV:3.0 CV:1.05 CV:0.62

Fechas de evaluacion
20/05/2019 23/05/2019 26/05/2019  29/05/2019 1/06/2019

Tratamientos

TO Testigo 18.50% A 19.75% A 25.75% A 35.25% A 39.50% A
T1 Captan 6.75% B 12.50% B 13.25% B 18.50% B 21.50% B
T2 Propineb 3.00% B 12.25% B 15.00% AB 14.75% B 18.00% B
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 2.50% B 3.50% C 5.50% B 8.00% B 10.00% B
T4 Iprodione 2.25% B 8.25% BC 7.50% B 11.50% B 12.00% B
T5 Extracto de arbol del té 350% B 1250% B 13.75% AB 16.50% B 19.25% B
a: 0.05 CVv:0.42 CVv:0.22 Cv:.0.4 Cv:04 CV:0.25

En la Figura 10 se relacionan los datos de incidencia conseguidos durante las diez
evaluaciones con los datos de humedad relativa de la zona durante el tiempo que se
realizaron estas. En esta figura se observa claramente la diferencia entre la curva trazada por

el testigo (TO) y los demaés tratamientos.
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Ademas, se observa claramente como la linea de tendencia de la humedad relativa va en
aumento acorde al paso del tiempo, y esto coincide justamente con el aumento de la
incidencia de la enfermedad en cada uno de los tratamientos. Durante climas muy himedos,
B. cinerea puede establecerse en los pétalos y estambres de flores de citricos. Esta
enfermedad puede matar flores solitarias, inflorescencias completas, o iniciar una muerte

regresiva que avanza varios centimetros por el pedunculo (Mooney, 2001).

En el analisis de la prueba bajo condiciones de campo, se determina una relacion entre la
humedad relativa y la incidencia del B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKitsu.
Se observa que la incidencia del patdgeno aumenta considerablemente cuando la HR esta en
90% aproximadamente. Esto coincide con Latorre y Rioja (2002), quienes han reportado que
las condiciones Optimas para que se dé la infeccion por B. cinerea en muchos cultivos es de
20°C y HR superior al 90%. Castro et al. (2000), mencionan que para el cultivo de citricos
los botones florales o los frutos recién cuajados son los méas susceptibles a ser atacados por
B. cinerea; y que el ataque ocurre solo bajo condiciones muy himedas y temperaturas frias
(18°C).
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Figura 10: Progreso de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para cada tratamiento durante el periodo

de evaluacién, y su relacion con la humedad relativa de la zona durante este periodo



4.2.2 PORCENTAJE DE EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS FUNGICIDAS
AL EVALUAR LA INCIDENCIA DE Botrytis cinerea EN FLORES DE
MANDARINO SATSUMA VAR. OKITSU BAJO CONDICIONES DE CAMPO

El porcentaje de eficacia de cada uno de los fungicidas en comparacion con el testigo se
muestran en la Tabla 7 y Figura 11. Este pardmetro se determiné paras las Gltimas cinco
evaluaciones, debido a que durante estas se presentaron diferencias significativas entre el
testigo y los demas tratamientos al evaluar la incidencia en flores de citricos bajo condiciones

de campo.

Para la evaluacién realizada el dia 20 de mayo se observa que todos los tratamientos
fungicidas no presentan diferencias significativas al evaluar la eficacia de estos. Lo mismo

ocurre para la evaluacion realizada el dia 29 de mayo.

Durante la evaluacion realizada el dia 23 de mayo, el tratamiento Fludioxonil+Cyprodonil
(T3) presentd un mejor porcentaje de eficacia con un 80.87%. Los demés tratamientos no
presentaron diferencias significativas al evaluar el porcentaje de eficacia.

En la evaluacion realizada el dia 26 de mayo se observa que el tratamiento
Fludioxonil+Cyprodinil (T3) con un porcentaje de eficacia del 75.47% solo presenta
diferencias significativas con el tratamiento Propineb (T2), el cual presenta un porcentaje de
eficacia de 36.24%. Los otros tratamientos no presentan diferencias significativas con

ninguno de los antes mencionados al evaluar el porcentaje de eficacia.

En la evaluacion realizada el dia 01 de junio se observa que el tratamiento
Fludioxonil+Cyprodinil (T3) con un porcentaje de eficacia del 73.54% solo presenta
diferencias significativas con el tratamiento Captan (T1), el cual presenta un porcentaje de
eficacia de 45.53%. Los otros tratamientos no presentan diferencias significativas con

ninguno de los antes mencionados al evaluar el porcentaje de eficacia.
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Tabla 7: Eficacia de los tratamientos para el control de B. cinerea al evaluar flores de

mandarino Satsuma var. OKitsu en condiciones de campo

Fechas de evaluacion
20/05/2019  23/05/2019 26/05/2019 29/05/2019 1/06/2019

Tratamientos

T1 Captan 64.28% A 36.47% B 4251% AB 41.77% A 4553% B
T2 Propineb 83.06% A 38.18% B 36.24% B 55.83% A 53.89% AB
T3 Fludioxonil+Cyprodinil  86.00% A 80.87% A  75.47% A 76.31% A 7354% A
T4 Iprodione 88.05% A 5571% B 69.79% AB 62.01% A 68.57% AB
T5 Extractodearboldelté  81.36% A 3456% B  39.94% AB 47.83% A 50.20% AB
a: 0.05 CV:16.9% CV:22.3% CV:32.0% CV:32.2% CV:20.7%
100.00%0
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90.00% A A N
80.00% A A A
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Figura 11: Eficacia de los tratamientos para el control de B. cinerea al evaluar flores
de mandarino Satsuma var. OKkitsu en condiciones de campo para las Gltimas cinco

evaluaciones

4.2.3 AREA BAJO LA CURVA DE LA PROGRESION DE LA ENFERMEDAD
(ABCPE) DE LOS TRATAMIENTOS AL EVALUAR LA INCIDENCIA DE Botrytis
cinerea EN FLORES DE MANDARINO SATSUMA VAR. OKITSU BAJO
CONDICIONES DE CAMPO

Se determing el area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) segun los
datos de incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKitsu bajo
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condiciones campo. Adicional a ello se determin6 también el area bajo la curva de la
progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr). Se realiz6 la comparacion de medias de los

datos conseguidos mediante el método Tukey con un nivel de significancia de 0.05.

Los datos de ABCPE y ABCPEr se muestran en la Tabla 8 y Figura 11. En estos se observa
que el mejor tratamiento lo representd Fludioxonil+Cyprodinil (T3) con un 2.9%, seguido
del tratamiento con Iprodione (T4) con un 4.24%. Sin embargo, bajo el método estadistico

empleado, estos no presentan diferencias significativas.

Ademas, se observa que los tratamientos con Propineb (T1) y Extracto de arbol del té (T5)
no presentan diferencias significativas entre ellos, ni con los tratamientos con Iprodione (T4)
y Captan (T2). No obstante, estos dos ultimos si presentan diferencias significativas entre
ellos ya que, bajo el método aplicado, se puede determinar que Iprodione (T4) presenta una
menor ABCPEr con un 4.24% a diferencia de Captan (T1) que presenta un porcentaje de
7.26%.

El tratamiento testigo presenta el porcentaje mas alto de ABCPEr con un 13.32%, el cual
resulta tener diferencias significativas con los otros tratamientos. Esto determina entonces
que todos los tratamientos fungicidas utilizados en este ensayo tienen un porcentaje de
control frente a B. cinerea al evaluar flores de mandarino Satsuma var. OKitsu bajo

condiciones de campo.
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Tabla 8: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area bajo la

curvade la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr) bajo condiciones de campo

Tratamiento ABCPE ABCPEr
T0 Testigo 3.86 A 13.32% A
T1 Captan 211 B 7.26% B
T2 Propineb 1.78 BC 6.13% BC
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 0.84 D 2.90% D
T4 Iprodione 1.23 CD 4.24% CD
T5 Extracto de arbol del té 1.94 BC 6.67% BC
a: 0.05 CV: 17.77%
4.50 A 14.00%
.00 12.00%
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Figura 12: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area
bajo la curva de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr), al analizar los
datos de incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu bajo

condiciones de campo durante las 10 evaluaciones realizadas



Al analizar el &rea bajo la curva del progreso de la enfermedad en la prueba bajo condiciones
de campo, se consigue que el mejor tratamiento fue el tratado con Fludioxonil+Cyprodinil
(T3), seguido del tratado con Iprodione (T4). Aunque este ultimo no presentaba diferencias

significativas con los tratamientos con Propineb (T2) y Extracto del arbol de té (T5).

Yoon et al. (2008), evaluaron el efecto de varios fungicidas en frutos de paprika para el
control de B. cinerea. Para ello midieron el tamafio promedio (mm.) del micelio en la lesién
de los frutos infectados encontrandose que, en el tratamiento testigo se presentaba un tamafio
de 34.5 mm. a los cinco dias después de realizada la inoculacion del hongo. Este presentd
diferencias significativas con el tratamiento con Iprodione (50% WP) que present6 19.5 mm.
y con el tratamiento con Fludioxonil (20% SC) que presentd 24.4 mm; ambos también al

quinto dia de realizada la inoculacion.

Los resultados mencionados en el parrafo anterior coinciden con los encontrados en la
prueba bajo condiciones de laboratorio, en donde el tratamiento con Iprodione demostr6
mejor control que el tratamiento con Fludioxonil+Cyprodinil. Sin embargo, difieren con los
resultados encontrados en la prueba bajo condiciones de campo. Esto puede explicarse
debido a que se trata de un cultivo completamente distinto, ademas de estar evaluandose

frutos y no flores como en nuestro caso.

Eyzaguirre (1972), al comparar siete fungicidas para el control de B. cinerea en flores
abiertas de Naranja Valencia, encontrd que se conseguia un mejor control con productos de
accion sistémica/curativa que con aquellos de accion de contacto/preventiva. Esto coincide
con lo encontrado en la evaluacion bajo condiciones de campo, ya que
Fludioxonil+Cyprodinil tiene accion sistémica y curativa; a diferencia de los otros

tratamientos que presentan caracteristicas fungicidas de contacto principalmente.

El tratamiento con Captan, a diferencia del ensayo bajo condiciones de laboratorio, no
presenta un porcentaje de control tan alto bajo condiciones de campo; pero sigue
manteniendo diferencias significativas con el tratamiento testigo al evaluar el area bajo la
curvadel progreso de la enfermedad. El captan, como la mayoria de fungicidas mas antiguos,
ha mantenido su efectividad a pesar de haber sido utilizado intensivamente; esto debido a

que tiene multiples de accién y dificilmente genera resistencia; no obstante, el control
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conseguido no es tan bueno porque es de baja especificidad bioquimica y esta limitado a una
accion de proteccion en la superficie del cultivo donde se aplique (Mondino, 2002).

Propineb, al igual que el Captan, forma parte de los primeros grupos de fungicidas que
salieron en el mercado, caracterizados por tener multiples sitios de acciéon. Ambos eran
fungicidas muy recomendados para el control de podredumbre gris en cultivos como la vid
(Hidalgo, 1978) y sigue hoy en dia siendo recomendado para este fin, aunque solo de manera

preventiva y dentro de un plan de aplicaciones rotativos.

El tratamiento con aceite de arbol del té presenta un control deficiente en el ensayo bajo
condiciones de campo. En la ficha técnica del producto autorizada para nuestro pais, este no
registra dosis recomendada para citricos; sin embargo, se determind 200 ml/cil debido al
gasto de agua que se utiliza en la zona para aplicacion de fungicidas, que es 2000 litros por
hectarea, y una dosis de 2 litros por hectarea. Esto Ultimo a causa de lo costoso en
comparacién con otras alternativas si se utilizaria una dosis mas alta. Segun experiencias
personales, en el cultivo de arandano la dosis 6ptima para el control de B. cinerea es de 750
ml/cil, la cual es muy alta en comparacion con el presente ensayo. Entonces, se determina

que la posible causa del bajo control sea la baja dosis utilizada.

4.2.4 INCIDENCIA DE Botrytis cinerea EN FLORES DE MANDARINO SATSUMA
VAR. OKITSU BAJO CONDICIONES DE CAMARAS HUMEDAS

Se evalud la incidencia de B. cinerea en cdmaras humedas para tres oportunidades durante
la época de floracion, la cual ocurrié durante todo el mes de mayo de 2019. Las condiciones
dentro de estas camaras humedas eran de un porcentaje de humedad relativa cercano al
100%.

Los resultados de incidencia de las tres evaluaciones realizadas se muestran en la Tabla 9y
Figura 12. En ambos se observa que existen diferencias significativas entre los tratamientos
para las primeras tres evaluaciones al realizar una comparacion de medias mediante el

método Tukey a un nivel de significancia de 0.05.

50



Para la evaluacion realizada el dia 13 de mayo, se colectaron flores cuando habia iniciado el
proceso de apertura de pétalos en el campo. Los resultados obtenidos muestran un menor
porcentaje de incidencia en el tratamiento con Fludioxonil+Cyprodicil (T3) con un 18.75%,
este presenta diferencias significativas con los tratamientos testigo (TO), Captan (T1) y
Extracto de arbol del té (T5), pero no con los tratamientos con Propineb (T2) e Iprodione
(T4). Ademas, bajo el método aplicado, se puede decir que todos los tratamientos a

excepcion de T3 no presentan diferencias significativas.

Para la evaluacion realizada el dia 22 de mayo, se colectaron flores cuando en el campo se
presentd un porcentaje por encima del 90% de flores abiertas. Los resultados obtenidos
muestran que los mejores tratamientos fueron aquellos con Fludioxonil+Cyprodinil (T3) e
Iprodione (T4), que presentaron porcentajes de incidencia de 18.75% y 37.5%
respectivamente. Ambos no presentaron diferencias significativas entre ellos, pero si las
presentaron al compararlos con los tratamientos testigo (T0), Captan (T1), Propineb (T2) y
Extracto de arbol del té (T5). Estos Ultimos no presentaron diferencias significativas entre

ellos.

Para la evaluacion realizada el dia 29 de mayo, se colectaron flores cuando en el campo se
empezé a dar el inicio de cuaja y caida de pétalos. Los resultados obtenidos muestran un
menor porcentaje de incidencia para el tratamiento con Fludioxonil+Cyprodinil (T3) con un
21.25%; este es el Unico tratamiento que presenta diferencias significativas con el
tratamiento testigo (T0). Los tratamientos con Captan (T1) e Iprodione (T4) no presentan

diferencias significativas con T3, pero también no lo hacen con el testigo.
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Tabla 9: Incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para

cada tratamiento con la utilizacién de camaras himedas.

Fechas de evaluacion

Tratamientos

13/05/2019 22/05/2019 29/05/2019
TO Testigo 51.25% B 90.00% A 56.25% AB
T1 Captan 46.25% AB 86.25% A 47.50% ABC
T2 Propineb 33.75% BC 80.00% A 57.50% A
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 18.75% C 18.75% B 21.25% C
T4 Iprodione 33.75% BC 37.50% B 30.00% BC
T5 Extracto de arbol del té 60.00% AB 90.00% A 50.00% AB
a: 0.05 CV: 24.6% CV: 16.8% CV: 27.2%

100%
90%
80%
70%
60%

Incidencia (%)

13/05/2019

22/05/2019
Fechas de Evaluacion

A, A
A
) AB B A
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20%
10%
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Figura 13: Incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para

cada tratamiento con la utilizacion de cAmaras humedas. Prueba de Tukey para las

tres evaluaciones realizadas




425 AREA BAJO LA CURVA DE LA PROGRESION DE LA ENFERMEDAD
(ABCPE) DE LOS TRATAMIENTOS AL EVALUAR LA INCIDENCIA DE Botrytis
cinerea EN FLORES DE MANDARINO SATSUMA VAR. OKITSU BAJO
CONDICIONES DE CAMARAS HUMEDAS

Se determind el area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) segun los
datos de incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKitsu bajo
condiciones camara humeda. Adicional a ello se determin6 también el area bajo la curva de
la progresion de la enfermedad relativa (ABCPETr). Se realizd la comparacion de medias de

los datos conseguidos mediante el método Tukey con un nivel de significancia de 0.05.

Los datos de ABCPE y ABCPETr se muestran la Tabla 10 y Figura 14. En estos se observan
que el mejor tratamiento lo representd Fludioxonil+Cyprodinil (T3) con un 19.3%, seguido
del tratamiento con Iprodione (T4) con un 34.8%. Ambos presentan diferencias

significativas entre ellos.

El tratamiento testigo (TO) presentd el mas alto porcentaje de ABCPE con 71.72%. Este no
presentd diferencias significativas con los tratamientos con Captan (T1), Propineb (T2) y
Extracto de arbol del té (T5); pero si lo hizo con los tratamientos con Fludioxonil+Cyprodinil
(T3) e Iprodione (T4).

En el andlisis de la prueba bajo condiciones de camaras himedas, se consigue que los Gnicos
tratamientos que muestran diferencias significativas con el tratamiento testigo al evaluar el
area bajo la curva del progreso de la enfermedad son los tratados con Fludioxonil+Cyprodinil

e Iprodione. Resultados similares a los obtenidos en las pruebas anteriores.

Elad (1998), al evaluar el efecto de algunos fungicidas en la severidad del moho gris en
flores cortadas de rosas después de 8 dias en incubacién bajo condiciones éptimas para el
desarrollo del hongo, encontré que el tratamiento testigo presentaba un porcentaje de
severidad del 96%; a diferencia de los tratamientos con Iprodione y Captan que presentaban
un 36% y 54% respectivamente. Esto coincide con el presente ensayo al determinar que
Iprodione tiene mejores caracteristicas fungicidas que Captan al someter flores en

condiciones dptimas para el desarrollo de B. cinerea.
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Tabla 10: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y area bajo
la curva de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr) con la utilizacion de

camaras humedas.

Tratamiento ABCPE ABCPEr
TO Testigo 11.475 A 71.72% A
T1 Captan 10.64375 A 66.52% A
T2 Propineb 9.93125 A 62.07% A
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 3.0875 C 19.30% C
T4 Iprodione 5.56875 B 34.80% B
T5 Extracto de arbol del té 11.65 A 72.81% A
a: 0.05 CV: 11.05%
14 80.00%
A A
12 A 70.00%
A
60.00%
10
50.00%
8 1
& i
&) 40.00% T
& B &
6 -
30.00%
4 C
20.00%
2 l 10.00%
0 0.00%
s “o\ 0 ) N < )
&@%\& Q&\ DQQ@ @b&\ ®°Q obz}
A o & v\@‘.‘\
\\X Q}*”
&
,&O
<<\\‘*
Tratamientos

mABCPE mABCPEr

Figura 14: Area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE) y &rea
bajo la curva de la progresion de la enfermedad relativa (ABCPEr), al analizar los
datos de incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. OKitsu con la

utilizacién de camaras humedas para las 3 evaluaciones realizadas



4.2.6 RENDIMINETO Y ANALISIS ECONOMICO ESTIMADO

Se determind el rendimiento estimado promedio por tratamiento acorde a la formula
propuesta por Otero (2004), y al nimero de arboles por hectarea en el campo ensayado, 416

en total.

EnlaTabla 11 se observa que el mejor tratamiento fue aquel con aplicaciones de Fludioxonil
+ Cyprodinil (T3) con un rendimiento promedio de 40.59 Tn/ha. Este presentd diferencias
significativas con el tratamiento testigo, pero no sucedié lo mismo con los tratamientos con
aplicaciones de Iprodione (T4) y Captan (T1), que presentaron rendimientos promedios de
39.99 Tn/ha 'y 37.14 Tn/ha respectivamente.

Los tratamientos con aplicaciones de Propineb (T2) y Extracto del arbol del té (T5) no
presentaron diferencias significativas con el tratamiento testigo el cual presentd un
rendimiento promedio de 34.65 Tn/ha; sin embargo, en el caso del tratamiento con Extracto
del arbol del té (T5), tampoco presentd diferencias significativas con los tratamientos Captan
(T1) e Iprodione (T4).

Tabla 11: Rendimiento estimado promedio para cada tratamiento segun el conteo de

frutas realizado en campo y la formula propuesta por Otero (2004)

Tratamiento Rendimiento Estimado (Tn/ha)
TO Testigo 34.65 C
T1 Captan 37.14 ABC
T2 Propineb 34.80 C
T3 Fludioxonil+Cyprodinil 40.59 A
T4 Iprodione 39.99 AB
T5 Extracto de &rbol del té 36.08 BC
a: 0.05 CV:4.72%

55



42

4 A

AB

40

39

38 ABC
(1]
£ 37 BC
£ 36 .

35 c

34

33

32

31

.\ 1
<& 2 . sé‘.“ oé’\{\\ ,\00‘2‘ b‘?’,@
<& R R < & )
A Q & 5
A (_}\ Q TE"
X A
& <
ST
b\
Q¥

Figura 15: Rendimiento estimado promedio para cada tratamiento segun el conteo de

frutas realizado en campo y la formula propuesta por Otero (2004)

En el analisis de rendimiento estimado, se observa que el mas alto rendimiento lo obtiene el
tratamiento Fludioxonil+Cyprodinil, seguidamente de Iprodione. Estos dos son los Unicos
que, al realizar el analisis, demuestran diferencias significativas con el tratamiento testigo.

Estos resultados concuerdan con los conseguido a lo largo del desarrollo del presente ensayo.

Pappas y Elena (1992), en la evaluacion de distintos fungicidas para el control de pudricion
de frutos en tomate causado por B. cinerea en las campafias 1985-1986, obtuvieron que no
existian diferencias significativas entre el testigo y el tratamiento con Iprodione (0.05%) al
evaluar rendimiento a cosecha. Esto no coincide con el presente ensayo; pero a diferencia
del tomate, esto se explica debido a que en el caso de los cultivos citricos el nimero de flores

en comparacion del nimero de frutos cuajados es sumamente diferente.

Para el analisis economico correspondiente, se hizo uso de los datos obtenidos en el calculo
de rendimiento. Ademas, se considero un precio exportable promedio por kilo de mandarina

de USD $1.00, un gasto de agua de 2000 litros por hectéarea, un costo para cada producto
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acorde al mercado de agroquimicos de la zona de Huaura y el costo de realizar dos
aplicaciones durante la campafa para el control de B. cinerea.

Tabla 12: Analisis econdmico para cada tratamiento segun los datos obtenidos de

rendimiento promedio

Costo de Dosis del Costo de

Tratamiento Re?_lc_irl]%lae; to Producto producto (L- Aplicacién Re(r&tgg ;:]':)ad
(US$) kg/ha) (Us$/ha)
Testigo 34.65 $34,650.00
Captan 37.14 $14.93 5.0 $74.65 $36,990.70
Propineb 34.8 $10.45 5.0 $52.25 $34,695.50
Fludioxonil +
Cyprodinil 40.59 $223.88 1.0 $223.88 $40,142.24
Iprodione 39.99 $41.79 3.0 $125.37 $39,739.26
Extracto de
arbol del té 36.08 $73.13 2.0 $146.26 $35,787.48

Al analizar la Tabla de andlisis econdmico, se determina que para todos los tratamientos
resulta rentable realizar dos aplicaciones para el control de B. cinerea durante la época de

floracion.

Cabe mencionar, como se indico en la parte de la metodologia, que el presente ensayo se
realizd en un campo adelantado de mandarino Satsuma var. Okitsu en donde el inicio de la
cosecha se daba a mediados del mes de diciembre. Mes en el cual el precio para el mercado
nacional resulta bastante interesante para los citricultores debido a la ausencia de otros
citricos en esa época. Debido a esto, la floracion coincidia con climas frios y humedos,
optimos para el desarrollo de B. cinerea; por lo cual se determina que el uso de fungicidas

especificos en este caso en particular se justifica con el fin de obtener mayor rentabilidad.

El uso de fungicidas quimicos juega un papel importante en el control de B. cinerea en la
mayoria de cultivos, pero esto genera problemas practicos en muchos casos. Por esta razon,
el uso exclusivo de fungicidas no se considera como el enfoque adecuado para el control de
este hongo. La integracion de tratamientos quimicos con un sistema de manejo cultural,
modelos epidemioldgicos y agentes de control bioldgico, representan una estrategia racional
y viable para el manejo de enfermedades causadas por B. cinerea (Pappas y Elena; 1992).
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Botrytis cinerea es uno de los mas interesantes hongos patdgenos debido a su muy particular
caracteristica: puede sobrevivir en su estado patogénico, pero también en un estado
saprofitico. Historicamente los romanos usaban sulfuro para el control de B. cinerea en
vifiedos y en Alemania se recomendaba sulfuro y potasio para 1793 (Roolenbroich y
Stuebler, 2000).

El control de B. cinerea en citricos es complicado; antiguamente se recomendaba la
utilizacion de benzimidazoles, pero estos tienen un efecto de corta duracion (Castro et al;
2000). El uso de Dicarboxamides (Iprodione) reemplazé el uso de benzimidazoles en muchas
situaciones a finales de 1970 e inicios de 1980. El gran control sobre B. cinerea que se
conseguia inicialmente se ha ido perdiendo, al menos en parte, al desarrollo de resistencia

en algunos cultivos, pero su uso permanece en muchos de ellos (Pappas y Elena; 1992).

“Se han reconocido cinco categorias de fungicidas para el control de B. cinerea: los que
afectan la respiracion, el ensamblaje de los microttbulos, la osmorregulacion, la biosintesis
de esterol, y aquellos cuya toxicidad es revertida por los aminoacidos. Se han utilizado
muchos fungicidas con efecto multisitio que afectan la respiracion fangica contra B. cinerea
durante un largo periodo sin gque se desarrolle resistencia residual en poblaciones de campo,

como por ejemplo el captan” (Williamson et al; 2007).
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V. CONCLUSIONES

En la prueba de medio envenenado bajo condiciones de laboratorio, el mejor
tratamiento fue Iprodione (T4) al analizar la inhibicidn del crecimiento micelial in

vitro de B. cinerea.

En la prueba de incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu
bajo condiciones de campo, el mejor tratamiento fue Fluidoxonil+Cyprodinil (T3) al
analizar la curva del progreso de la enfermedad.

En la prueba de incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu
bajo condiciones 6ptimas para el desarrollo del hongo en cdmaras himedas, el mejor

tratamiento fue Fluidoxonil+Cyprodinil (T3) al analizar el porcentaje de incidencia.

Al realizar el andlisis econdmico segun los datos del conteo de frutas realizado y el
calculo de rendimiento promedio por hectdrea, el tratamiento
Fludioxonil+Cyprodinil (T3) fue el mas rentable luego de dos aplicaciones para el

control de B. cinerea en un campo adelantado de mandarino Satsuma var. Okitsu.

El tratamiento con Extracto de Arbol del Té (T5) presentd un bajo control de B.

cinerea para todas las pruebas realizadas.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos probando la efectividad de otros fungicidas especificos para el

control de B. cinerea, como por ejemplo el Fenhexamid

Replicar el mismo ensayo determinando un mayor numero de arboles para cada

repeticion con el objetivo de tener datos méas exactos.

Realizar pruebas en donde se comparen otros extractos agricolas de naturaleza

similar al extracto del arbol del té.

Realizar pruebas con dosis distintas del extracto del arbol del té hasta encontrar la

correcta para el control de B. cinerea en citricos.

Realizar dos aplicaciones o0 méas durante la época de floracion en cualquier cultivo de

citricos.

Tomar en cuenta el dafio que causa Botytis en frutos cuajados de citricos ya que esto

afecto su comercializacion.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Datos meteorologicos registrados de temperatura (°C) y humedad relativa
(%) durante la prueba de fungicidas para el control de B. cinerea en el cultivo de
mandarina Satsuma var. Okitsu en la Irrigacion Santa Rosa obtenidos mediante la

estacion meteoroldgica Lomas de Lachay del SENAMHI.

Dia/mes/afio Temperatura Temperatura Temperatura Media Humedad Relativa %
1-May-19 25 17.3 21.15 87.29
2-May-19 25.2 15.8 20.5 80.76
3-May-19 20 16.2 18.1 90.28
4-May-19 23 16 19.5 82.18
5-May-19 26 16.4 21.2 84.81
6-May-19 25.7 171 21.4 82.18
7-May-19 19.4 16.5 17.95 98.61
8-May-19 22.3 16.2 19.25 85.60
9-May-19 24.2 16.6 20.4 82.89
10-May-19 20.5 16 18.25 91.65
11-May-19 22 16.4 19.2 88.82
12-May-19 21.6 155 18.55 91.18
13-May-19 27.3 16.2 21.75 91.84
14-May-19 25.2 16 20.6 84.59
15-May-19 19 15.3 17.15 92.97
16-May-19 17 151 16.05 96.60
17-May-19 20.4 14.4 17.4 90.46
18-May-19 22.3 14.6 18.45 86.17
19-May-19 242 149 19.55 76.41
20-May-19 21.8 154 18.6 87.52
21-May-19 21.9 15.3 18.6 83.81
22-May-19 16.9 15.5 16.2 95.84
23-May-19 20.9 14.8 17.85 85.95
24-May-19 20.5 147 17.6 92.33
25-May-19 17.8 14.8 16.3 96.14
26-May-19 16.7 14.4 15.55 99.80
27-May-19 17.4 14.2 15.8 96.09
28-May-19 16 14.6 15.3 95.35
29-May-19 18.8 135 16.15 90.61
30-May-19 185 13.8 16.15 95.93
31-May-19 19 14.6 16.8 92.72
1-Jun-19 17.2 14.8 16 91.33




Temperatura: Temperatura minima, maxima y media durante el periodo de evaluacién del
ensayo con fungicidas bajo condiciones de campo. La temperatura media promedio fue de
18.22°C, la temperatura maxima promedio fue de 21.05°C y la temperatura minima
promedio fue de 15.40°C.
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Humedad relativa: La humedad relativa promedio durante el periodo de evaluacion del

ensayo de fungicidas bajo condiciones de campo fue de 89.64%.
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Anexo 2: Analisis de Varianza del didmetro de crecimiento micelial a los 1, 3y 7 dias
después de inoculadas las placas Petri con los discos de micelio, en la prueba de medio
PDA envenenado bajo condiciones in vitro para determinar el control de los

tratamientos sobre B. cinerea con un nivel de significancia de 0.05.

- Analisis de Varianza al primer dia luego de la inoculacion del disco de micelio.

Fuente GL  SCAjust. MCAjust. ValorF Valor p
Tratamiento 2938.83 587.767 3526.6 0

Error 3 0.167

Total 2941.83

- Anélisis de Varianza al tercer dia luego de la inoculacion del disco de micelio.

Fuente GL \ SC Ajust. | MC Ajust. \ Valor F Valor p
Tratamiento 5 23035.2 4607.04 3350.58 0

Error 18 24.8 1.38

Total 23 23060

- Andlisis de Varianza al séptimo dia luego de la inoculacion del disco de micelio.

Fuente GL \ SC Ajust. \ MC Ajust. \ Valor F Valor p
Tratamiento 41733.3 8346.67 4418.82 0
Error 34 1.89

41767.3

Total

- Datos originales de los resultados obtenidos para cada tratamiento en la prueba de

medio PDA envenenado.

Diametro del micelio (mm.) / DDI
Tratamientos 1 dia 3 dias 7 dias

R1/|R2|R3|R4|R1|R2|R3|R4|R1|R2|R3|R4
TO Testigo 28 129|29|28|80|80|85|80|85|85|85 |85
Tl Captan o(,o0(o0f(o0f0jO0O|O0O|O0O]O]O0O]O0O0]O
T2 Propineb 121111112 |33|32|32|33|85|85|85]|85
T3 | Fludioxonil+Cyprodinilf 0 ( 0 | O | 0O | 0| 0| 0|0 |0 |6 |77
T4 Iprodione ojo|jo0jo0o|{O0|O0O]j]O|0]O0O|O0O]O0]O0
T5| Extracto de arbol delté | 20 | 20 | 19 | 19 | 53 |52 | 50 | 51 | 85 | 85 | 85 | 85
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Anexo 3: Anélisis de Varianza del porcentaje de inhibicidn de crecimiento (PIC) a los

1,3y 7 dias después de inoculadas las placas Petri con los discos de micelio, en la prueba

de medio PDA envenenado bajo condiciones in vitro para determinar el control de los

tratamientos sobre B. cinerea con un nivel de significancia de 0.05.

- Anadlisis de Varianza al primer dia luego de la inoculacion del disco de micelio.

Fuente

Tratamiento
Error
Total

SC Ajust. MC Ajust.

Valor F

Valor p

3.6189 0.72378 3075.81 0
0.00424 0.000235
3.62313

- Andlisis de Varianza al tercer dia luego de la inoculacion del disco de micelio.

Fuente

Tratamiento

Error
Total

GL  SCAjust. MCAjust.  ValorF Valor p
3.49122 | 0.698244 | 311156 0
0.00404 | 0.000224
3.49526

- Andlisis de Varianza al séptimo dia luego de la inoculacion del disco de micelio.

Fuente
Tratamiento

Error
Total

\ SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p
5.77624 1.15525 4418.82 0
0.00471 0.00026
5.78095
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Anexo 4: Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida en
cada una de las evaluaciones.

- Anélisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 07 de
mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente GL \ SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.000046 0.000015 0.39 0.759
Tratamiento 6 0.000054 0.000009 0.23 0.959

Error 14 0.000546 0.000039

Total 23 0.00065

- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma

var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 10 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente \ SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.0001 0.000033 1.33 0.303
Tratamiento 6 0.000083 0.000014 0.56 0.758

Error 14 0.00035 0.000025

Total 23 0.000533

- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma

var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 13 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.000071 0.000024 0.14 0.935
Tratamiento 6 0.000838 0.00014 0.82 0.575

Error 14 0.002396 0.000171

Total 23 0.00325
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- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 16 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.003638 0.001213 2.49 0.103
Tratamiento 6 0.002188 0.000365 0.75 0.621

Error 14 0.006829 0.000488

Total 23 0.012396

- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma

var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 20 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente €] \ SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.002359 0.000786 1.21 0.342
Tratamiento 6 0.079551 0.013259 20.44 0

Error 14 0.009082 0.000649

Total 23 0.090783

- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma

var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 23 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.001404 0.000468 0.72 0.557
Tratamiento 6 0.058104 0.009684 14.88 0

Error 14 0.009112 0.000651

Total 23 0.068796
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- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 26 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.007813 0.002604 0.89 0.468
Tratamiento 6 0.102371 0.017062 5.86 0.003

Error 14 0.040779 0.002913

Total 23 0.150396

- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma

var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 29 de

mayo de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente €] \ SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.004207 0.001402 0.29 0.83
Tratamiento 6 0.185623 0.030937 6.44 0.002

Error 14 0.06721 0.004801

Total 23 0.261383

- Andlisis de Varianza en la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma

var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en la evaluacion realizada el dia 01 de

junio de 2019 con un nivel de significancia de 0.05.

Fuente SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.003346 0.001115 0.44 0.73
Tratamiento 6 0.222721 0.03712 14.55 0

Error 14 0.035729 0.002552

Total 23 0.260696
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- Datos originales de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma var. Okitsu para cada tratamiento fungicida en cada una de

las evaluaciones.

Tratamientos

Incidencia de B. cinerea / Fechas de evaluacién

3-May 7-May 10-May 13-May 16-May 20-May 23-May 26-May 29-May 1-Jun

R1 0% 0% 0% 0% 5% 19% 23% 42% 42% 44%

T0 Testigo R2 0% 0% 0% 3% 2% 16% 19% 22% 39% 41%
R3 0% 0% 2% 1% 6% 17% 15% 21% 38% 41%

R4 0% 1% 0% 1% 3% 22% 22% 18% 22% 32%

R1 0% 2% 0% 2% 10% 14% 15% 13% 13% 13%

T1 Captan R2 0% 0% 0% 0% 1% 2% 12% 12% 10% 29%
R3 0% 0% 0% 1% 2% 5% 10% 14% 29% 29%

R4 0% 0% 0% 3% 5% 6% 13% 14% 22% 15%

R1 0% 0% 0% 0% 5% 2% 16% 14% 18% 17%

72| Propineb R2 0% 0% 1% 2% 1% 3% 12% 17% 13% 21%
R3 0% 1% 0% 1% 6% 5% 9% 21% 14% 17%

R4 0% 0% 0% 0% 0% 2% 12% 8% 14% 17%

R1 0% 0% 0% 0% 2% 2% 3% 5% 9% 8%

T3 Fludioxonil + [ R2 0% 0% 0% 2% 2% 3% 4% 5% 9% 9%
Cyprodinil [R3 0% 0% 0% 0% 2% 3% 5% 4% 7% 9%
R4 0% 0% 0% 1% 2% 2% 2% 8% 7% 14%

R1 0% 1% 0% 1% 5% 3% 6% 10% 21% 14%

T4| Iprodione R2 0% 0% 0% 0% 3% 2% 7% 10% 3% 9%
R3 0% 0% 0% 3% 1% 1% 11% 5% 3% 9%

R4 0% 0% 0% 0% 4% 3% 9% 5% 19% 16%

R1 0% 0% 0% 4% 5% 3% 12% 13% 17% 18%

T5 Extracto de |R2 0% 1% 0% 1% 3% 2% 10% 12% 14% 16%
arboldel t¢ |R3 0% 0% 1% 2% 3% 4% 14% 15% 14% 22%

R4 0% 0% 0% 2% 7% 5% 14% 15% 21% 21%




Anexo 5: Analisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de
mandarino Satsuma var. Okitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento

fungicida para las tltimas cinco evaluaciones.

- Analisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. Okitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida para
la evaluacion realizada el dia 20 de mayo de 2019 con un nivel de significancia de
0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p

Bloque 3 0.03305 0.01102 0.59 0.632
Tratamiento 4 0.14298 0.03574 1.92 0.172

Error 12 0.22358 0.01863

Total 19 0.39961

- Anélisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida para
la evaluacidn realizada el dia 23 de mayo de 2019 con un nivel de significancia de
0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p
Bloque 3 0.1414 0.04712 3.92 0.037

Tratamiento 4 0.6173 0.15433 12.83 0
Error 12 0.1443 0.01203
Total 19 0.903

- Anélisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. Okitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida para
la evaluacion realizada el dia 26 de mayo de 2019 con un nivel de significancia de
0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p
Bloque 3 0.3029 0.10097 3.53 0.049

Tratamiento 4 0.5392 0.13481 471 0.016
Error 12 0.3433 0.02861
Total 19 1.1854
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- Anélisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. Okitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida para

la evaluacion realizada el dia 29 de mayo de 2019 con un nivel de significancia de
0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p
Bloque 3 0.7333 0.24444 7.31 0.005

Tratamiento 4 0.286 0.07151 2.14 0.139
Error 12 0.4014 0.03345
Total 19 1.4207

- Andlisis de Varianza de la eficacia en el control de B. cinerea en flores de mandarino

Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de campo para cada tratamiento fungicida para

la evaluacion realizada el dia 01 de junio de 2019 con un nivel de significancia de
0.05.

Fuente €] \ SC Ajust. \ MC Ajust. Valor F Valor p
Bloque 3 0.1009 0.03363 2.31 0.128

Tratamiento 4 0.2344 0.0586 4.03 0.027
Error 12 0.1745 0.01454
Total 19 0.5098
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Anexo 6: Andlisis de VVarianza del area bajo la curva de la progresion de la enfermedad
(ABCPE) de los tratamientos al evaluar la incidencia de B. cinerea en flores de

mandarino Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de campo.

Fuente ' SCAjust. MC Ajust.  ValorF Valor p

Bloque 0.7438 0.2479 2.05 0.15
Tratamiento 21.873 4.3746 36.12 0

Error 1.8167 0.1211

] 24.4335

- Datos originales del area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE)
de los tratamientos al evaluar la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino

Satsuma var. OKkitsu bajo condiciones de campo.

Tratamiento ABCPE

R1 R2 R3 R4
TO | Testigo 4.71 3.735 3.73 3.28
T1 | Captan 2.395 1.56 2.3 2.17
T2 | Propineb 1.94 1.805 2.025 1.345
T3 | Fludioxonil+Cyprodinil 0.77 0.91 0.79 0.89
T4 | Iprodione 1.665 0.91 0.865 1.475
T5 | Extracto de té 1.93 1.56 1.955 2.295

Anexo 7: Andlisis de Varianza de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino
Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de cAmaras humedas para cada tratamiento

fungicida en cada una de las evaluaciones.

- Andlisis de Varianza de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu bajo condiciones de camaras himedas para cada tratamiento fungicida
en la evaluacion realizada el dia 13 de mayo de 2019 con un nivel de significancia
de 0.05.

Fuente
Bloque

Tratamiento

Error
Total

SC Ajust.

MC Ajust.

Valor F

Valor p

0.04948 0.016493 1.65 0.22
0.43719 0.087438 8.75 0
0.1499 0.009993

0.63656
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- Anélisis de Varianza de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu bajo condiciones de cdmaras himedas para cada tratamiento fungicida

en la evaluacion realizada el dia 22 de mayo de 2019 con un nivel de significancia

de 0.05.

Fuente ' SCAjust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Bloque 0.07208 0.02403 1.91 0.172

Tratamiento 1.91833 0.38367 30.42 0
Error 0.18917 0.01261
Total 2.17958

- Analisis de Varianza de la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino Satsuma
var. Okitsu bajo condiciones de cdmaras himedas para cada tratamiento fungicida
en la evaluacion realizada el dia 29 de mayo de 2019 con un nivel de significancia

de 0.05.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p
Bloque 3 0.005417 0.001806 0.13 0.943
Tratamiento 5 0.4375 0.0875 6.15 0.003
Error 15 0.213333 0.014222
Total 23 0.65625

- Datos originales de los resultados obtenidos para cada tratamiento en la prueba bajo

condiciones de camaras humedas.

Incidencia / Fecha de evaluacion
Tratamientos 13/05/2019 22/05/2019 29/05/2019

R1|R2|R3| R4 | RI|R2|R3| R4 | R1L| R2 | R3 | R4
TO Testigo 40% | 55% | 65% | 45% | 90% | 85% [ 90% | 95% | 70% | 60% | 40% | 55%
T1 Captan 65% | 40% | 40% | 40% | 70% | 80% | 95% | 100% | 40% | 35% | 50% | 65%
T2 Propineb 30% | 30% | 35% | 40% | 80% | 70% | 90% | 80% | 65% | 70% | 40% | 55%
T3 | Fludioxonil+Cyprodinil | 25% | 0% | 30% [ 20% | 35% | 10% | 5% | 25% | 30% [ 25% | 15% | 15%
T4 Iprodione 35% | 15% | 40% | 45% | 45% | 30% | 15% | 60% [ 30% | 25% | 40% | 25%
T5 | Extracto de arbol del té | 55% | 60% | 65% | 60% | 85% | 95% | 85% | 95% | 40% | 45% | 65% | 50%
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Anexo 8: Andlisis de Varianza del area bajo la curva de la progresion de la enfermedad
(ABCPE) de los tratamientos al evaluar la incidencia de B. cinerea en flores de

mandarino Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de camaras humedas.

Fuente

SC Ajust.

MC Ajust.

Valor F

Valor p

Bloque 0.0287 0.009568 2.64 0.088
Tratamiento 0.98434 0.196869 54.23 0

Error 15 0.05445 0.00363

Total 23 1.0675

- Datos originales del area bajo la curva de la progresion de la enfermedad (ABCPE)
de los tratamientos al evaluar la incidencia de B. cinerea en flores de mandarino

Satsuma var. OKitsu bajo condiciones de camaras himedas.

. ABCPE
Tratamiento

R1 R2 R3 R4
TO [Testigo 11.45 11.375 11.525 11.55
T1 | Captan 9.925 9.425 11.15 12.075
T2 [Propineb 10.025 94 10.175 10.125
T3 | Fludioxonil+Cyprodinil 4.975 1.675 2.275 3.425
T4 |lIprodione 6.225 3.95 4.4 7.7
T5 | Extracto de té 10.675 11.875 12 12.05
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Anexo 9: Analisis de Varianza del rendimiento estimado para cada tratamiento segun

el conteo de frutos realizado.

Fuente SC Ajust. = MC Ajust. Valor F Valor p
Bloque 3 6.754 2.251 0.73 0.55
Tratamiento 5 130.953 26.191 8.48 0.001
Error 15 46.323 3.088
Total 23 184.03

- Datos originales del conteo de frutos realizado.

Tratamiento ABCPE

R1 R2 R3 R4
TO [Testigo 1054 1223 1155 1121
T1 [Captan 1257 1182 1206 1328
T2 [Propineb 1177 1217 1049 1135
T3 | Fludioxonil+Cyprodinil 1432 1389 1521 1287
T4 |lIprodione 1394 1411 1233 1473
T5 |Extracto de té 1182 1240 1143 1221

Anexo 10: Fotos adicionales del dafio de B. cinerea en flores de mandarina Satsuma

var. OKitsu.
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Anexo 11: Fotos tomadas de las camaras humedas luego de cinco dias de colocadas las
flores de mandarina Satsuma var. Okitsu. Se observa la presencia de B. cinerea en

algunas de ellas.
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