7\ ‘;E:\
S 2 A‘u»;’/\\
%

e

\%‘?\L\MCHO_;/
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental
Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica

>

) )
CEETE

—

.

Evaluacion de la eficacia del control quimico de Lasiodiplodia theobromae en el

cultivo de palto en Santa Rosalia-Huaura
Tesis
Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo

Autor

Eric Yuri Lopez Ventocilla

Asesora

Dra. Maria del Rosario Utia Pinedo

Huacho — Peru

2024



©0l0

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que
el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines comerciales.
Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material
modificado. Sin restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas tecnoldgicas que
restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

% UNIVERSIDAD NACIONAL
#JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

O

(Resolucién de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

FACULTAD: INGENIERIA AGRARIA INDUSTRIAS ALIMENTARIAS Y
AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA AGRONOMICA

INFORMACION

DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y DNI FECHA DE
APELLIDOS SUSTENTACION
Eric Yuri Lopez Ventocilla 72870606 21/05/2024
DATOS DEL ASESOR:
NOMBRES Y DNI CcODIGO ORCID
APELLIDOS
Dra. Maria del Rosario Utia Pinedo 07922793 0000-0002-2396-3382

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y DNI CODIGO ORCID
APELLIDOS
Dr. Edison Goethe Palomares Anselmo 15605363 0000-0002-6883-1332
Dr. Roberto Hugo Tirado Malaver 44565193 0000-0002-4615-5310

Mg. Elvia Elizabeth Azabache Cubas 16785502 0000-0002-0027-4349




Evaluacién de la eficacia del control quimico de Lasidiplodia
theobromae en el cultivo de palto en Santa Rosalia-Huaura

INFORME DE ORIGINALIDAD

18. 18: 0«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

O

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet

.

124

riaa.uaem.mx

Fuente de Internet

2

24

cia.uagraria.edu.ec

Fuente de Internet

i

2%

cienciasagricolas.inifap.gob.mx

Fuente de Internet

=

2

Exeluir citas Activa Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

< 2%



DEDICATORIA

Dedico esta tesis con todo mi
corazon a mis padres, a mis hermanos y
demas familiares por este gran paso en

mi vida



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer en especial a mi asesor, mis profesores que dia a
dia en la universidad me ensefiaron conocimientos sobre la

agronomia y a que ahora es el sector donde trabajo.

Vi



INDICE GENERAL

DEDICATORIA .ottt e sttt e s sttt e e s s sabbe e e s sabbeee s sabeeeessabbeeessasbeeessnsees v
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt sttt e st e e s sbte e e s s abe e e s sabaeeessabaeeessnbeeessanees vi
RESUMEN ...ttt ettt e s sttt e e st e e e s s bt e e e s st be e e e s sabeeeessasbaeessabeeessnnees Xi
ABSTRACT ettt st e sttt e s sttt e e st e e e s s b be e e e e bee e e s e abeee e sanbreeesarraeeeaan Xii
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........ooooiiriinniineiseisneisssssesssssis s 1
1.1 Descripcion de la realidad problematiCa ..........ccceceeviiiiiieiieiie e 1
1.2 Formulacion del ProbIEmMa ...........oceeiiieiiiecie et 2
121 Problema geNETal ...........eieeiie e s e 2
1.2.2 Problemas ESPECITICOS ........iiuieiuieiiece ettt 2
1.3 Objetivos de 1a INVESTIGACION .......ccueeiuiieiieiiecie ettt s 2
131 ODJELIVO GENEIAL ..c..eveieeieecee ettt e b e e sre e e sbe e e e ee e 2
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....vveivveeiieiiecie ettt s et e b ere e aee e 2
1.4 Justificacion de 1a INVESTIGACION...........covveiiiieecee et 3
141 JUSEITICACTON TEONICA ....cuveeerieitceteccsie et 3
1.4.2 JUSEIFICACION PIACLICA.......vveeieiii ettt e et e s e et e e eareeens 3
143 JUSEITICACTION SOCHAL.......oviiiiiiieicic e 3
1.5  Delimitacion del 8StUTIO .........coviiiiiiiiiiicicrece e 3
CAPITULO 1. MARCO TEORICO .....ovieeeeeeeeeeetee ettt 4
2.1  Antecedentes de 1a INVESTIGACION. .........ccovvieiiiiieciee et 4
2.1.1 Antecedentes INtErNACIONAIES .........cc.oviiiiiriiiiiieeeee e 4
2.1.2 Antecedentes a NIVEl NaCIONAl ..........cocoooiiiiiiiiiiee e 6
2.2 BASES TBOMICAS .. veueetieiteeieeie ettt ettt ettt ettt nae s 8
2.2.1 Generalidades del cultivo de Palto..........coccvveiiiieiiiie e 8
2.2.2 TAXONMOMIA. ¢+ttt b et sbe et bttt ese e bt et e nbeeanens 8
2.2.3 Y/ To] i (0] LoTo | F- FEu TSRS 8
2.2.4 Requerimientos edafoclimaticos del CUltIVO ..........oovveiiiiii i, 9
2.25 Fenologia del PAItO .......ooeveiiiee e 9
2.2.6 DescripCion del PAlto HASS........coveiiieeiieie ettt 9
2.2.7 Efecto de Lasiodiplodia theobromae en palto...........cceeeeeeviiieiin i 10

Vil



2.2.8 Efecto del control QUIMICO .......ccueiieiiiiiiriieeeeeee e 10

2.3 Definicion de tErminos DASICOS ..........coeeriirieiiiiieie e 11
2.4 HipOtesis de INVESTIZACION ......eeiiiuiiiiiiieiesieeie sttt sttt 12
2.4. 1 HIPOLESIS GENEIAL ... .ccueiiiieiieiieteei ettt st sttt et st e e e 12
24.1 HIPOLESIS ESPECITICAS ....vevieueeriieiieiie ettt 12
2.5  Operacionalizacion de 1as variables.............ccooirierineniiieeee e 13
CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt sttt ettt e e 14
3.1 Gestion del EXPEIIMENTO ..c..eeiveeeriectie ettt ettt ettt s e e e s raeeaeesreesaaeenreeseas 14
311 UDICACION ...ttt 14
3.1.2 Caracteristicas del area eXperimental...........cccccueevieiiiiiiieiie e 15
3.13 TrALAMIENTOS .....eveeiticiteteet ettt e 17
3.1.4 DiSeN0 XPErMENTAL ..........eieieieeciee et e e e sre e e aneeeaes 17
3.15 Variables @ BVAIUAN ..........ccooiiiiiiiiiiiec e 18
3.1.6 ConducciOn del EXPEriMENTO ........ccviirieiieeie ettt ettt et e ere e e s aeereens 20
3.2 Técnicas para el procedimiento de la informacion ...........cccccecvveeveeeeiiee e, 22
CAPITULO IV. RESULTADOS .....oooittiaiieeettte ettt ettt et sttt st e sbteesbeeesabeeenneeeeas 23
CAPITULO V. DISCUSION ..ottt ettt senaes 28
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cocooiiueieiereeeeieeeeeeesereseneeane 29
CAPITULO VII. REFERENCIAS ... .ottt ettt ettt st st e i 31
AN E X O S 34

viii



Indice de Tablas

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables
Tabla 2. Matriz de los tratamientos
Tabla 3. Prueba de andlisis de varianza
Tabla 4. Grado de severidad
Tabla 5. Andlisis de la varianza para el porcentaje de incidencia de la enfermedad
Tabla 6. Prueba de Tukey al 5% comparativo para el porcentaje de incidencia
de la enfermedad

Tabla 7. Andlisis de la varianza para el grado de severidad
Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% comparativo para el grado de severidad
Tabla 9. Andlisis de la varianza para el porcentaje de eficacia de control
Tabla 10. Prueba de Tukey comparativo para el porcentaje de eficacia de control
Tabla 11. Analisis de la varianza para el peso de frutos por arbol (kg arbol™)
Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% comparativo para el peso de frutos por

arbol (kg arbol?)
Tabla 13. Analisis de la varianza para el rendimiento total (t ha)
Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% comparativo para el rendimiento total (t ha)

Tabla 15. Evaluacion de los tratamientos

13
17
17
18
23

23
24
24
25
25
26

26
27
27
34



Iindice de Figuras

Figura 1. Mapa de ubicacion de la parcela experimental
Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental.
Figura 2. Panel fotogréfico

14
16
35



RESUMEN

Objetivo: Evaluar la eficacia de control de los fungicidas recomendados para el control de
Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia - Huaura.
Metodologia: La investigacion se realiz en Santa Maria, provincia de Huaura, durante los
meses de junio a diciembre del 2023. Se aplico el disefio de bloques completo al azar con 5
tratamientos: TO (Testigo), T1 (Sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 1,2 L ha-1), T2
(Procloraz a dosis de 1,5 L ha), T3 (Thiabendazole a dosis de 1,5 L hal), T4 (Hymexazol
adosis de 1,5 L ha) y 4 repeticiones. Se evaluaron: incidencia, severidad, eficacia, peso de
frutos por arbol y rendimiento. Se utiliz6 la prueba de Tukey al 5% para la comparacion de
medias. Resultados: Se encontraron que referente a la incidencia y severidad de
Lasiodiplodia theobromae los tratamientos T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L ha™*) con 12,5%
y grado 1,5, T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L ha*) con 15% y grado 1,75, T3 (Thiabendazole
a dosis de 1,5 L ha) con 17,5% y grado 2,25 de severidad. En cuanto al porcentaje de
eficacia estos tratamientos registraron mayor porcentaje con 78,28%, 76,18 y 68,9%
respectivamente. Ademas, presentaron mayor peso de frutos por arbol (48,69, 47,74 y 45,15
kg arbol™) y de rendimiento (23.19, 22.73 y 21,5 t ha) del cultivo de palto variedad Hass
en Santa Rosalia -Huaura. Conclusion: Los resultados muestran que los tratamientos T4
(Hymexazol a dosis de 1,5 L ha), T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L ha) y T3 (Thiabendazole
a dosis de 1,5 L ha) obtuvieron un efecto significativo sobre el control de Lasiodiplodia
theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia -Huaura

Palabras clave: eficiencia, fungicidas, incidencia, severidad.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the control efficacy of fungicides recommended for the control of
Lasiodiplodia theobromae on Hass avocado in Santa Rosalia - Huaura. Methodology: The
research was conducted in Santa Maria, province of Huaura, during the months of June to
December 2023. A randomized complete block design was applied with 5 treatments: TO
(Control), T1 (Copper sulfate pentahydrate at a dose of 1.2 L hat), T2 (Prochloraz at a dose
of 1.5 L ha), T3 (Thiabendazole at a dose of 1.5 L ha), T4 (Hymexazole at a dose of 1.5
L ha) and 4 replications. Incidence, severity, efficiency, fruit weight per tree and yield
were evaluated. Tukey's test was used to compare means. Results: Regarding incidence and
severity of Lasiodiplodia theobromae, the treatments T4 (Hymexazol at a dose of 1.5 L ha
1y with 12.5% and grade 1.5, T2 (Prochloraz at a dose of 1.5 L ha) with 15% and grade
1.75, T3 (Thiabendazole at a dose of 1.5 L ha™*) with 17.5% and grade 2.25 of severity were
found to have the highest incidence and severity of Lasiodiplodia theobromae. As for the
percentage of efficiency, these treatments registered higher percentages of 78.28%, 76.18%
and 68.9%, respectively. They also showed higher fruit weight per tree (48.69, 47.74 and
45.15 kg tree?) and yield (23.19, 22.73 and 21.5 t ha*) of the Hass avocado crop in Santa
Rosalia—Huaura. Conclusion: The results show that treatments T4 (Hymexazol at a dose of
1.5 L hal), T2 (Prochloraz at a dose of 1.5 L ha) and T3 (Thiabendazole at a dose of 1.5
L hal) had a significant effect on the control of Lasiodiplodia theobromae in the avocado
crop Hass variety in Santa Rosalia-Huaura.

Keywords: efficiency, fungicide, incidence, severity.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El palto (Persea americana L.) es un fruto altamente consumido y producido a nivel mundial
ya que su fruto presenta propiedades nutritivas dentro de ellas tiene un alto contenido de
aceites naturales con propiedades beneficiosas y antioxidantes que permiten reducir el riesgo
de enfermedades cardiacas (Neira, 2021). En el Per(, el palto la costa es su mayor area de
siembra en las regiones de la Libertad, Ica y Lima generando trabajos directos e indirectos,
en cuanto a su produccion durante los afios de 2020 y 2021 se exportaron 271y 127 millones

de ddlares, respectivamente y el excedente fue destinado al mercado nacional (Ibarra, 2022).

El problema en el cultivo de palto se ve afectada por el ataque de la Lasiodiplodia
theobromae (muerte regresiva) debido a que en Rosalia -Huaura es una zona con alta
humedad relativa y temperatura, las cuales son condiciones climaticas apropiadas para la
diseminacion y reproduccion de este Fitopatogeno. Al respecto Sanchez y Huancas (2019)
indica que las condiciones climaticas tales como alta temperatura y humedad relativa
influyen en un mayor desarrollo de Lasiodiplodia theobromae provocando mayor frecuencia

y severidad de este fitopatdgeno en el palto.

El avance de la enfermedad y sumado al mal control o el uso del mismo ingrediente activo
para controlar este fitopatdgeno puede provocar la muerte de la planta o producir un bajo
rendimiento. Ademas, los arboles infectados con Lasiodiplodia theobromae son dificiles de
curar ya que este hongo presenta una facil propagacion y si la planta esta estresada o débil
le produce muerte regresiva en ramas, genera cancros, pudricion en el pedtnculo del fruto o

el propio fruto (Jiménez, 2023).

Ante este hecho, Chaupin (2018) menciona que existen estudios que muestran que ciertos
productos quimicos presentan buen control de la enfermedad, sin embargo, el uso de
pesticidas depende del limite maximo de residuos y los periodos de carencia, pero es
necesario indicar que el patdgeno produce resistencia al quimico y son pocos los fungicidas
quimicos que inducen resistencia del hongo patdgeno a su mecanismo de accidn especifica.
Ante ello el objetivo es evaluar de la eficacia del control quimico de Lasiodiplodia

theobromae en el cultivo de palto (Persea americana) en Santa Rosalia-Huaura.



1.2 Formulacioén del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la eficacia del control de los fungicidas recomendados para el control de

Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura?

1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es el efecto de cuatro fungicidas en la incidencia de Lasiodiplodia theobromae en el

cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura?

¢Cual es el efecto de cuatro fungicidas en la severidad de Lasiodiplodia theobromae en el

cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura?

¢Cual es el efecto de cuatro fungicidas en el rendimiento del cultivo de palto variedad Hass

en Santa Rosalia-Huaura?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la eficacia de control de los fungicidas recomendados para el control de

Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de cuatro fungicidas en la incidencia de Lasiodiplodia theobromae en

el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

Determinar el efecto de cuatro fungicidas en la severidad de Lasiodiplodia theobromae en

el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

Evaluar el efecto de cuatro fungicidas en el rendimiento del cultivo de palto variedad Hass

en Santa Rosalia-Huaura.



Justificacion de la Investigacion

1.3.3 Justificacion tedrica

Esta investigacion se justifica ya que los resultados aportaran evidencias tedricas sobre la
eficacia de control de los fungicidas recomendados para el control de Lasiodiplodia

theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.
1.3.4 Justificacion préactica

Esta investigacion se justifica de acuerdo al aspecto practico del uso de los fungicidas
recomendados para el control de Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto variedad

Hass en Santa Rosalia-Huaura.
Justificacion social

La investigacion se justifica en cuanto al aspecto social, ya que los resultados que se
obtuvieron evidencias para que los productores de palto puedan utilizar el fungicida o
fungicidas con mayor eficacia de control de Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto

variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.
Delimitacion del estudio

El presente proyecto de investigacion se realizo en el distrito de Santa Maria, provincia de
Huaura, departamento de Lima cuyo fundo la propietaria es Yolanda patricia SAC.,
geograficamente ubicada con coordenadas: 11°06 44” S, 77°29 38” W, a una altura de 356
msnm. Asimismo, la ejecucion de la investigacion se realizo desde Junio a Diciembre de
2023.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Camacho et al. (2021) investigaron sobre “Efectividad de fungicidas y Trichorderma spp.
Para el control de Lasiodiplodia spp., en huertos de limon ‘Persa’ en Veracruz”, se evalu6
la efectividad del control quimico y biolégico contra Lasiodiplodia spp., después de la poda.
Se realiz6 un disefio de bloques completo al azar, se aplicaron cinco tratamientos: metil
tiofanato (1 g L™), tiabendazole (2,5 g L™), clorotalonil (3 g L) y mancozeb (4 g L™),
Trichoderma harzianum + Trichoderma viridae (20 ml L) y un testigo (sin aplicacion). Se
realizaron dos aspersiones dirigidas a tronco, ramas y follaje hasta punto de goteo. Se evaluo
la incidencia y severidad de la enfermedad cada siete dias después de la primera aplicacion.
Con los datos de incidencia se realizé ajuste de modelos epidemioldgicos y se calcularon los
parametros descriptivos como: intensidad inicial, tasa de incremento y area bajo la curva del
progreso de la enfermedad. El fungicida metil tiofanato tuvo mayor efectividad para el

control de la enfermedad, seguido de tiabendazol. (p.e02).

Valle (2018) investigd sobre “incidencia y severidad de muerte descendente (Lasiodiplodia
theobromaeW, Lasiodiplodia citricola, Lasiodiplodia pseudotheobromae y Lasiodiplodia
spp.) (Botryosphaeriales: Botryosphaeriaceae) en lima Persa (Citrus latifolia Tanaka) en
Morelos, México”. El objetivo del trabajo fue evaluar la incidencia y severidad de la muerte
descendente en 46 huertos, con 6 afios de edad. Se evalud la incidencia en base al nimero
de plantas con sintomas desde la presencia de gomosis hasta la muerte descendente de ramas.
La severidad fue evaluada con una escala de 3 niveles de severidad, transformandose a
porcentaje de infeccion mediante la férmula de Townsend y Heuberger. Como resultado se
detectd en los aislados de campo, sobre lima Persa la presencia de Lasiodiplodia spp.,
confirmandose una incidencia considerable de muerte descendente de ramas. De los 46
huertos evaluados el 78% presenta incidencias que oscilan del 31.83 al 100% y en mas del
71% presento una severidad que fluctu6 del 30.0 al 100 %. Lasiodiplodia theobromae fue
muy sensible a las tres dosis de los fungicidas Ziram, Carbendazim, Thiram, Tiofanato
metilico, Tiabendazol, Iprodiona, Trichoderma harzianum y Benomilo y fue

moderadamente sensible a las dosis de Cyprodinil + fludioxonil.



Valle et al. (2019) investigaron sobre “Control in vitro de Lasiodiplodia theobromae
aislados de lima Persa en Morelos, México”. Se realizo el disefio experimental fue
completamente al azar y se evaluaron tres dosis distintas de ziram, carbendazim, thiram,
tiofanato metilico,tiabendazol, cyprodinil+fludioxonil, iprodiona, Trichoderma harzianum,
benomilo y un testigo absoluto sin fungicida reportan que aislados L. theobromae y L.
citricola en limén ‘Persa’de Morelos, México y en condiciones in vitro, son sensibles a metil
tiofanato y tiabendazol, lo que concuerda con esta investigacién en campo, mientras que en
condiciones in vitro ellos reportan un buen control con el uso de Trichoderma pero en

condiciones de campo nosotros no vimos un buen control. (p.35).

Alburquerque y Gusqui (2018) investigaron sobre la “Eficacia de fungicidas quimicos para
el control in vitro de diferentes fitopatdgenos en condiciones controladas”. El objetivo medir
la eficacia de productos quimicos mediante la prueba de alimento envenenado in vitro. Se
probaron siete ingredientes activos: tiabendazol, azoxistrobin, carbendazim, sulfato de cobre
pentahidratado, fosfito de cobre, clorotalonil y extracto de Melaleuca alternifolia. Para ello,
se evalud el porcentaje de inhibicion de crecimiento de micelio (PICM); en esta prueba in
vitro se obtuvo un 100 % PICM para: R. solani con sulfato de cobre pentahidratado; P.
infestans y S. sclerotiorum con azoxistrobin; R. solani, F. oxysporum, L. theobromae, S.
sclerotiorum, C. gloeosporoides y Penicillium spp. con carbendazim; F. oxysporum, B.
cinerea, L. theobromae, S. sclerotiorum con fosfito de cobre; R. solani, F. oxysporum, L.
theobromae y Penicillium spp. con tiabendazol. El extracto de Melaleuca alternifolia
presento el menor PICM para F. oxysporum y R. solani con una inhibicion del patégeno del
69,50 y 64,75 % respectivamente (p.490).

Rusin et al. (2021) investigaron sobre la “Control del hongo Lasiodiplodia theobromae,
agente causal de la acronecrosis, en vides cv. syrah”. Los fungicidas usados fueron:
difeconazol, tebuconazol, mancozeb, azufre, piraclostrobina, fosetil-Al y azoxistrobina,
quitosano, Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis. Los tratamientos con clavo, extracto
de ajo, tebuconazol, piraclostrobin, mancozeb, fosetil-Al y B. subtilis redujeron el
crecimiento micelial en méas de un 90%. En las vides, el uso de T. harzianum disminuyo el
reaislamiento de L. theobromae, pero no se verificaron diferencias para las otras
evaluaciones de las plantas. Concluimos que el uso de T. harzianum seria una opcién
potencial para la proteccion de heridas sin alterar los aspectos fisiologicos de las vides cv.
Syrah. (p. e44785).



2.1.2 Antecedentes a nivel Nacional

Sanchez y Huancas (2019) investigaron sobre “Estrategias de control quimico de
Lasiodiplodia theobromae y determinacion de residuos (LMR) en los frutos, de los
fungicidas aplicados en el cultivo de palto en la regién La Libertad, Perd”. Se utiliz6 un
disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA). Se registré mayor eficacia sobre la severidad
de muerte regresiva y cancrosis en el tratamiento Difenoconazole 25% EC (3 L ha) Suelo
con 7.32 %; el tratamiento con mayor eficacia sobre la incidencia de muerte regresiva y
cancrosis fue T - Rex (1,2 L ha™) Foliar con 41,7%. La eficacia de los productos quimicos
para el control de la severidad e incidencia de muerte regresiva y cancrosis se obtuvo mayor
eficacia con Amistar Top (1,2 L ha) Foliar con 28,1% y Carbendazim (1,5 L ha*) con 36.61
%, estadisticamente igual con los tratamientos evaluados, el tratamiento Difenoconazole
25%EC (3 L/ha) con 62,5% sobre el control de Lasiodiplodia theobromae con tres
aplicaciones, en forma alternada, via follaje y via sistema de riego por goteo, en el cultivo
de palto, el tratamiento con mayor eficacia sobre pudricién peduncular en frutos fue Manejo

integrado con 75%.

Moreira et al. (2021) investigaron sobre “Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maul
[(sin.) Botryodiplodia theobromae Pat] en el cultivo de cacao: sintomas, ciclo biologico y
estrategias de manejo”. L. theobromae puede sobrevivir en el suelo y restos de cultivo en
forma de picnidios y clamidosporas, diseminandose por diferentes factores hasta alcanzar
los tejidos vegetales, permaneciendo ahi como endéfito. EI hongo patogénico puede causar

muerte de ramillas jovenes. (p. 653).

Jiménez (2023) investigd sobre “Induccion de resistencia a Lasiodiplodia theobromae en
palto en condiciones de la Molina”. En el control de L. theobromae, con 100% de inhibicién
del crecimiento micelial del patdgeno. Se encontré que los tratamientos a excepcion del
tratamiento T1 (Testigo) aminoraron la longitud de avance de lesion infectada por L.
theobromae en el interior del tallo. El tratamiento T6 (T.22) resulté con mayor porcentaje
de materia seca de raices (46,52%) con respecto al tratamiento testigo (41,21%). Por otro
lado, no existe evidencia significativa para afirmar diferencias reales entre los tratamientos
evaluados en el porcentaje de materia seca de hojas. Adicionalmente, se observo que en

valores reales el tratamiento T2 (ProtecSea) reportd una longitud radicular de 56.80 cm.
(p.14).



Soto (2018) investigd sobre “Promotores de defensa quimicos y bioldgicos contra
infecciones por Lasiodiplodia theobromae en vid (Vitis vinifera)”. Se evalu6 la efectividad
en la inhibicién del crecimiento de L. theobromae con los productos quimicos y de los
agentes biol6gicos mediante la técnica del alimento envenenado. La mayor inhibicion de L.
theobromae se obtuvo con el tratamiento con &cido fosforoso (100 %) en el caso de los
productos quimicos, y entre los bioldgicos, el tratamiento con B. subtilis inhibi6 el 88.7 %
el crecimiento de L. theobromae. Los tratamientos fueron aplicados en dos estrategias de
control, preventiva y curativa. En la estrategia curativa primero se inocul6 el patégeno y
cinco dias después se empezaron las aplicaciones de los productos, realizdndose tres
aplicaciones en intervalos de diez dias entre aplicaciones. EI mejor control de L. theobromae
en vivero se obtuvo con los tratamientos: Mananos oligosacaridos y Acibenzolar-S-Methil,

tanto en aplicaciones preventivas como en curativas. (p.12).

Chaupin (2018) investigd sobre “Incidencia, etiologia y control in vitro de la muerte
regresiva en el palto (Persea americana Mill.) en Luricocha, Huanta”. El hongo ha mostrado
un buen desarrollo en medio PDA, mostrando un crecimiento micelial rapido, ya que
colonizé la placa en sélo cinco dias a una temperatura de + 25°C. Con la finalidad de
determinar qué fungicida era eficaz en el control de este patdgeno, se realizo la prueba in
vitro con 14 tratamientos, considerando tres productos quimicos y tres productos bioldgicos,
cada uno a tres dosis diferentes. EI mejor tratamiento fue Bacillus subtilis con un porcentaje
de inhibicion micelial (PI) de 100%, seguido por sulfato de cobre con Pl de 94.4, 96.4 y
97.9%, Benomil con Pl de 77.4, 80 y 85.1% seguidos por Trichoderma harzianum con PI de
61.1%, Trichoderma viride con Pl de 48.2 y Phyton con PI de 70.8, 47.6 y 40.8% (p.10).



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del cultivo de palto

El palto tiene como origen el continente americano, siendo las naciones de México,
Guatemala y algunos paises de Sudamérica las que domesticaron este arbol frutal donde se
Ilamaron aguacate donde en Colombia y Per( lo Ilaman palta en vez de aguacate (Téliz,
2000).

2.2.2 Taxonomia

Fernandez (2021) muestra la siguiente clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae
Division: Angyosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Genero: Persea
Especie: americana
Nombre cientifico: Persea americana

Nombre comun: palto

2.2.3 Morfologia

El palto es un frutal siempre verde es un perenne de habito erecto, su raiz es pivotante y sus
demas raices carecen de pelos radicales y de crecimiento superficial, el tallo es lefioso, las
hojas son simples de color verde y la inflorescencia es un racimo subterminal, cuya flor es
hermafrodita, este arbol frutal puede llegar a producir mas de un millon de flores y solo el
0,1% se convierten en fruto y aunque sea hermafrodita tiende a ser alogama debido a su
polinizacion cruzada que ocurre debido a que la flor presenta dicogamia y el fruto es una
baya con una sola semilla de forma oval y con superficie lisa o rugosa dependiendo de su

cultivar (Ccorimanya, 2013).



2.2.4 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Suelo

El palto al presentar un sistema radicular con crecimiento superficial a los 50 cm de
profundidad por lo que no se requiere de realizar huecos tan profundos, pero si deben ser
sueltos con textura de franco arenoso, con pH del suelo que va de 5,5 y 6,5, cabe resaltar que
este frutal es sensible a la salinidad por lo que el suelo debe ser menor a 2 mmhos/cm pasado

de ello el palto puede sufrir quemado en las hojas (Arellan, 2021).
Clima

El clima requerido del palto para su produccion debe ser calido o templado pero que la
temperatura este dentro de 15 a 25°C es asi que el palto puede dar en cualquier parte del Perd
desde la costa hasta los valles interandino (Arellan, 2021).

2.2.5 Fenologia del palto

El palto presenta 10 estadios marcados durante su ciclo de produccion anual. Sin embargo,
se encuentran 3 etapas generales la primera es el crecimiento radicular en donde su
crecimiento se da en dos momentos el primero se da en octubre presentando su maximo
crecimiento en noviembre y el otro en marzo a mayo estos crecimiento depende de la
temperatura del suelo. La segunda etapa es la floracion, indicando la caida de flores y fruto
donde se muestra en diciembre la maxima floracion luego la caida de flores y frutillos de 1,5
cm de diametro la segunda caida se da en febrero a marzo, la Gltima etapa es la fructificacion

hasta su cosecha (Fernandez, 2021).

2.2.6 Descripcion del palto Hass

El palto variedad Hass fue patentado por Rudolph Hass en California Estados Unidos con
caracteristicas de que es un fruto esférico, ovalado de tamafio medio con un peso promedio
de 170 a 350g por fruto y con superficie de la corteza es rugosa y quebradiza, ademas, pasa
por un color verde a un color morado oscuro y pulpa cremosa con buen sabor y textura y
ademas, tiene alto rendimiento y debido a su sabor es una de las variedades mas producidas

y consumidas a nivel mundial (Bernal et al., 2005).



2.2.7 Efecto de Lasiodiplodia theobromae en palto

El hongo patdgeno Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl (Sin. Botryodiplodia
theobromae) provoca la enfermedad de la muerte regresiva que es comun en la mayoria de
frutales de las zonas tropicales y subtropicales en todo el mundo. Los sintomas son generales
en todos cultivos donde se observan cancros, pudricion de raices, pudricion del peddnculo

de la fruta y pudricién de la propia fruta (Correira et a., 2015).

Lasiodiplodia theobromae es un hongo que causa dafio provocando muerte descendente de
las ramas que forman crancos y en los frutos causa necrosis de pedunculo que llega a
producir la muerte por completo del &rbol. En cuanto al ambiente que favorece el desarrollo
de la enfermedad las condiciones climaticas tales como alta temperatura y humedad relativa
influyen en un mayor desarrollo de Lasiodiplodia theobromae provocando mayor frecuencia

y severidad de este fitopatdgeno en el palto (Sanchez y Huancas, 2019).

El avance de la enfermedad y sumado al mal control o el uso del mismo ingrediente activo
para controlar este fitopatdgeno puede provocar la muerte de la planta o producir un bajo
rendimiento. Ademas, los arboles infectados con Lasiodiplodia theobromae son dificiles de
curar ya que este hongo presenta una facil propagacion y si la planta esta estresada o débil
le produce muerte regresiva en ramas, genera cancros, pudricion en el peddnculo del fruto o

el propio fruto (Jiménez, 2023).

2.2.8 Efecto del control quimico

El control de una enfermedad es la principal estrategia de todo productor ya que al no
realizarse esto puede traer consigo a la pérdida de su produccion, teniendo en cuenta que si
la enfermedad es muy infectiva llega a provocar la muerte de la misma y un arbol de palto
no seria crucial dejar pasar por ello que se aplican diferentes controles. Sin embargo, el
hongo Lasiodiplodia theobromae es una de las enfermedades que requieren de un control

rapido y el control quimico seria la mejor opcion (Sanchez y Huancas, 2019).

Ciertos productos quimicos presentan buen control de la enfermedad, sin embargo, el uso de
pesticidas dependen del limite maximo de residuos y los periodos de carencia, pero es
necesario indicar que el patdgeno produce resistencia al quimico y son pocos los fungicidas
quimicos que inducen resistencia del hongo patégeno a su mecanismo de accion especifica

(Chaupin, 2018).
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2.3 Definicién de términos bésicos

Control quimico

El ataque de un hongo patdgeno en cultivo es un aspecto negativo ya que al dejar que este
se reproduzca puede llegar a matar a la plantacion, es por ello que se necesita de realizar un
control, sin embargo, existen hongos como la Lasiodiplodia que es un hongo muy infectivo

por lo que se debe realiza el control con fungicidas quimicos para su respectivo control.
Fungicida

El fungicida es un producto producido a base de quimicos o bioldgicos que tienen la
capacidad de detener, inhibir o matar al agente causal del hongo patégeno que afecta al
cultivo y con ello se realizar el control, pero el control con fungicidas quimicos resulta ser
maés efectivo pero si no se realiza con un manejo integral puede ser dafiino para el ambiente
(Soto, 2018).

Incidencia

Se llama incidencia al parametro que es utilizado para medir la afeccion del agente causal
del hongo patdgeno en las plantas, para ello se seleccionan un nimero de plantas y a cada
una de ella se registran el nivel de dafio el nimero de plantas afectadas media una formula

se obtiene el porcentaje de incidencia de la enfermedad (Chaupin, 2018).
Lasiodiplodia theobromae

El hongo patdgeno Lasiodiplodia theobromae provoca la enfermedad de la muerte regresiva
que es comun en la mayoria de frutales. Los sintomas son generales en todos cultivos donde
se observan cancros, pudricion de raices, pudricion del pedunculo de la fruta y pudricion de

la propia fruta (Correira et a., 2015).
Limite maximo de residuos (LMR).
ProHass (2019) indica que:

Los limites maximos de residuos (LMR) son las concentraciones maximas de
residuos de los ingredientes activos (1.A) o los metabolitos de los plaguicidas de un
producto agricola, se expresa en miligramos de sustancia por kilogramo de producto

(mg/kg) o partes por millon (ppm) (p.11).
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2.4 Hipdtesis de investigacion

2.4.1 Hipdtesis general

Los fungicidas recomendados tendran efecto significativo en el control de Lasiodiplodia

theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

2.4.1 Hipotesis especificas

Los cuatro fungicidas tendran efecto significativo en la reduccion de la incidencia de
Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

Los cuatro fungicidas tendran efecto significativo en la reduccion de la severidad de
Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

Los cuatro fungicidas tendran efecto significativo en el rendimiento del cultivo de palto

variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Parametros de Indicadores
dimension
X:Independiente Aplicacionde X1: X1: Fungicidas:
cuatro Fungicidas - TO: Testigo (agua)
Fungicidas fungicidas quimicos - T1: Sulfato de cobre
quimicos quimicos pentahidratado  a
para el dosis de 1,2 L ha' L ha'
control de - T2: Procloraz a
Lasiodiplodia dosis de 1,5 L ha' L ha'
theobromae - T3: Thiabendazole
en el cultivo a dosis de 1,5 L ha' L ha't
de palto - T4: Hymexazol a
variedad dosis de 1,5 L ha' L ha'
Hass en Santa
Rosalia-
Huaura.
Y: Dependiente  Se evaluard Y1: Paradmetros de
Eficacia de Ios, Parametros evaluacion:
parametros de
control de la  evaluacién Y1: Incidencia
enfermedad y Y2: Severidad %
el Y3: Eficacia de Grado
rendimiento control N
Y4: Peso de frutos ] )
por arbol Kg arbol
Y5:  Rendimiento t hat
total

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1 Gestidn del experimento
La investigacién es aplicada, experimental y de corte longitudinal, de esta manera se midio
el efecto de cuatro fungicidas quimicos para el control de Lasiodiplodia theobromae en el
cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura., desde Junio a Diciembre de 2023.

3.1.1 Ubicacion

El presente estudio se realizd en el distrito de Santa Maria, provincia de Huaura,

departamento de lima cuyo fundo la propietaria es Yolanda patricia SAC., geograficamente
ubicada con coordenadas: 11°06 44 S, 77°29 38” W, a una altura de 356 msnm.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la parcela experimental.
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3.1.2 Caracteristicas del &rea experimental

El experimento en campo tiene las siguientes caracteristicas.

Del &rea total:

-Largo

-Ancho

-Area neta del experimento

-Numero de bloques

-Numero de tratamientos por bloque
De la unidad experimental (UE)

-Largo de la UE

-Ancho de la UE.

-Area de la UE

-Numero de surcos de la UE
Densidad de siembra

- Distancia entre surcos

- Distanciamiento entre plantas

:66m
45 m
: 2970 m?

:12m
:7m
: 84 m?

16m
:3,5m

15



Croquis del experimento

Avrea total del experimento: 2970 m?

Bloque |

Bloque II

Bloque 111

Bloque

1w

m
TO T2 T4 T1 T3
T3 T1 T2 T4 TO
T1 T4 T2 TO T3
T2
T4 T1 T3 TO
J
N
35m

12m

S

Figura 2. Distribucién de los tratamientos en el campo experimental.
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3.1.3 Tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 2. Se realizd dos
tipos de aplicacion, al follaje y al suelo, con el empleo de un sistema de nebulizador
electrostatico al que fue a un volumen de agua fue de 1500 L ha, para cubrir todo el follaje
de la planta, para el caso del suelo se us6 una mochila de 20 L de capacidad, al realizar la
inyeccion, se mezclo la dosis del fungicida mas el agua hasta alcanzar los 20 L de capacidad,
distribuyendo la mezcla en todo el area del tratamiento y se aplicé a una frecuencia de
aplicacion de 21 dias desde mediados de Junio a inicios de Agosto.

Tabla 2
Matriz de los tratamientos21
Tratamientos Definicion
TO Testigo (agua)
T1 Sulfato de cobre penta hidratado a dosis de 1,2 L ha™
T2 Procloraz a dosis de 1,5 L ha*
T3 Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha
T4 Hymexazol a dosis de 1,5 L ha'

3.1.4 Disefo experimental

El disefio sera el Disefio de Bloques Completo al Azar tal como propone Calzada (1982),
con 5 tratamientos y 4 bloques con un total de 20 unidades experimentales. Asimismo, se

uso la prueba de Tukey al p<0,05 para la comparacion de medias de los tratamientos.

Tabla 3

Prueba de analisis de varianza

F.V. GL SC CM F-cal p-valor  Significacion
Tratamientos 4 SCT CMT FCALT

Bloques 3 SCB CMB FCALB

Error 12 SCE CME

Total 19 SCT

C.V: % = Coeficiente de variacién
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3.1.5 Variables a evaluar

El experimento se dio en la plantacion de 15 afios de produccion donde se encuentran

plantas con sintomas de muerte regresiva y se evalud las siguientes variables:

Incidencia

Se determind a partir del nimero de plantas con la enfermedad muerte regresiva en los

arboles de palto, mediante la formula propuesta por Chaupin (2018):

Donde:

Severidad

Numero de plantas enfermas

~ Numero de plantas observadas

x 100

| = Intensidad o incidencia del dafio de la enfermedad

La severidad se determind a partir de la escala del grado de severidad propuesto por Llontop

(2003) citado por Sanchez y Huancas (2019) tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Grado de severidad 22

Avance
Aspecto
Grado de o . . |dela
. Descripcion fitosanita
severidad . enferme
rio
dad
Arbol bien sano y vigoroso, hojas grandes
iy Planta sana y .
0 y de un color verde oscuro floracion y| . Excelente | Ninguno
Y vigorosa
fructificacion normal o frutos grandes.
Arbol sano, hojas color verde oscuro,|Planta sanay .
1 - . Excelente | Ninguno
floracion normal o frutos grandes. vigorosa
Arbol sano, hojas color verde, floracion|Planta sanay .
2 . Excelente | Ninguno
normal o frutos grandes vigorosa
Arbol sano, hojas pequefias, floracion Mu .
3 ’ jas peq ’ Planta sana y Ninguno
normal o frutos medianos buena
. . Planta ligeramente
Muerte regresiva de brotes terminales, ger:
. - ~ . afectada. Sintomas
hojas terminales pequefias. Presencia de )
. de lesiones en -
4 manchas marrones o gris en ramas Y tallos. Buena Inicial
-, ramas y tronco
Floracién aparentemente normal o frutos| ... .
. < dificilmente
mas pequefios .
visibles
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Muerte regresiva de algunas ramas
terminales, hojas pequefias y clordticas.
Presencia de lesiones marrones o
negruzcas en la corteza y madera. Frutos
pequefios

Planta ligeramente
afectada. Sintomas
de lesiones en
ramas y tronco
facilmente visibles

Regular

Medio

Muerte regresiva de ramas y defoliacion
progresiva. Desarrollo de cancros en ramas
y tallo. Frutos pequefios y en escaso
namero

Planta
moderadamente
afectada. Sintomas
evidentes de
cancrosis en ramas
y tallo

Regular

Medio

Muerte regresiva de ramas y defoliacion
progresiva en cualquier parte de la planta
(terminales, ramas  principales o
secundarias que fueron anteriormente
podados). Desarrollo de cancros en el tallo
con exudacion de goma. Frutos pequefios y
en escaso numero.

Planta muy
afectada. Sintomas
de cancrosis en
ramas Yy tallo son
mas extendidos

Malo

Avanza
do

Muerte regresiva generalizada de ramas y
defoliacion progresiva en cualquier parte
de la planta (terminales, ramas principales
0 secundarias que fueron anteriormente 8
podas). Desarrollo de cancros en el tallo
con exudacion de goma. La planta no
responde a la nutricion ni al riego.
Produccion muy baja de frutos y estos son
muy pequerios.

Planta muy
afectada. Sintomas
de cancrosis en
ramas y tallo son
mas extendidos

Malo

Avanza
do

Muerte regresiva total de ramas. Cancros
en el tallo bastante extendidos y profundos
con exudacion de goma. Pocas hojas, casi
ausencia de inflorescencias o de frutos

Planta
extremadamente
afectada, casi
muerta

Muy malo

Muy
avanzad
0

10

Arbol muerto

Muy malo

Muy
avanzad
0

Nota: Escala propuesta por Llontop (2003) citado por Sanchez y Huancas (2019).

Eficacia de control

Para determinar esta variable se usé la siguiente formula:

Dénde:

_Ta—To

EC
Ta

EC = Eficacia control
Ta =Testigo sin aplicacion

To = Tratamiento aplicado

100
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Peso de frutos por arbol

Al contar el niimero de frutos estos se pesaron y el resultado se expreso en kg arbol™.

Rendimiento total (T/ha)

Por cada unidad experimental del peso de frutos por arbol se pesaron mediante una balanza

y el resultado se expresara en t ha™.

3.1.6 Conduccidn del experimento

Marcacion del campo experimental

El marcado del area experimental fue de acuerdo al croquis experimental.
Variedad

El estudio es en plantaciones de 15 afios de produccién de la variedad Hass.
Poda

La poda de la plantacion se realizo la quincena de agosto y la primera semana de setiembre

de cada afio de produccion.
Fertilizacion de nutrientes

La fertilizacion se realiz6 segun el programa anual de fertilizacion del campo usando:
nitrato de amonio, &cido fosforico, nitrato de potasio, sulfato de zinc, Sulfato de cobre,

Sulfato de manganeso, oxido de boro, Nitrato de calcio, hierro y Molibdeno (Mo).
Calendario de riego

El riego fue por sistema de riego por goteo de acuerdo a la siguiente secuencia:
Primavera

Campo con suelo franco arcilloso, el riego fue diario con 60 min en 3 pulsos de 20 min =

2.5 mm como promedio/dia.
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Verano

El riego diario fue de 120 min en 4 pulsos de 30 min = 5.3 mm como promedio/dia
Otofio

El riego diario fue de 60 min en 3 pulsos de 20 min = 2.5 mm como promedio/dia
Invierno

Por altimo, en invierno el riego diario fue de 40 min en 2 pulsos de 20 min = 2.1 mm como

promedio/dia

Control de malezas
Se realizo los deshierbos manuales y tambiéen se aplicaron herbicidas.

Control de plagas

Se realiz6 el control de:

Plaga insectil:

e Queresa (Fiorinia fiorinae) ingrediente activo: movento (Spirotetramat.), methomyl

e Queresa (Hemiberlesia lataniae) ingrediente activo: movento (Spirotetramat.),
methomyl

e Mosca blanca (Aleurodicus cocois) ingrediente activo : metholym, imidacloprid,
clorpyrifos

e Bicho del cesto (Oiketicus kirbyi) lufenuron, BTK ( bacillus thuringiensis)

e Arafiita marron (Oligonichus punicae) ingrediente activo: abamectina, spiridiclofen,
etoxasol, fempyroximate

Enfermedades:

e Pudricion de la raiz (Phytophthora cinnamomi) ingrediente activo: fosetil de Al,
metalaxyl

e Pudricion de flores (Cladosporium spp.) ingrediente activo:  Prochloraz,
pyrimethanil

e Botrytis (Botrytis cinére), ingrediente activo: mancozeb, oxicloruro de cobre.
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Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de productos quimicos para el control de Lasiodiplodia theobromae se realiz6
dos tipos de aplicacion, al follaje y al suelo, con el empleo de un sistema de nebulizador
electrostatico con un volumen de agua fue de 1500 L ha, para cubrir todo el follaje de la
planta, para el caso del suelo se us6 una mochila de 20 L de capacidad, al realizar la
inyeccion, se mezclo la dosis del fungicida mas el agua hasta alcanzar los 20 L de capacidad,
distribuyendo la mezcla en todo el area del tratamiento y se aplicé a una frecuencia de
aplicacion de 21 dias.

Cosecha

La cosecha se realizard con edad de fruta de 6 a 7 meses como maximo y materia seca de
21,5% para exportacion, la cosecha dura maximo 4 meses siendo los meses de abril, mayo,

junio y julio.

3.2 Técnicas para el procedimiento de la informacion

Los datos recogidos del campo fueron procesados por el software estadistico Infostat y para
la comparacion de medias de los tratamientos se usard la prueba de Tukey al 5% de

significancia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Incidencia de la enfermedad

En la Tabla 5, se observa los resultados del analisis de varianza para el porcentaje de
incidencia de la enfermedad donde se aprecia que no existe diferencias significativas entre
bloques, en cambio, para tratamiento hubo diferencias altamente significativas (p<0,01). El
coeficiente de variacion fue de 21,89%, valor medianamente alto, pero es considerado como

aceptable por Gorddn y Camargo (2015) en condiciones de campo.

Tabla 5
Analisis de la varianza para el porcentaje de incidencia de la enfermedad 27
Fuente de Grados Suma Cuadrado
Variacion Libertad Cuadrados Medios Freal - prvalor
Bloques 3 120,00 40,00 0,58 0,6403 ns
Tratamientos 4 21970,00 5492,50 79,41 <0,0001**
Error 12 830,00 69,17
Total 19 22920,00
CV: % 21,89

Ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 6), muestra el comparativo de promedios de los
tratamientos, indicando que el mayor porcentaje de incidencia fue para el TO (Testigo sin
aplicacion), seguido de T1. En cambio los tratamientos T2, T3y T4 obtuvieron el porcentaje

de incidencia mas baja con rangos de 15%, 17,5% y 12,5%.

Tabla 6

Prueba de Tukey al 5% comparativo para el porcentaje de incidencia de la enfermedad

Tratamientos Incidencia (%)

TO: Testigo sin aplicacién 100 a

T1: Sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 1,2 L ha-1 45b

T2: Procloraz a dosis de 1,5 L ha-1 15¢

T3: Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha-1 175¢

T4: Hymexazol a dosis de 1,5 L ha-1 125¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2 Severidad

El analisis de varianza mostrado en la Tabla 7, para el grado de severidad, donde se aprecia
que no existe diferencias significativas entre blogues, en cambio, para tratamiento hubo
diferencias altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 18,60%,
valor medianamente alto, pero es considerado como aceptable por Gordon y Camargo (2015)

en condiciones de campo.

Tabla 7
Analisis de la varianza para el grado de severidad

o Grados Suma )

Fuente de Variacion ] Cuadrado Medios F-cal p-valor
Libertad  Cuadrados

Bloques 3 1,20 0,40 1,00 0,4262ns
Tratamientos 4 92,80 23,20 58,00 <0,0001 **
Error 12 4,80 0,40
Total 19 98,80
CV: % 18,60

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% (Tabla 8), muestra el comparativo de promedios de
severidad, indicando que el mayor grado de severidad lo presentd el TO (testigo sin
aplicacion) con grado de 7,25, seguido del T1 con grado de 4,25. En cambio los tratamientos
T2, T3 y T4 presentaron el menor grado de severidad con promedios homogéneos

estadisticamente de 1,75, 2,25y 1,5 de severidad.

Tabla 8
Prueba de Tukey al 5% comparativo para el grado de severidad
Tratamientos Severidad (grado)

TO: Testigo sin aplicacion 7,25a

T1: Sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 1,2 L ha-1 4,25Db

T3: Procloraz a dosis de 1,5 L ha-1 1,75¢

T2: Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha-1 2,25 ¢

T4: Hymexazol a dosis de 1,5 L ha-1 1,50 ¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.3 Porcentaje de eficacia de control (%0)

La Tabla 9 muestra el andlisis de varianza respecto al porcentaje de eficacia de control
determinando que no existen diferencias significativas entre bloques, en cambio para los
tratamientos hubo diferencias altamente significativas y el coeficiente de variabilidad fue

13,11% indicando confiabilidad en los resultados segin Gordon y Camargo (2015).

Tabla 9

Analisis de la varianza para el porcentaje de eficacia de control
Fuente de Variacion (%rados Suma Cuadr-ado F-cal p-valor

Libertad Cuadrados Medios

Bloques 3 97,06 32,35 0,67 0,5844ns
Tratamientos 4 17533,67 4383,42 91,31 <0,0001 **
Error 12 576,10 48,01

Total 19 18206,83
CV: % 13,11

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 10), muestra el comparativo de promedios del porcentaje
de eficacia de control, indicando que los tratamientos T2, T3 y T4 fueron similares
estadisticamente y obtuvieron el mayor porcentaje de eficacia de control con 76,18%,
68,90% y 78,28 % de control superando estadisticamente al T2 con 40,93% de control y

supero al testigo sin aplicacion.

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% comparativo para el porcentaje de eficacia de control
Tratamientos Eficiencia de control (%0)

TO: testigo sin aplicacion 0,0c

T1: Sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 1,2 L ha-1 40,93 b

T2: Procloraz a dosis de 1,5 L ha-1 76,18 a

T3: Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha-1 68,90 a

T4: Hymexazol a dosis de 1,5 L ha-1 78,28 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.4 Peso de frutos por arbol (kg arbol™?)

El andlisis de varianza mostrado en la Tabla 11, para el peso de frutos por arbol, donde se
aprecia que no existe diferencias significativas entre bloques, en cambio, para tratamiento
hubo diferencias altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 7,27%,

es considerado como aceptable por Gordon y Camargo (2015) en condiciones de campo.

Tabla 11
Analisis de la varianza para el peso de frutos por arbol (kg arbol™)
Fuente de Variacion (%rados suma Cuadr-ado F-cal p-valor
Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 34,13 11,38 1,64  0,2326 ns
Tratamientos 4 4248,61 1062,15 153,00 <0,0001**
Error 12 83,31 6,94
Total 19 4366,05
CV: % 7,27

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La Tabla 12 muestra la prueba de Tukey al 5% del comparativo de promedios del peso de
frutos por arbol, indicando que los tratamientos T2, T3 y T4 fueron similares
estadisticamente y obtuvieron el mayor peso de frutos por arbol con 47,74, 45,15y 48,69 kg
arbol? superando estadisticamente al T1 con 28,55 kg arbol® y super6 al testigo sin

aplicacion con 11,02 kg arbol™.

Tabla 12
Prueba de Tukey al 5% comparativo para el peso de frutos por arbol (kg arbol™)
Tratamientos Promedio (kg)

TO: testigo sin aplicacion 11,02 ¢
T1: Sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 1,2 L ha-1 28,55 b
T2: Procloraz a dosis de 1,5 L ha-1 47,74 a
T3: Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha-1 45,15 a
T4: Hymexazol a dosis de 1,5 L ha-1 48,69 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.5 Rendimiento total (t ha™)

La Tabla 13 muestra el analisis de varianza respecto al rendimiento total determinando que
no existen diferencias significativas entre bloques, en cambio para los tratamientos hubo
diferencias altamente significativas y el coeficiente de variabilidad fue 7,29% indicando

confiabilidad en los resultados segin Gordon y Camargo (2015).

Tabla 13
Andlisis de la varianza para el rendimiento total (t ha™)
Fuente de Grados Suma Cuadrado
F-cal p-valor
Variacion Libertad  Cuadrados Medios
Bloques 3 7,74 2,58 1,63 0,2339ns
Tratamientos 4 963,37 240,84 152,47  <0,0001**
Error 12 18,95 1,58
Total 19 990,06
CV: % 7,29

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 14), muestra el comparativo de promedios del porcentaje
de eficiencia de control, indicando que los tratamientos T2, T3 y T4 fueron similares
estadisticamente y obtuvieron un mayor rendimiento con 22,73, 21,50 y 23,19 t hal
superando estadisticamente al T1 con 13,59 t ha™ y supero al testigo sin aplicacion con 5,25

t hal.

Tabla 14
Prueba de Tukey al 5% comparativo para el rendimiento total (t hat)
Tratamientos Rendimiento (t ha?)

TO: Testigo sin aplicacion 525¢c

T1: Sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 1,2 L ha-1 13,59 b

T2: Procloraz a dosis de 1,5 L ha-1 22,73 a

T3: Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha-1 21,50 a

T4: Hymexazol a dosis de 1,5 L ha-1 23,19 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados muestran que el menor porcentaje de incidencia de la enfermedad fue para el
T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L ha?), T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L hal) y T3
(Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha?) respectivamente, la razon de ello se deduce que estos
fungicidas quimicos fueron reducen la incidencia. En cuanto al grado de severidad estos
tratamientos también presentaron menor severidad en comparacion con el testigo, con grados
que llegan a dos y de acuerdo a la tabla 2 esto indica que el Arbol es sano, con hojas color
verde, con floracion normal o frutos grandes su aspecto fitosanitario es excelente y el avance
de la enfermedad es ninguno. Este resultado se aproxima a lo obtenido por Valle (2018)
quienes estudiando el efecto de incidencia y severidad de muerte descendente Lasiodiplodia
teobromae encontrd resultados de entre 31,83 al 100% en los frutales, indicando que estos

fungicidas quimicos logran reducir el avance de la enfermedad y manteniendo sano al palto.

En cuanto al porcentaje de eficacia de control de la enfermedad, los resultados muestran que
el mayor porcentaje de eficacia fue para el T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L ha?), T2
(Procloraz a dosis de 1,5 L hal) y T3 (Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha?) los tres sin
diferencias estadisticas, la razon de ello se deduce que estos fungicidas quimicos fueron
altamente eficaces debido al alto porcentaje de control de la enfermedad. Este resultado se
aproxima a lo reportado por Sanchez y Huancas (2019) quien investigando sobre la estrategia
de control quimico de Lasiodiplodia theobromae encontro resultados de entre 62,5 a 75%
de eficacia de control para los tratamientos quimicos, indicando que al aplicar fungicidas
quimicos en el momento oportuno permite reducir la infeccion de L. theobromae

manteniendo al arbol de palto mas sano y vigoroso.

En los resultados de peso de frutos por arbol y rendimiento total muestran a los tratamientos
T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L hat), T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L hal) y T3
(Thiabendazole a dosis de 1,5 L hal) con mayor respuesta de estas variables
respectivamente, la razon de ello se deduce que estos tratamientos quimicos al reducir la
incidencia y severidad de la enfermedad favorece el peso de las frutas y por consiguiente
mayor rendimiento total lo cual coincide con Jiménez (2023) quienes reportan que al reducir
el avances de la enfermedad la planta ya no pierde energia en recuperarse del estrés
provocado por esta enfermedad lo que le conlleva a producir mayor peso de los frutos y en

consecuencia aumenta el rendimiento total del palto.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Referente a la incidencia de Lasiodiplodia theobromae los tratamientos T4 (Hymexazol a
dosis de 1,5 L hal) con 12,5%, T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L ha?) con 15% y T3
(Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha™*) con 17,5% de incidencia en el cultivo de palto variedad

Hass en Santa Rosalia-Huaura.

En cuanto a la severidad de Lasiodiplodia theobromae se encontré que los tratamientos T4
(Hymexazol a dosis de 1,5 L ha), T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L ha™) y T3 (Thiabendazole
a dosis de 1,5 L ha) con grado de 1,50, 1,75 y 2,25 registraron menor grado de severidad

en el cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.

Los resultados muestran que los tratamientos T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L ha?), T2
(Procloraz a dosis de 1,5 L hal) y T3 (Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha) obtuvieron un
efecto significativo sobre el control de Lasiodiplodia theobromae ya que obtuvieron mayor
eficacia con 78,28%, 76,18 y 68,9% respectivamente en el cultivo de palto variedad Hass en

Santa Rosalia-Huaura.

Los tratamientos T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L ha) con 48,69 kg abol* y 23,19 t hat, T2
(Procloraz a dosis de 1,5 L ha) 47,74 kg abol?* y 22,73 t haly T3 (Thiabendazole a dosis
de 1,5 L ha) 45,15 kg aboly 21,5 t ha® registraron mayor peso de frutos por arbol y de

rendimiento del cultivo de palto variedad Hass en Santa Rosalia-Huaura.
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6.2 Recomendaciones

Los tratamientos T4 (Hymexazol a dosis de 1,5 L ha™), T2 (Procloraz a dosis de 1,5 L ha™)
y T3 (Thiabendazole a dosis de 1,5 L ha®) bajo las condiciones del valle de Huaura
presentaron menor incidencia y severidad por lo que el fundo y productores puede utilizar
estos tratamientos quimicos para reducir la enfermedad de Lasiodiplodia theobromae en
palto variedad Hass.

Repetir el experimento con los mismos tratamientos quimicos en la misma localidad para

revalidar los datos.
Se recomienda realizar la combinacion de tratamientos bioldgicos juntos con los quimicos

para analizar su eficiencia de control de Lasiodiplodia theobromae en palto variedad Hass

en Santa Rosalia-Huaura.
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ANEXOS

Tabla 15
Evaluacion de los tratamientos
Eficacia de Peso Rendimiento

Bloques | Tratamientos | Incidencia | Severidad control | frutos/arbol total
TO 100 7 0.0 10.24 4.88

T1 40 4 42.9 24.6 11.71

I T2 20 2 714 46.45 22.12
T3 20 2 71.4 43.6 20.76

T4 20 2 71.4 48.32 23.01

TO 100 8 0.0 11.72 5.58

Tl 60 5 375 28.53 13.59

I T2 10 2 75.0 47.3 22.52
T3 10 2 75.0 43.7 20.81

T4 10 1 87.5 47.46 22.60

TO 100 8 0.0 10.67 5.08

Tl 30 4 50.0 29.55 14.07

i T2 20 2 75.0 47.97 22.84
T3 10 3 62.5 52.7 25.10

T4 10 1 87.5 50.34 23.97

TO 100 6 0.0 11.43 5.44

Tl 50 4 33.3 315 15.00

v T2 10 1 83.3 49.24 23.45
T3 30 2 66.7 40.6 19.33

T4 10 2 66.7 48.64 23.16
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Figura 3. Panel fotogréafico de la investigacion
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