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RESUMEN 

 

El presente trabajo consistió en hacer uso de estrategias para el control de Cladosporium 

spp. con la finalidad de determinar la metodología que pueda alertar frente al inicio de una 

infección en tangor (Citrus reticulata x Citrus sinensis) ‘W. Murcott’ manejado 

convencionalmente en la provincia de Chincha en la región de Ica. Las estrategias 

implementadas permiten obtener indicadores para la acción oportuna frente alguna infección 

del patógeno. Dentro de las estrategias se considera el monitoreo ambiental, el cual reside 

en realizar evaluaciones cada quince y treinta días de acuerdo con la programación 

previamente establecida, los resultados se comparan campaña tras campaña con la finalidad 

de establecer un umbral referente, en la actualidad se considera de 15 UFC/placa/10 minutos 

de exposición. También se ha considerado el monitoreo por contacto en fruta, lo cual consiste 

en usar una cinta adhesiva que se pone en contacto en la zona cercana al pedúnculo para 

posteriormente realizar el montaje en laminas portaobjetos y finalmente se observa en el 

microscopio. En este método se encontró relación entre la cantidad de conidios presentes 

con el incremento de inoculo en el área evaluada.  

 

Palabras clave: Citrus reticulata, Citrus sinensis, Cladosporium spp., monitoreo 

 

  



 

ABSTRACT 

 

The present work consisted of using strategies for the control of Cladosporium spp. to 

determine the methodology that can alert against the beginning of an infection in tangor 

(Citrus reticulata x Citrus sinensis) ‘W. Murcott’ conventionally managed in the province 

of Chincha in the Ica region. The implemented strategies allow obtaining indicators for 

timely action against any pathogen infection. Among the strategies, environmental 

monitoring is considered, which consists of carrying out evaluations every fifteen to thirty 

days in accordance with the previously established programming. The results of this 

evaluation are compared campaign after campaign with the purpose of establishing a 

reference threshold, currently 15 CFU/plate/1 minut of exposure is considered. Contact 

monitoring in fruit has also been considered, which consists of using an adhesive tape that 

is placed in contact in the area near the peduncle to later mount it on slide sheets and finally 

observe it under the microscope. In this method, a relationship was found between the 

number of conidio present with the increase in inoculum in the evaluated area. 

 

Keywords: Citrus reticulata, Citrus sinensis, Cladosporium spp., monitoring 

 

  



 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

En el mercado mundial, el segundo cítrico más comercializado es la mandarina, debido a su 

fácil consumo. Las importaciones mundiales del 2016 mostraban un crecimiento sostenido 

de 2%, mientras que en 2017 se redujo en 5%, para luego incrementar un 10% en el 2018, 

al año siguiente 2019 disminuyo en 4%. Sin embargo, la tasa de crecimiento lograda fue del 

16% en el 2020 (Red Agrícola Perú, 2021). 

El rendimiento de los cítricos en el Perú fue incrementando con el pasar de campañas, según 

el reporte de la FAO (Figura 1) en el 2019 produjo 68 352 toneladas (FAOSTAT, 2021). Así 

se ubicó como séptimo proveedor de mandarina en el mundo. En el año 2020 creció un 40% 

en volumen y en valor con respecto al año anterior. Debido a esto se ubicó en el primer 

cítrico más exportado (Red agrícola, 2021). Estos resultados se deben a la mayor importación 

por un monto de US $126 millones entre enero y agosto de 2020 del principal comprador 

que es Estados Unidos (EE. UU.) (ComexPerú - Sociedad de Comercio Exterior del Perú, 

2020). Se menciona que las pérdidas directas en rendimiento en productos agrícolas causadas 

por patógenos y malezas oscilan del 20% a 40%; mientras que otros estiman que al 

discriminar por continentes las pérdidas pueden variar entre 29% y 43% (Castaño, 2015).   

El departamento y sus provincias con mayor volumen exportado fue Ica, siendo Chincha la 

que lidera con 77 283 toneladas, que representa el 70.43%; seguido de otras como Ica y Pisco 

con 26 728 y 5 718 toneladas, que significa 24.36%, y 5.21% respectivamente (SENASA, 

2021). 

1.1. PROBLEMÁTICA 

En las últimas campañas de cítricos en Chincha se tiene el reporte de la presencia de 

Cladosporium spp., donde el daño se genera desde fruto recién cuajado. Este patógeno afecta 

principalmente a las variedades tardías. Una vez realizada la infección se observa como un 

efecto de “moho pulverulento” llegando a convertirse en una lesión oscura y deshidratada 

disminuyendo el rendimiento y calidad (Procitrus, 2021). 
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1.2. OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo general 

▪ Implementar estrategias para el control del hongo Cladosporium spp. en tangor 

(Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ bajo condiciones agroclimáticas del 

distrito El Carmen, la provincia de Chincha, en el departamento de Ica. 

 

1.2.2 Objetivo específico   

▪ Determinar la etapa fenológica de incremento del inóculo de Cladosporium spp. en 

campo. 

▪ Describir metodología de evaluación de conidios de Cladosporium spp. en fruto.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO 

2.1.1 Importancia de los cítricos 

Según la FAOSTAT (2021), menciona que los cítricos es uno de los principales cultivos 

frutales del mundo, actualmente se estima que ocupan una superficie de 7.4 millones de 

hectáreas en las regiones subtropicales tropicales y subtropicales del planeta, 

aproximadamente entre los 40º de latitud Norte y Sur, pero las principales áreas de 

producción se ubican entre 20º Norte y º Sur. 

 

Figura 1.  Producción/Rendimientos de cítricos en Perú 

          Fuente: FAOSTAT, 2021 

 

2.1.2 Origen  

El origen de los cítricos se ha considerado en China, a pesar de que aparecieron en muchos 

lugares. El género Citrus tiene especies conocidas que se formaron en el norte de la India, 

en Birmania (Myanmar) y en Indochina (Laos, Camboya y Vietnam), es probable que 

evolucionaron y se distribuyeron en diferentes territorios (Soler & Soler, 2016). 
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De acuerdo con Wu et al., (2018) mencionan que el género Citrus comprende algunos de los 

frutales con más extensión en el mundo y se encuentra en una extensa área, pese a esto no 

se tiene claro el origen geográfico, el momento y su dispersión.  

 

En la Figura 2, las flechas indican la dirección de la migración de las especies ancestrales. 

La ubicación de la estrella roja indica donde se encuentra el fósil de C. linczangensis (Zekri, 

2016).  Mientras en la Figura 3, se observa las provincias de China donde aún se encuentran 

especies silvestres.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Propuesta de origen de cítricos y dispersión antigua de dispersión 
              Fuente: Wu et al., 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Provincias de China donde se originaron los cítricos más conocidos 

         Fuente: Wu et al., 2018 
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2.1.3 Patrones de cítricos. 

En los cítricos, el uso de patrones varía según la región, con la propensión de encontrar más 

de uno en cada lugar debido a la finalidad de hacer frente a las enfermedades actuales y las 

que puedan aparecer a causa de mutaciones genéticas de los patógenos, cambios climáticos 

o por introducción de patrones sensibles a las enfermedades en la actualidad (Jiménez y 

Zamora, 2010). 

Los árboles de cítricos cultivados sin injertar se le conocen como francos, los cuales tienen 

una etapa juvenil que dura de 7 hasta más de 10 años. Además, desarrollan espinas, son 

vigorosas, no florecen y son improductivas (Ordúz-Rodríguez & Mateus, 2012). 

Agustí et al., (2003) mencionan que hay un interés hacia los patrones tetraploides, debido a 

la tolerancia a diferentes situaciones de estrés y a su vez por el crecimiento de las plantas. 

Observándose una mayor resistencia al déficit de agua (Kalid et al., 2021), las plantas son 

de menor altura, poco vigorosas, pero con hojas más anchas y largas (Guerra et al., 2014) y 

alta tolerancia al cromo (Balal et al., 2017). 

a. Lima ‘Rangpur’ 

Este patrón es denominado por Webber Citrus limonia Osbeck y por Swingle Citrus 

reticulata cv. Austera. El país que más usa este portainjerto es Brasil, donde es conocida 

como ‘Limao Cravo’. Se caracteriza por estimular el alto vigor y producción. Tiene la 

limitación de ser susceptible a la gomosis (Phytophthora spp.), Exocortis, Blight y es 

tolerante a la Tristeza y resistente a la sequía (Ordúz-Rodríguez & Mateus, 2012). 

 

b. Mandarina ‘Cleopatra’ 

De acuerdo con Agustí (2003), el patrón ‘Cleopatra’ tiene un lento crecimiento en 

condiciones de vivero, debido a que requiere más de dos años de semillero para su 

producción, esto es una limitante para la formación de la planta debido a que alarga el 

proceso. La interacción de estrés por sequía y altas temperaturas tolera mejor que otros 

portainjertos (Balfagon et al., 2021) 

Mientras Ordúz-Rodríguez & Mateus (2012) resaltan que este patrón es tolerante a 

Phytophthora, Xiloporosis, Psorosis y Exocortis, también mencionan la resistencia a la 

salinidad y alcalinidad del suelo, tolerancia a la sequía y exceso de agua, buen desarrollo 
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vegetativo de la copa. Sin embargo, Soler & Soler (2016) mencionan que el fruto es de menor 

tamaño que otros patrones, pero de sobresaliente calidad. 

2.1.4 Cultivares de cítricos    

Según Ordúz-Rodríguez & Mateus (2012), refieren que la parte aérea es la que posee el valor 

agronómico, considerando que no todas las variedades se adaptan a diferentes condiciones. 

a. Tangor ‘W. Murcott’  

Según Zhu (2018),  tiene como origen Marruecos. La fruta es de buen tamaño (55-70 mm), 

color anaranjado intenso, agradable fragancia, fácil pelado y buena calidad interna. Presenta 

poca semilla en ausencia de polinización cruzada e incrementa si se tiene otros cultivares 

alrededor que aporten polen. Se desconoce sus progenitores, además no se adapta a las 

modificaciones genéticas convencionales por Agrobacterium utilizando explantes jóvenes o 

maduros (Dutt, Erpen & Grosser, 2018). Aplicaciones de citoquinas bajo benciladenina 

aplicada en floración pueden mejorar el tamaño del fruto (Ferrer et al., 2017). No responde 

al tratamiento de agua caliente en la postcosecha, disminuyendo el peso, compuestos 

volátiles y los ácidos orgánicos (Morales et al., 2023). Una enfermedad que afecta es 

Podosphaera pannosa, conocido como mildiú polverulento (Cornejo, Effar & Latorre, 

2019).  Otra es Alternaria alternata identificada como la mancha marrón (Bhatia, Roberts 

& Timmer, 2003). Phyllosticta citricarpa reconocida como la mancha negra, infecta hojas y 

frutos, reportando un periodo de latencia de dos meses (Tran et al., 2018).  La aplicación de 

cera a frutos de ‘W. Murcott’, amplia los días de poscosecha en más de 40 días sin alterar 

sus características físicas, químicas y organolépticas (Kaur, 2022). 

b. Tangor ‘Tango’  

De acuerdo con Siebert et al., (2010) este cultivar fue desarrollada por la Universidad de 

California en Riverside y es el resultado de la mutación inducida al irradiar yemas de ‘W. 

Murcott’.  La fruta es similar en apariencia, calidad y producción al progenitor, donde la 

principal diferencia es el número de semillas. Y una polinización cruzada hará obtener 0.04 

a 0.2 semillas por fruto. El polen tiene baja viabilidad. La combinación de poda y raleo de 

frutos mantendrá un buen tamaño de los frutos y un rendimiento de 150 a 170 lbs/árbol esto 

significa de 6-7 cajas (Siebert et al., 2010). En lo que respecta a los problemas sanitarios 

algunos autores señalan que ‘Tango’ es tolerante a la enfermedad HLB y que con un 
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desverdizado bajos las siguientes condiciones 5 µL L −1 de etileno, 25 °C, 85-90 % HR 

durante 72 h o 96 h, se logra mejorar el color (Shahzad et al., 2023). Pero es muy suceptible 

a Elsinoë fawcettii -sarna de los cítricos- y Alternaria alternata (Martini & Andersen, 2018). 

 

2.2. ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE MANDARINA 

Ordúz-Rodríguez & Mateus (2012) mencionan que los cítricos son afectados por numerosas 

enfermedades las cuales pueden generar pérdidas por la falta de calidad y producción. Es de 

importancia conocer los patógenos que las afectan para prevenir o reducir el impacto 

económico negativo sobre la plantación. 

2.2.1 Huanglongbing (HLB) 

La enfermedad más grave de importancia mundial es Huanglongbing (HLB), también se 

conoce como el enverdecimiento de los cítricos La complejidad de esta infección radica en 

la interacción entre el patógeno, vector, huésped y medio ambiente (Da Graça et al., 2015).  

El principal trasmisor de la enfermedad es Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: 

Psyllidae) porque es el vector de Candidatus liberibacter quien es el causante de la 

enfermedad Huanglongbing que afecta a todos los cítricos cultivadas comerciales debido a 

la susceptibilidad que presenta. La infección se manifiesta posterior a la inoculación, lo que 

limita la detección (Grafton-Cardwell, Stelinski & Stansly, 2013). 

El anexo 10 muestra los síntomas relacionados con esta enfermedad son: brote, hojas con 

decoloraciones amarillas, enverdecimiento de frutos, coloración irregular en el fruto, 

inversión de color y semillas abortadas (Grafton-Cardwell, Stelinski & Stansly, 2013). 

 

2.2.2 Tristeza de los cítricos (CTV)  

Esta enfermedad debe manejarse de manera preventiva, es importante el uso de patrones 

tolerantes (el naranjo agrio es el patrón más susceptible) y la obtención de material vegetal 

con calidad sanitaria. Los vectores de esta enfermedad son Toxoptera citricidus y T. aurantii. 

Los vasos conductores de la planta son afectados de manera que impide el paso de nutrientes 

hacia la raíz (Ordúz-Rodríguez & Mateus, 2012).  
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Los síntomas más comunes de esta enfermedad son el decaimiento progresivo que puede 

transcurrir lentamente (meses) o bruscamente (días). Las hojas se tornan marchitas similar a 

la deficiencia de agua. Los árboles con patrón amargo (Citrus x aurantium) comienzan a 

mostrarse de un color verde amarillento (Ordúz-Rodríguez &Mateus, 2012). 

 

2.3. Cladosporium spp. 

Cladosporium es un género cosmopolita, es el más abundante de los hongos en el ambiente, 

presenta un gran número de especies y la mayoría son consideradas como saprófitas. Existen 

algunas especies que son patógenos oportunistas, debido a que desarrollan la enfermedad 

cuando disminuyen los mecanismos de defensa de sus hospederos (Alonso & Molina, 2020). 

Existen otros individuos que están relacionados con la salud humana: Cladosporium 

herbarum, C. cladosporioides, C. sphaerospermum y C. oxysporum (Bensche et al., 2012), 

también presente en especies vegetales como Vicia fabácea (El-Dawy et al., 2021). En la 

Figura 4 se evidencia una colonia en medio de cultivo y en la Figura 5 se presentan los 

conidios, conidióforos y ramoconidios.  

Pero también es un género fitopatógeno generalmente foliar, que ocasiona daños en los 

cultivos. Además, se relaciona con el biodeterioro debido a la capacidad de crecer sobre una 

gran variedad de sustratos (Pérez & Caridad, 2019).  

Es poco usual encontrar literatura con reporte o referencias de especies de Cladosporium 

spp. afectando cítricos. La infección del patógeno está influenciada por las zonas 

agroclimáticas donde se cultiva y por el manejo de la plantación. La mayor presencia se 

evidencio en las regiones o zonas con alta humedad relativa y en árboles con mayor área 

foliar o material leñoso (ProCitrus, 2021). 

Heuchert & Braun (2006), indican que algunas especies de Cladosporium spp. tienen efecto 

fungicida utilizando otros hongos como sustrato, pero la gran mayoría de especies son 

biotróficas, generalmente específicas del hospedador, ocasionando manchas foliares 

características, decoloraciones, agujeros con apariencia de perdigones en hojas vivas o 

senescentes. Sin embargo, otras no desarrollan síntomas visibles.  
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Figura 4.  Colonia de Cladosporium cladosporioides 

Fuente: Bensche et al., 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Conidioforo de Cladosporium perangustum:  
A. Conidióforo, B. Conidios, C. Ramoconidios 

             Fuente: Bensche et al., 2012 
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2.3.1 Clasificación taxonómica  

Según la metodología de Cronquis (1981) la clasificación taxonómica del género 

Cladosporium spp. (Bensch et al.,2012). 

 

Reino: Fungi 

Phillum : Ascomycota 

Clase: Dothideomycetas 

Orden: Capnodiales 

Familia: Davidiellaceae 

Género: Cladosporium spp. 

 

2.3.2 Características taxonómicas  

Actualmente el género Cladosporium abarca alrededor de 218 especies que se encuentran 

ubicadas en todo el mundo (Bensch et al., 2012).  

2.3.3 Descripción morfológica 

Basada en la morfología, el género Cladosporium comprende tres complejos, donde cada 

especie tiene características morfológicas y genéticas distintas (Bensch et al., 2010). 

Poder dividir Cladosporium en unidades sub genéricas es complicado a causa de la gran 

variabilidad en tamaño, forma, tabicación, pigmentación y ornamentación de la superficie 

de los conidios y conidióforos (Wang et al., 2014). El hábitat de este género varía de acuerdo 

con el ambiente, siendo influenciado por los diferentes sustratos, condiciones climáticas y 

geográficas (Bensch et al., 2010). 

Las hifas de este género son septadas, generalmente ramificadas, lisas, con paredes algo 

ásperas y sub hialinas. La pigmentación es ligeramente marrón oscuro, con paredes delgadas, 

pudiendo volverse gruesas con la edad (Bensch et al., 2012). 

Conidióforos del género Cladosporium generalmente surgen de hifas interna o externa y 

algunas especies lo hacen desde un pseudotecio estéril. (Ramos-Garcia, 2016) mencionan 

que la mayoría de las especies son cilíndricas, subcilíndricas o filiformes y que varias 
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especies se caracterizan por tener conidióforos sinuosos de leve a claramente geniculados, 

así como también con células conidiógenas fuertemente geniculadas sinuosas. 

Las colonias de este género son de crecimiento lento, la mayoría de las especies son de color 

marrón oliváceo a marrón negruzco, algunas especies son de color gris, beige o marrón, de 

aspecto gamuza, y es frecuente que se tornen polvorientas a causa de la alta producción de 

conidios y al reverso de la colonia es de color oliva. Los conidióforos, las hifas vegetativas 

y los conidios de igual manera se encuentran pigmentados ver Figura 6 (Bensch et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Crecimiento de 3 especies en agar papa dextrosa (PDA) de 7 días a 28 ̊C  

                    Fuente: Bensch et al., 2012 

 

2.3.4 Viabilidad y propagación 

Dawy et al., (2021) mencionan que el hábitat de este género varía de acuerdo con el 

ambiente, es influenciado por las diferentes condiciones climáticas, geográficas y sustratos. 

Pero también se pueden aislar del suelo y de la materia orgánica. Cladosporium spp. es un 

fitopatógeno generalmente foliar, que puede ocasionar daños a plantas de interés económico 

(Bensch et al., 2012). 

Se considera como un invasor secundario debido a que las especies saprobias aparecen en 

los órganos de plantas herbáceas y leñosas muertos. Algunas también pueden ser endófitas 

y al ocurrir desórdenes nutricionales o estrés hídrico en las plantas, se convierten en 

patógenos (Hamayun et al., 2009).  
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Entre los cultivos que pueden ser afectados por las especies del género se encuentran: cítricos 

(Citrus), tomate (Solanum lycopersicum), papaya (Carica papaya), café (Coffea arabica), 

maní (Arachis hypogaea), boniato (Ipomoea batata), anón (Annona squamosa) y árboles, 

como el álamo (Populus alba) y el corcho Quercus suber (Kreisel, 1971). Los hongos 

fitopatógenos emplean varios mecanismos para reconocer y adherirse al hospedero. Estos 

entran a la planta a través de heridas, estomas o por penetración directa a través de estructuras 

especializadas como apresorios (Pérez & Caridad, 2019). 

 

2.4. MONITOREO MICROBIOLÓGICO 

El microbiota del contenido en la atmósfera no es autóctono, pero es un medio de dispersión 

de una gran variedad de microorganismos (esporas, bacterias, virus y hongos), tiene 

importancia a biológica y económica que son dispersados por el aire, los cuales pueden 

producir enfermedades en plantas, animales y humanos.  Las investigaciones sobre los 

microorganismos en el aire iniciaron en el siglo XIX y el estudio consiste en el empleo de 

diferentes técnicas utilizando diferentes aparatos (De La Rosa et al., 2000). 

En los ambientes existen microorganismos en el aire del interior de los edificios (casas, 

escuelas, hospitales, etc.), los cuales pueden proceder del hombre, del aire exterior, polvo, 

madera, pintura, papel, humidificadores y otros, y vienen siendo estudiado hace varios años. 

Los diferentes microorganismos son contenidos en el aire por suspensión y la presencia de 

uno u otro tipo depende del origen (seres vivos, suelo y agua) y de su supervivencia (De La 

Rosa et al., 2000). Por ello existen métodos como pasivo y activo. 

 

2.4.1 Método pasivo 

a. Técnica de la placa expuesta  

Este método es el más utilizado desde que Frankland y Hart lo emplearon por primera vez 

en 1887. Consiste en dejar abiertas las placas con medio de cultivo estéril durante 

determinados períodos de tiempo, logrando la sedimentación de los microorganismos 

(Figura 7). Esta técnica es sencilla y económica, tiene como ventaja permitir identificar los 

cultivos de microorganismos viables, aunque la identificación puede ser limitada porque no 

puede relacionarse con el volumen de aire muestreado. La deposición varía con la forma y 

tamaño de los microorganismos, la velocidad y la turbulencia del aire (Culver, 2015). 
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El método no es cualitativo, ni cuantitativamente exacto y detecta principalmente los 

microorganismos que más persisten en el aire (Culver, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.  Técnica de la placa expuesta empleada en el monitoreo del aire 
       Fuente: Culver, 2015 

 

2.4.2 Método activo 

Este método resulta apropiado para confirmar la presencia de microorganismos, permitiendo 

detectar el foco de contaminación. También puede ser empleado para comprobar la eficacia 

de un procedimiento de limpieza o de desinfección de superficies, pero no es útil para 

identificar géneros o especies de microorganismos. Sin embargo, existe una gran 

variabilidad de los resultados obtenidos (De La Rosa et al., 2000). 

 

a. Técnica de la cinta adhesiva 

El muestreo con cinta adhesiva (Figura 8) se realiza en superficies lisas, consiste en ejercer 

presión de manera ligera con una cinta impregnada con una sustancia adhesiva sobre la 

superficie a muestrear, luego con un microscopio se identifica las partículas atrapadas 

(Culver, 2015). 
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La limitación de esta técnica es que no se utiliza para determinar concentraciones de 

microorganismos, además que no puede realizar la caracterización a nivel de especie. Este 

tipo de muestreo no puede ser utilizado como único método para la evaluación de riesgo de 

exposición, se considera una herramienta complementaria para la evaluación ambiental 

(Culver, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  Acondicionamiento de la cinta adhesiva sobre la lámina portaobjeto. 

   Fuente: Del Carme et al., 1998 

 

2.5. APLICACIONES FITOSANITARIAS 

En los últimos años, el sistema agrícola es afectado por el uso indiscriminado de 

agroquímicos para el control de malezas, plagas y enfermedades, lo que trae como 

consecuencia graves problemas en la salud humana, ambientales, pero sobre todo la 

reducción de la biodiversidad y pérdida de microorganismos benéficos del suelo (Gan & 

Wickings, 2017). 

Recientemente, los fungicidas de síntesis son considerados como una de las estrategias más 

empleadas para controlar malezas, plagas y enfermedades ocasionados por los diferentes 

agentes causales; los más comunes son compuestos fosforados, clorados, carbamatos, 

nitroderivados y derivados aromáticos (Cantrell, Dayan & Duke, 2012).  

Actualmente se ha incrementado la preocupación del consumidor considerando restricciones 

de uso debido a efectos carcinógenos, problemas de toxicidad residual, contaminación 

ambiental como disminución de la biodiversidad y contaminación del suelo y aparición de 

resistencia microbiana. Sin embargo, estos productos no aseguran la exitosa erradicación del 

agente etiológico, debido a que pequeñas poblaciones del patógeno pueden sobrevivir por 

deficientes aplicaciones o resistencia, inóculos de cultivos vecinos, por ello en la actualidad 
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se requiere nuevas alternativas de control que sean amigables con el ambiente para el control 

de fitopatógenos (Céspedes et al., 2014).   

Nuevas iniciativas y tendencias tecnológicas se vienen implementando con el fin de 

desarrollar bioinsumos como bioinsecticidas, bioherbicidas, bioacaricidas, bionematicidas y 

biofungicidas; incluyendo estimulantes de la defensa en las plantas, técnicas de control 

biológico y derivados de productos naturales producidos a partir de plantas y 

microorganismos (Beneitez, 2017). Muchas investigaciones se centran en estudios en la 

formulación de productos naturales con actividad biológica sobre hongos fitopatógenos con 

una eficacia y una acción más rápida. Estas prácticas actúan mejor en un amplio rango de 

condiciones ambientales, de especies de plagas y de sistemas de cultivos (Gakuya et al., 

2013). 

Se ha demostrado que los productos naturales tienen un papel importante en el 

descubrimiento y desarrollo de nuevos productos, cada vez se reconoce la importancia de 

las especies vegetales y sus derivados (extractos, aceites esenciales y metabolitos 

secundarios) en la protección de cultivos (Leahy et al., 2014). 

2.5.1 Aceite parafínico 

Los aceites minerales son conocidos por sus propiedades insecticidas desde hace más de cien 

años. El uso se remonta a mediados del siglo XIX y son derivados del petróleo. Se han 

utilizado como plaguicidas orgánicos obtenidos del refinamiento del petróleo (Vidal et al., 

2012). 

Los tratamientos con aceites minerales son considerados una posible estrategia de control 

frente a los diferentes agentes fitopatógenos (plagas, hongos y virus). Su uso es conocido en 

el control de enfermedades virales que afectan a cultivos hortícolas. La ventaja del uso de 

en el control de plagas es la no aparición de resistencias debido a su modo de acción físico. 

Se tienen referencias sobre algunos aceites que dañan menos la fauna útil comparado con los 

insecticidas convencionales (Vidal et al., 2012). También se ha citado la acción fungicida 

de los aceites minerales principalmente frente a oidiosis (Nicetic, Watson & Beattie, 2002).  
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2.5.2 Extractos vegetales 

En la actualidad, la tendencia mundial evidencia el uso de las plantas y los derivados 

obtenidos a partir de estás, se incrementa activamente el control de plagas y enfermedades 

importantes (Cavaliere et al., 2011).  

Las plantas presentan la capacidad de sintetizar una gran variedad de metabolitos 

secundarios relacionados con diferentes mecanismos de defensa, los cuales pueden ser 

compuestos químicos (terpenos y fenoles), nitrogenados (alcaloides) y azufrados, con 

propiedades antimicrobianas. Los metabolitos tienen una función de protección importante 

frente a los depredadores, microorganismos patógenos y herbívoros, así como diversos tipos 

de estrés abiótico (exposición UV) (Ávalos & Pérez-Urria, 2011). 

La efectividad de los extractos vegetales y los compuestos obtenidos se evalúa el potencial 

biológico a nivel in vitro e in vivo. La mayoría de los métodos de evaluación biológica sobre 

hongos fitopatógenos son determinados con la exposición del hongo a diferentes 

concentraciones del extracto en medio de cultivo nutritivo de agar papa dextrosa (PDA) 

(Villa-Martínez et al., 2014). La evaluación en in vitro es el principal indicativo para hacer 

una planta seleccionada en tratamiento pre y post cosecha para el control de la infección. 

(Mesa et al., 2019) 

Las diferentes literaturas mencionan la acción efectiva de los extractos vegetales sobre 

hongos fitopatógenos con una estimulación biológica hasta una inhibición total (Rojas, 

García & López, 2005; Pardo et al., 2011). Se señala que entre el 1 y 10% de las plantas 

descubiertas y evaluadas presentan un potencial de producir metabolitos secundarios 

biológicamente activos contra plagas y enfermedades (Rojas, García & López, 2005).  

La Tabla 1 muestra las especies vegetales con mayor reconocimiento a sus propiedades 

plaguicidas entre ellas se encuentra el neem, el cual se viene utilizando ampliamente contra 

varias especies de plagas (Gahukar, 2014), al igual que la canela -Cinnamomum zeylanicum 

Blume- (Moreira, 2007), orégano -Origanum vulgare L.- (García-Camarillo et al., 2006), 

tabaco -Nicotiana tabacum L.- (Mamun & Ahmed, 2011). 
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Figura 9.  Especies vegetales con actividad biológica sobre hongos fitopatógenos 
Fuente: Singh, 2014 



 

 

 

III. DESARROLLO DEL TRABAJO 

 

3.1. CARACTERÍSTICAS DEL HUERTO 

3.1.1 Ubicación del huerto  

El fundo se encuentra ubicado en la carretera Panamericana Sur Km 243, distrito El Carmen, 

provincia de Chincha y departamento de Ica. Las coordenadas geográficas son las siguientes 

y en la Figura 9 se observa la imagen satelital de su localización: 

a. Latitud: 13.558391° 

b. Longitud: 76.164282° 

 

 

Figura 10.  Imagen satelital del fundo  
Fuente: Google Earth. https://www.google.com/intl/es/earth/ sf. 

 

 

 

https://www.google.com/intl/es/earth/


 

    

 

3.1.2 Características climáticas de la zona  

La provincia de Chincha presenta veranos calientes, húmedos, nublados y los inviernos son 

largos, mayormente despejados. Los datos de las variables meteorológicas que a 

continuación se detallan han sido registrados por la estación meteorológica inalámbrica 

DAVIS, propia del área en estudio se pueden observar en anexos. 

La precipitación media anual es menor de 0.9 mm, sin embargo, en junio del 2018 se registró 

una precipitación de 5.6 mm mensual, generando una precipitación media de 1.3 mm (Anexo 

1). La temperatura promedio anual es de 19°C, reportes extremos de 13.3 °C (Anexo 2), las 

variaciones medias mensuales son de 15.57 a 25.71°C (Anexo 3) y a 31.2 °C (Anexo 4) en 

invierno (agosto) y verano (febrero) respectivamente. La humedad relativa varía entre 73.6 

y 89.2 por ciento (Anexo 5). La radiación solar máxima se registra en los meses de 

diciembre, enero, febrero y marzo, más de 900 W/m2 (Anexo 6) y durante mayo, junio, julio 

y agosto la radiación solar disminuye (Anexo 7). 

 

3.2. MATERIAL VEGETAL 

El fundo San Pedro tiene 2 lotes, cada uno se encuentra agrupado de acuerdo con el turno de 

riego. Los lotes son SP-WM 2006A y SP-WM 2006 B con un área de 50.28 y 35.15 hectáreas 

respectivamente. La totalidad del área del fundo está sembrada con cítricos de ‘W. Murcott’. 

La experiencia profesional está enfocada en el cultivo de cítrico y en un problema que en los 

últimos años fue desapercibido y actualmente viene incrementando, generando pérdidas 

económicas. Por ello se desarrolló las estrategias para el control del hongo Cladosporium 

spp. en tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ que fue injertado sobre el patrón 

Lima ‘Rangpur’ (Citrus limonia Osbeck). La instalación del cultivo fue en el 2006 y al 

momento de la evaluación la edad de los árboles era de 12 años. El marco de plantación es 

de 6 y 2 metros entre líneas y plantas respectivamente. La orientación de los árboles es de 

Norte a Sur así se puede ver en la Figura 11. 
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Figura 11.  Plantación de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’. 
 

3.3. FENOLOGÍA DEL CULTIVO 

3.3.1 Descripción de estados fenológicos 

De acuerdo con las observaciones durante las campañas se ha determinado la siguiente etapa 

fenológica del cultivo, tal como se observa en la Figura 12, a continuación, las descripciones 

de cada fase son las siguientes: 

a. Inducción de yemas  

- Yema dormida (A): La yema no presenta signos de diferenciación. 

- Yema hinchada (B): La yema se observa activa y próxima a la apertura.  

- Inicio de brotamiento (C): Las primeras hojas empiezan a separarse, las escamas 

verdes están ligeramente abiertas y las hojas emergen. 

b. Floración y cuaja 

- Botón verde (D): Los botones florales se hacen visibles de una tonalidad verde, pero 

aún están cerrados, su distribución es aislada en inflorescencias con o sin hojas. 

- Botón blanco (E): Los botones florales se tornan de color blanco, mientras que los 

pétalos crecen y los sépalos envuelven la mitad de la corola.  

- Apertura de flor (F): También llamado antesis, es el momento de expansión de la flor 

completamente desarrollada y apta para la polinización.  

- Caída de pétalos (G): Las flores se marchitan y los pétalos comienzan a caer.  
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c. Caída Fisiológica y Amarre (H) 

El ovario empieza a crecer e inicia la caída de frutos cuajados. 

d. Crecimiento de fruto (I) 

Se finaliza la caída fisiológica de frutos e inicia la etapa de desarrollo del fruto.  

e. Quiebre de Color 

- Envero (J): Inicia el cambio de color de la fruta, asimismo se va regulando la relación 

brix/acidez, esta etapa finaliza cuando el fruto está apto para cosecha.   

f. Maduración y Cosecha 

Inicia después del quiebre de color mejorando la calidad interna hasta la cosecha. 

 

 

Figura 12.  Estados fenológicos de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ 
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3.4. COSECHA 

La cosecha se realiza una vez al año, para determinar la fecha más cercana de inicio de esta 

práctica se realizan evaluaciones de la calidad interna de cada lote y del color.  

 

3.4.1 Calidad interna 

Las evaluaciones de la calidad interna permiten obtener información para la estimación de 

inicio de cosecha, debido a esto se inicia con el monitoreo 60 días antes, lo que permite 

determinar los niveles de °brix y acidez óptimos para el inicio de labor en el lote. 

Esta labor se realiza cada quince días, se considera 3 tamaños de fruta por lote (pequeño, 

mediano y grande). Si los valores son mayores a 1.5%, el riego se puede continuar con 

normalidad, sin embargo, si son menores o cercanos a 1% se debe considerar reducir el riego, 

ya que el exceso puede reducir la acidez. 

Una vez iniciada la cosecha, la fruta es enviada a planta de empaque, donde previo al proceso 

monitorean la calidad interna. La evaluación consiste en muestrear 5 frutas en color T5 

(Figura 13) de cada calibre comercial (3X, 2X, X,5,4, 3,2 y 1) ver Tabla 1. Los valores que 

validan el inicio de la cosecha son 9 y 1.5% de °brix y acidez respectivamente.  

 

 

Figura 13.  Evaluación de calidad interna de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. 

Murcott’. 
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En campo, durante la cosecha se realiza monitoreo de calidad interna (°brix y acidez) con un 

refractómetro digital de bolsillo modelo PAL-BX|ACID1 Máster Kit (Figura 14). Para la 

lectura de °Brix solo se requiere el zumo de la fruta mientras que, para la acidez se diluye la 

muestra con agua, posterior a ello se coloca en la plataforma para la lectura respectiva, en 3 

segundos se tiene la lectura de la muestra. Estos valores son reportados por lote durante toda 

la jornada de cosecha. En la Figura 14 se muestra el refractómetro digital de cítricos, se usa 

para las lecturas de %Brix y acidez. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Evaluación de calidad interna de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. 

Murcott’.   
 

3.4.2 Color 

El cambio de color de la fruta también es un factor importante para el inicio de cosecha, si 

el lote presenta más de 50% de fruta en color T4 y T5 (Figura 15) se inicia con la cosecha 

del lote. También se ve influenciado por la solicitud del cliente. 

 

 

Figura 15.  Lote próximo a la cosecha, con color apropiado de tangor ‘W. Murcott’. 
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En cada lote hay una persona responsable de monitorear el color de fruta cosechada de 

acuerdo con lo solicitado, para esto utiliza la tabla de colores (Figura 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.  Tabla de colores de ‘W. Murcott’. 
Nota: El color de fruta cosechable está sujeto a la solicitud del cliente y calidad interna. 

 

3.4.3 Calibre  

El requerimiento del mercado es de acuerdo con el tamaño de la fruta, donde los más 

comercializados son el calibre X, caracterizado por un diámetro ecuatorial expresado en 

mm de 69 a 73.9; mientras que el 1, 2, y 3 están dentro del rango 64 – 68.9, 59 – 60.9, y 

54-58.9 mm respectivamente (Tabla 1).  

 

Tabla 1.  Escala de calibres de tangor ‘W. Murcott’ 

 

3.4.4 Recolección  

Durante la cosecha, el personal utiliza tijeras de punta redonda para evitar el desgarramiento 

en la zona de inserción del pedúnculo con el fruto, el corte debe realizarse al ras, los trozos 

que sobresalen dañan a otros frutos.  

Los frutos que se encuentran en el interior y superior de la copa y los que están distribuidos 

en racimos se realizan dos cortes. Para el buen manejo de la labor se utilizan tijeras livianas, 

de fácil manipulación y con puntas redondeadas para evitar lesiones por pinchazos a la 

cáscara. 

chico 5 4 3 2 1 X 2X 3X 4X
<47 47-50.9 51-53.9 54-58.9 59-60.9 64-68.9 69-73.9 74-78.9 79-83.9 >84



 

25 

La recolección de la cosecha se debe evitar el corte de frutos húmedos por rocío, porque se 

encuentran turgentes, cuando se ejerce presión con las manos del cosechador ocasiona 

ruptura de las glándulas y la pérdida del aceite esencial, lo que trae como consecuencia 

quemaduras y manchas en la piel que reduce la calidad y genera un medio de cultivo ideal 

para el desarrollo de los hongos causantes de mohos. 

 Cada cosechador tiene una bolsa cosechera para la recolección de la fruta y una vez que 

llena se trasvasa a bins de 200 Kg, los que se encuentran ubicados entre las líneas del cultivo 

(Figura 17). La movilización de bins se realiza con maquinaria (porta bins) a un punto de 

acopio, ahí se encuentra una grúa horquilla que abastecerá el camión para su posterior envío. 

El número de cosechas (pasadas) que se realiza es de acuerdo con la tonalidad presente de 

los frutos en campo. 

Una vez que inicia la cosecha, en campo se observa fruta con el color solicitado y fruta que 

aún no completa la calidad externa e interna. En la etapa final de la cosecha, se observa fruta 

en el árbol, esto debido a las floraciones tardías que no alcanzaron el color, ni la calidad para 

la cosecha. 

Durante la cosecha, el personal reconoce la ubicación de los bins para acopiar la fruta, el 

cosechador cuenta con una colchoneta, la cual es colocada antes de vaciar la fruta, esto 

reduce el golpe entre frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.  Cosecha de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ 
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3.5. MONITOREO DE Cladosporium spp. EN CAMPO 

En la campaña 2018-2019 la enfermedad afectó la calidad de la fruta, generando una pérdida 

de 15.36% en el total de producción. Bajo esta situación, se implementa evaluaciones para 

generar alertas y determinar momentos de incremento de inóculo, así como umbrales para el 

control.  

 

3.6. TÉCNICAS DE MONITOREO 

Consiste en realizar evaluaciones de fruto desde el inicio de cuaja, se realiza al azar, así 

como también en frutas reportadas con inicio de la infección. 

a. Técnica de la cinta adhesiva  

En la campaña 2020-2021 se ha implementado el muestreo por la técnica de cinta adhesiva, 

este muestreo tiene como objetivo observar al microscopio estructuras reproductivas 

adheridas a la cinta luego del contacto con la fruta. 

Esta técnica es económica y sencilla, consiste en realizar la colección de esporas con una 

cinta adhesiva transparente (marca Pegafan) de 12mm x 66m, se coloca en contacto con la 

superficie del fruto, luego se pega en una lámina portaobjeto 75mm x 25mm, que 

previamente se acondiciona con una gota de lactofenol en el centro de la lámina y finalmente 

se observa en el microscopio para recocer estructuras fúngicas del género Cladosporium, se 

considera 21 frutas por hectárea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Zona de contacto entre la fruta y la cinta adhesiva. 
Nota: La primera parte de la fruta donde se observa la infección está cerca al pedúnculo. 
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El desarrollo de la técnica es la siguiente: 

- Identificar y observar la zona de inserción del pedúnculo (Figura 18).  

- Si en el fruto identificado se observa pulverulencia (19A) se evalúa con la lupa 

entomológica de 30X (18B-C) con el fin de descartar si se trata de residuos de 

aplicaciones anteriores se procede a poner en contacto la cinta adhesiva con la zona 

identificada (Figura 20). 

- La toma de muestra del fruto consiste en poner en contacto la cinta adhesiva sobre 1cm2 

del fruto (20A). Está se sujeta con una mano para generar presión con la yema del dedo 

(Figura 20B).  

- Se acondiciona los materiales necesarios tales con cinta adhesiva transparente, azul de 

lactofenol y lamina porta objeto (Figura 21A), se coloca una gota de azul de lactofenol 

en la lámina porta objeto (Figura 21B) y posterior al contacto con el fruto se coloca la 

cinta adhesiva sobre una lámina portaobjeto (Figura 21C). Las láminas portaobjeto son 

identificadas por lote.  (Figura 21 D) y agrupadas por sector (Figura 21 D). 

- Las láminas portaobjeto son observadas y evaluadas en el microscopio (Figura 22). Las 

evaluaciones pueden tener dos objetivos: Evaluación semanal, donde se coloca la cinta 

adhesiva en el fruto cerca al pedúnculo e indicio de presencia del patógeno, consiste en 

colocar la cinta adhesiva sobre el posible inicio de infección de Cladosporium spp.  

- La identificación conidios a nivel de género se realiza en el microscopio óptico consiste 

en clasificar de acuerdo con los niveles previamente establecidos lo cual están 

determinados por la cantidad de conidios observadas en el área de contacto con la fruta. 

El nivel bajo es cuando se observa solo algunos conidios en la muestra (Figura 24 A), el 

nivel medio se evidencia grupos de en toda la muestra (Figura 24 B) y el nivel alto es la 

presencia en la totalidad del área de contacto (Figura 24 C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19.  Identificar la fruta para el contacto con cinta adhesiva. 
A. Presencia de Cladosporium spp. cerca al pedúnculo del fruto.  B. Vista del fruto con lupa 60X. C. 

Fruto con indicio de presencia del hongo. 

A B C 
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Figura 20.   

Figura 21.  Cinta adhesiva transparente sobre la superficie de una fruta.  
A. Referencia del área de contacto. B. Contacto de la cinta adhesiva con la zona cercana al pedúnculo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.  Procedimiento de la técnica de cinta adhesiva. 
A. Materiales para monitoreo. B. Azul de lactofenol en lamina portaobjeto. C. Cinta adhesiva en lámina 

portaobjeto. D. Identificación de láminas portaobjetos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23.  Láminas portaobjetos posterior al encintado en el fruto. 
 

A 

B D 

C 

A B 
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Figura 24.  Láminas portaobjeto vista al microscopio con el objetivo 40X. 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25.  Nivel de presencia con vistas al microscopio objetivo 40X. 
 Nota: A. Nivel bajo. B. Nivel medio. C-D. Nivel Alto. Este parámetro es utilizado durante la revisión de láminas      

porta objetos en el microscopio, permite cuantificar la presencia conidios de cada montaje 

 

 

Se realizó un muestreo de frutos con indicio de infección por Cladosporium spp. con un 

laboratorio externo con la finalidad de validar la presencia de conidios en frutas previamente 

evaluadas (según niveles establecidos Figura 24). El resultado muestra que más del 50% de 

muestras con en nivel alto (reporte de campo) contiene especies Fito patogénicas según el 

laboratorio (Anexo 8). 

b. Técnica de la placa expuesta 

Este método de evaluación consiste en aprovechar las corrientes de aire presentes en el área, 

con el fin de cuantificar de manera aproximada la presencia de inóculo en los lotes. 

D 

B A 

C 
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El objetivo de esta actividad es monitorear la presencia del patógeno, lo que permite conocer 

los niveles máximos y mínimos de presencia durante la campaña del cultivo. 

El desarrollo de la técnica es el siguiente: 

- Marcado de plantas: Las plantas marcadas están distribuidas en las válvulas de cada lote, 

no se consideró las plantas en los bordes (Figura 25 A). 

- Toma de muestra: Se exponen las placas Petri (abrir las placas) en la planta marcada. Se 

evalúan 2 puntos por planta: intersección de ramas y pie de planta. 

- Exposición:  Se colocan 2 placas Petri con medio de cultivo PDA expuestas por planta 

marcada, el tiempo de exposición es de 1 minuto. Una vez culminada la exposición se 

cierra y sella con Parafilm y son transportadas para almacenarlas. 

- Frecuencia de evaluación: Se realizan cada 30 días (abril-octubre) y 15 días (noviembre-

marzo) durante el crecimiento vegetativo y etapa reproductiva respectivamente. 

- Identificación de la muestra: Todas las muestras son identificadas con la siguiente 

información: Punto, fecha, válvula y lote muestreado (Figura 25 B). 

- Incubación: Las placas expuestas en campo son almacenadas a temperatura ambiente, 

durante 5 días en el área de investigación del fundo, al quinto día se procede con el contaje 

de colonias.   

- Resultados: Las muestras son revisadas por sector y el conteo de colonias (N° UFC) por 

placa durante 1minuto de exposición. 

- Los resultados permiten tomar acciones para mantener niveles bajos de inóculo. 

 

 

 

 

 

Figura 26.  Técnica de la placa expuesta.  
A. Marcación de la planta evaluada durante la campaña. B. Placas Petri agrupadas para la evaluación. 

A B 
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Según la etapa fenológica y la presión de inóculo presente se estableció monitoreos cada 15 

y 30 días desde el inicio de la campaña hasta la cosecha. Los meses de mayor presión de la 

enfermedad se realizan cada 15 días (noviembre, diciembre y enero).  

En la campaña 2019-2021 este monitoreo solo se realizaba para validar el efecto del control 

de los tratamientos fitosanitarios sobre Cladosporium spp. en las válvulas afectadas 

considerando puntos aleatorios lo que permitió validar el control de la aplicación de los 

tratamientos fitosanitarios (restos de hojarasca).  

 

. 

 

 

 

 

 

 

Figura 27.  Monitoreo ambiental (UFC/min) durante el periodo 2018-2020. 
 

Según el historial de monitoreos durante las campañas 2018-2019 hasta el 2019-2020 se 

evidencia que la cantidad de colonias por placa tiene como tendencia no superar 20 UFC por 

placa expuesta (Figura 26). Debido esto se considera como umbral 20 UFC de Cladosporium 

spp. por placa expuesta. 

 

3.7. EVALUACIÓN FITOSANITARIA 

Las evaluaciones fitosanitarias se realizan semanalmente, los cuales son registrados en una 

plataforma de evaluación llamado Agri Task. Se evalúa 7 frutos por hectárea, de acuerdo 

con la severidad observada en campo se establece los siguientes grados de severidad: Grado 

0, Grado 1 y Grado 2. 

2018-2019 

2019-2020 
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3.7.1 Evaluación de fruto  

La evaluación del fruto se enfoca en revisar frutas apiñadas y cerca al pedúnculo, que es ahí 

donde se inicia la inicia la infección. 

 

3.7.2 Grados de evaluación 

Los grados de evaluación fueron establecidos de acuerdo con lo observado en campo, debido 

a la nueva metodología se consideró establecer 3 grados (Figura 27-28). Se realiza 

semanalmente. 

- El grado 0 (G0), se considera el fruto que presenta una ligera pulverulencia blanca cerca 

al pedúnculo, no mayor de l cm de diámetro. La fruta es considerada sospechosa o duda 

de presencia (Figura 27 A). 

- El grado 1 (G1), en esta categoría se tiene la seguridad de que existe la infección de 

Cladosporium spp. el área identificada no supera el 50% del total de la fruta. Con un 

control inmediato se puede reducir el manchado de la fruta. (Figura 27 B). 

- El grado 2 (G2); este grado indica la presencia del polvillo blanco en más del 50% de la 

fruta, además se puede observar la epidermis reseca o con coloración morada, este es el 

síntoma final y se considera pérdida de calidad externa del fruto (Figura 27 C). 

- Fruta manchada, se evidencia mancha en la epidermis de la fruta antes del cambio de 

color (Figura 28 B). Durante la cosecha el manchado de la fruta es más notorio (Figura 

28 C). 
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Figura 28.  Grados de evaluación en campo. A: Grado 0. B: Grado 1. C: Grado 2. 
Nota: Los grados de evaluación fueron establecidos de acuerdo con la observación de daños en campañas 

pasadas y al reporte de evaluadores fitosanitarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29.  Presencia y daño de Cladosporium spp . 
A. Fruta identificada en G1 para seguimiento de control. B. Manchado de fruta antes de envero. C. 

Manchado de fruta cosechada.  

 

 

  

 

A 

C 

B 

A B 

C 
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3.8. APLICACIONES FITOSANITARIAS  

3.8.1 Aplicación de aceite parafínico   

Durante la campaña se realizan al menos 3 aplicaciones, esto depende de las evaluaciones 

fitosanitarias y la etapa fenológica del cultivo. Durante la caída fisiológica se evita el uso de 

aceite.  

La metodología de aplicación consiste en utilizar carrizo de 1.5 metros de longitud donde 

las boquillas son ubicadas en los terminales de la “caña” el objetivo de cubrir mayor área de 

la planta, también se considera el uso de plataforma para aplicar en las partes más altas del 

árbol (Figura 29).  

 

 

Figura 30.  Aplicación fitosanitaria de aceite parafínico y fermento enzimático del 

almidón de maíz. 
 

3.8.2 Aplicación de fermento enzimático del almidón de maíz 

La aplicación del fermento enzimático del almidón de maíz se realiza una o dos veces por 

campaña, el inicio de las aplicaciones dependerá de la presencia de síntomas en los frutos. 

La aplicación inicia en la etapa fenológica de cuajado o crecimiento fruto (25 mm), ya que 

en esta etapa se observa el inicio de la infección del patógeno.  

El mayor control del patógeno se observa a partir del día 2 después de la aplicación, 

evidenciado la reducción de la presencia del polvillo blanco sobre la fruta. En la Figura 30 

y 31 se muestra el seguimiento de las frutas con el inicio de infección hasta 17 días después 

de la aplicación, donde se evidencia el control del patógeno 
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Figura 31.   Control de Cladosporium spp 2 días de la aplicación foliar 
 

 

 

 

Figura 32.  Control de la infección de Cladosporium spp 17 días después de la aplicación. 
 

 

3.8.3 Retiro y picado de restos de poda 

Para el retiro de restos de poda generados (Figura 32) se requiere que en cada línea de cultivo 

se junte todas las ramas cortadas (Figura 33), posteriormente se reduce el volumen de cada 

línea con una picadora que tritura todos los restos de poda, de ser necesario realiza dos 

pasadas por hectárea (Figura 34) para posteriormente son retirados del lote. 

Antes de la aplicación (0 DDA) 

Después de la aplicación (7 DDA) Después de la aplicación (14 DDA) 
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Figura 33.  Restos de Poda campaña 2020-2021. 
Para la reducción del inóculo en campo, se retira los restos de poda del lote antes de iniciar la 

campaña. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34.  Restos de poda entre las líneas del cultivo. 
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Figura 35.  Picado de restos de poda 
Nota: Previo al picado se realiza el retiro de ramas que podrían dañar la picadora. 

 

3.8.4 Retiro de hojas secas 

Una vez retirados los restos de poda, se inicia con la labor de limpieza de hojas secas de los 

caminos y entre las líneas del cultivo, se observa en la Figura 35 y 36 las líneas y caminos 

limpios después de la labor. En algunos lotes se considera limpiar debajo de las cintas de 

riego, para esta labor se amarran las cintas de riego a la planta con el fin de facilitar la labor 

(Figura 37, 38 y 39). 

 

Figura 36.  Lote limpio de restos de restos de poda 
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Figura 37.  Limpieza de broza con una rufa enganchado a un tractor 
 

 

 

Figura 38.   Restos de hojas secas entre las líneas del cultivo. 
Nota: Estas hojas secas se acumulan durante la campaña, la limpieza se realiza anualmente. 

 

 

Figura 39.  Restos de hojas secas en los camellones de las líneas del cultivo. 
Nota: Estas hojas secas se acumulan durante la campaña, la limpieza se realiza anualmente. 
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Figura 40.  Amarre de cintas de riego a las plantas. 
Nota: Para esta limpieza se sujeta las cintas de riego a la planta para poder arrastrar las hojas secas y evitar 

dañar las mangueras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41.  Izquierda: Restos de poda. Derecha: Lote limpio de restos de poda. 
Nota: Al finalizar esta labor se observa los lotes limpios de restos de poda y hojas secas. 
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3.9. PÉRDIDA DE PRODUCCIÓN POR DAÑOS DE Cladosporium spp. 

Las pérdidas en la campaña 2018-2019 generó pérdidas por la baja la calidad externa del 

fruto ocasionado por Cladosporium spp. (Figura 41). 

El total de producción afectada en campo fue de 53.78%. Durante el proceso de empaque se 

realiza la evaluación de calidad de fruta generando descarte y dentro de este el daño de 

Cladosporium spp. representó el 28.56%. 

 

Figura 42.  Pérdida de producción por daño de Cladosporium spp. 2017-2021. 
 

Los daños observados en la campaña 2018-2019 se observan en la Figura 42, cuando inicia 

la infección se observa un “polvillo blanco” cerca al pedúnculo de la fruta, posteriormente 

la fruta se momifica. En la campaña 2020-2021 se registró menor severidad en los frutos, el 

daño solo se evidencio cerca al pedúnculo ver Figura 43. 

 

 

Figura 43.  Daño de Cladosporium spp. en fruta. Campaña 2018-2019. 
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Figura 44.  Daño de Cladosporium spp. reporatado por packing. 
Nota: La campaña 2020-2021 los daños en fruta fueron los más severos 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Se implemento metodologías de monitoreo para el control del hongo Cladosporium spp. en 

tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’, este monitoreo es por contacto y 

exposición de medio de cultivo en placas Petri. 

 

La etapa fenológica que presenta mayor riesgo de infección del hongo Cladosporium spp. 

en tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ es la caída fisiológica que comprende 

en los meses de noviembre – enero, en este periodo se reportada la incidencia del hongo. 

 

La metodología empleada es económica y sencilla que, solo se requiere acondicionar las 

condiciones propia de la zona a monitorear, que esta influenciada por área, tipo de planta, 

etc. 

 

V. 



 

 

 

V. CONCLUSIONES 

 

Las estrategias implementadas para control del hongo Cladosporium spp, empieza por 

monitoreo por contacto y placa expuesta. Elaboración de grado de severidad de la infección 

en (G0), (G1) y (G2) siendo el inicio de la enfermedad la presencia de la pulverulencia menor 

a 1 cm2 y síntomas en 50% del fruto respectivamente. Aplicaciones fitosanitarias de aceite 

parafínico después de la caída fisiológica a dosis de 1% y adicionalmente fermentos 

enzimáticos de almidón de maíz, al 0.3% en G1. 

  

La principal etapa fenológica que se incrementa el inoculo es crecimiento de fruto diciembre 

enero (final de primavera e inicio de verano), pero también puede iniciarse culminando la 

caída fisiología en noviembre-diciembre (final de primavera) en ‘W. Murcott’, condiciones 

del distrito del Carmen- Chincha 

 

La evaluación de las estructuras reproductivas de Cladosporiun spp. se realiza por contacto, 

utilizando la cinta adhesiva alrededor del pedúnculo, considerando alto cuando los conidios 

observados al microscopio están presentes en 1 cm2 y la técnica de placa expuesta que tiene 

sustrato el agar de PDA, colocada en plantas marcadas y aprovechando la corriente de aire; 

siendo el umbral determinado en 20 unidades formadoras de colonias por minuto. 

  



 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomendará hacer uso de los marcadores moleculares a fin de determinar la especie 

patogénica que infecta los cítricos en las diferentes zonas del país, estableciendo medidas de 

control respetuosas del medioambiente. 

 

Las zonas citrícolas se localizan en las tres regiones del país, por lo que se deberá determinar 

las condiciones agroclimáticas que favorecen la infección mediante imágenes satelitales, 

utilización de drones y la generación de data que permitirá realizar comparaciones y modelos 

de proyección. 

 

Se renovará las técnicas empleadas para el monitoreo, utilizando la inteligencia artificial y 

aplicativos, haciéndola más eficiente en tiempo y costo, esto servirá para mapear las zonas 

reincidentes llevando un registro e interactuando con los demás factores de producción. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Variación de precipitación anual durante los años 2013 al 2021.     

Fuente: Estación meteorológica San Pedro  
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Anexo 2.  Variación de la temperatura mínima durante los años 2013 al 2021.  

Fuente: Estación meteorológica inalámbrica DAVIS 
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Anexo 3.  Variación de la temperatura media durante los años 2013 al 2021. 

Fuente: Estación meteorológica inalámbrica DAVIS 
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Anexo 4.  Variación de la temperatura máxima durante los años 2013 al 2021.    

Fuente: Estación meteorológica inalámbrica DAVIS 
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Anexo 5.  Variación de la humedad relativa durante los años 2013 al 2021.    

Fuente: Estación meteorológica inalámbrica DAVIS 
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Anexo 6.  Variación solar máxima durante los años 2013 al 2021.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estación meteorológica inalámbrica DAVIS 
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Anexo 7.  Variación de la radiación solar mínima durante los años 2013 al 2021.  

Fuente: Estación meteorológica inalámbrica DAVIS 
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Anexo 8.  Resultados del laboratorio Fitolab. 

Nota: Se seleccionó fruta previamente para evaluar con el método del encintado y poder validar la presencia 

de Cladosporium spp en las frutas con 50% de conidios activas. 
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Anexo 9.   Evaluaciones por la técnica de placa expuesta del año 2018 hasta el 2020. 

Nota: Las evaluaciones realizadas con la técnica de la placa expuesta muestran que los valores más altos son los meses de noviembre, diciembre y enero. En esos meses 

superó 15 ufc/placa. 
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Anexo 10.  Síntomas de la enfermedad en los cítricos Huanglongbing (HLB). 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: da Graça, J.,2013. 

Nota: A: Brote amarillo. B: Hojas sin síntomas de HLB. C: Moteado en hojas. D: Fruto sin síntomas E:  

Enverdecimiento de los frutos. F: Maduración normal del fruto. G: Inversión de color en la maduración de 

frutos. H: Fruto ladeado. I: Fruto ladeado y aborto de semillas. 

 


