UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

“ESTRATEGIAS DE CONTROL DE Cladosporium spp.
EN TANGOR (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’
EN CHINCHA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
PARA OPTAR EL TITULO DE

INGENIERA AGRONOMA

LILIANA RIVERA APCHO

LIMA-PERU
2024

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



“ESTRATEGIAS DE CONTROL DE Cladosporium spp. EN TANGOR
(Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ EN CHINCHA"

INFORME DE ORIGINALIDAD

O. st Oss Os

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABA)OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

www.redalyc.org
Fuente de Internet 4%
repositorio.lamolina.edu.pe 3
Fuente de Internet %
www.rccb.uh.cu 2
Fuente de Internet %
Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 2%

Excluir bibliografia Activo



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

“ESTRATEGIAS DE CONTROL DE Cladosporium spp. EN TANGOR
(Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ EN CHINCHA”

Liliana Rivera Apcho

Trabajo de Suficiencia Profesional para optar el titulo de:

INGENIERA AGRONOMA

Sustentado y aprobado ante el siguiente jurado:

Ph. D. Liliana Maria Arag6n Caballero Ing. Mg. Sc. Marlene Aguilar Hernandez
PRESIDENTE ASESOR
Ing. Mg. Sc. Medali Huarhua Zaquinaula Ing. Mg. Sc. Maria Del Carmen Gonzales Miranda
MIEMBRO MIEMBRO
LIMA-PERU

2024



DEDICATORIA

A mis padres Saturnino Rivera y Leonor Apcho
por todo el apoyo y la confianza entregada en mi

desarrollo personal y profesional.

A mi hermanita Sarely, quien a su corta edad me
acompafiaba en las largas noches de pregrado.

A mis abuelitos Luciano Rivera, Jesusa
Marcatinco y Justina Apcho quienes estuvieron
orgullosos del camino que escogi y fueron el

impulso para cumplir mis metas.



AGRADECIMIENTO

A la UNALM, a la Facultad de Agronomia y los docentes que contribuyen con su

conocimiento a la formacion de los futuros Ing. Agrdnomos.

A la Ing. Leonor Lazarte la Torre por el apoyo desde inicio del desarrollo del trabajo de

suficiencia profesional y la confianza brindada en mi desempefio profesional.

A mi asesora, Dra. Marlene Aguilar Hernandez por el acompafiamiento en el desarrollo del

presente trabajo.

A mi familia, por la confianza brindada desde el inicio de este emocionante mundo de la

agronomia.

A Henry Ramirez por las ensefianzas y orientacion en la elaboracion de los gréficos para la
presentacion del presente trabajo.



INDICE GENERAL

I, INTRODUCCION ...ttt sttt enes 1
1.1. PROBLEMATICA ..ottt eete e ses st 1
1.2. OBUIETIVOS ...ttt sttt sttt 2
121 ODJEtiVO GENETAL ....viiiiciieiiee e 2
122 ODbjetivo €SPECITICO ...oiviiieiiiiicic e 2

I1. REVISION DE LITERATURA ..ottt 3
2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO ..ottt 3
2.1.1  Importancia de 10S CItICOS.......cuiirieieerieieesese e 3
0 O © 1 T 1= o SRS 3
2.1.3  Patrones de CItrICOS. .....ceieiiriiiieiieieieie ettt bbb 5
2.1.4  CUltivares de CITrICOS .....cceiueiirireieieiere ettt 6
2.2. ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE MANDARINA.........ccccviieeieee, 7
2.2.1  Huanglongbing (HLB)......cccveiiieceee e 7
2.2.2  Tristeza de 10S CItrCOS (CTV) i 7
2.3. CladOSPOITUM SPP. vttt sr bbb 8
2.3.1  Clasificacion taXONOMICA .........ccccueierierierieiese st 10
2.3.2  CaracteristiCas taXONOMICAS ........c.coveruerierieresieseeeeeesieseese e ste e sre e sreeaeeees 10
2.3.3  DescripCion MOIrfOIOQICA ......cviviruiieiiieiiiisie e 10
2.3.4  Viabilidad y propagacion..........ccccoeiieriiieieneise e 11
2.4. MONITOREO MICROBIOLOGICO.......oioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 12
2.4.1  MELOUO PASIVO ...vveviinieie ettt sttt st sbe st reene e enees 12
2.4.2  MELOUO ACHIVO ...eveeiiiieie ettt sttt 13
2.5. APLICACIONES FITOSANITARIAS ... 14
2.5.1  ACEIte PArafiniCO.......cccuiiiecceece e 15
2.5.2  EXUraCtOoS VEJELAIES ......ccuviiiiiiie ittt 16

111. DESARROLLO DEL TRABAUJO ..ottt e 18
3.1. CARACTERISTICAS DEL HUERTO ...ooececiieceeeeeeeeeeeeee e, 18
311 UbIicacion del NUEIO.........ccviiiieieieiee e 18
3.1.2  Caracteristicas climaticas de 12 Z0Na ...........cccceveiireneiniiie e, 19

3.2.

MATERIAL VEGETAL ..ot 19



3.3. FENOLOGIA DEL CULTIVO ...ttt 20
3.3.1  Descripcion de estados feNOIOQICOS. ........coveeriririreneieese e, 20
3.4. COSECHA ..ottt sttt aere et 22
341 Calidad INTEIMA......cciiiieiieee et ne e 22
K I o ] (o] TSRO 23
343 CAlIDIE oo e 24
344 RECOIECCION ...ttt bbbt e e s 24
3.5. MONITOREO DE Cladosporium spp. EN CAMPO ........cccccooviviiivieiiicven, 26
3.6. TECNICAS DE MONITOREO ......coviveeeieeseeeteeiese e sesissssesasss s sesisnensnes 26
3.7. EVALUACION FITOSANITARIA ..o eeeses s, 31
3.7.1  EValuaCion de FrULO........cciiiiiiicieee e 32
3.7.2  Grados de eVAIUACION. .........cccviieieieiee e 32
3.8. APLICACIONES FITOSANITARIAS ...ttt 34
3.8.1  Aplicacion de aceite parafiniCo ..........ccceveviieii i 34
3.8.2  Aplicacion de fermento enzimatico del almidén de maiz ...............cccoveeveennen. 34
3.8.3  Retiroy picado de restoS de POUA.........cecveieeieeiieiiereerie e e 35
3.8.4  RElIr0 0 NOJAS SECAS.....ccuveieiiieieeie et eie s e ste et e steeae e sre e raenee e 37
3.9. PERDIDA DE PRODUCCION POR DANOS DE Cladosporium spp............ 40
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt 42
V. CONCLUSIONES ..ottt ettt ene s 43
VI. RECOMENDACIONES. ..ottt 44
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiieeeeeeteeeetetesse s 45
ANEXOS et r e rre e e e e arre e e 54



Tabla 1.

INDICE DE TABLA

Escala de calibres de tangor “W. MUrcott’ .........ccoeiiiiiieniiiiiieseeeee e



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.

INDICE DE FIGURAS

Produccion/Rendimientos de CitricoS €N PerU.........cccooveveninene s, 3
Propuesta de origen de citricos y dispersion antigua de dispersion..................... 4
Provincias de China donde se originaron los citricos méas conocidos................. 4
Colonia de Cladosporium cladosporioides...........ccocuvvrieieiienene e 9
Conidioforo de Cladosporium peranguSTUM: .........ccccoveivereeiieirere e seesie e 9

Crecimiento de 3 especies en agar papa dextrosa (PDA) de 7 diasa 28C....... 11

Técnica de la placa expuesta empleada en el monitoreo del aire.........c............ 13
Acondicionamiento de la cinta adhesiva sobre la lamina portaobjeto. ............. 14
Especies vegetales con actividad bioldgica sobre hongos fitopatégenos.......... 17
Imagen satelital del FuNdO ...........coooiiiiiei s 18
Plantacion de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) “W. Murcott’. ............... 20

Estados fenoldgicos de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’. 21
Evaluacién de calidad interna de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W.
LAY L) i AP 22
Evaluacion de calidad interna de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) “W.

1\ LR T ] PSP UPRUUPRSUPROPRN 23
Lote préximo a la cosecha, con color apropiado de tangor ‘W. Murcott’. ....... 23
Tabla de colores de “W. MUICOLE’. .....ccuveiiieiiiie e 24
Cosecha de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ ................... 25
Zona de contacto entre la fruta y la cinta adhesiva. ............cccocveveiieiieieciennnn, 26
Identificar la fruta para el contacto con cinta adhesiva. ..........cccccceeveiieeiinnne. 27
28

Cinta adhesiva transparente sobre la superficie de una fruta. ...........c.cccveeneee. 28
Procedimiento de la técnica de cinta adhesiva. .........cccoceverenenieniiineseen 28
Laminas portaobjetos posterior al encintado en el fruto. .............ccccoevevnennne. 28
Laminas portaobjeto vista al microscopio con el objetivo 40X. ...........cccceveee. 29
Nivel de presencia con vistas al microscopio objetivo 40X..........c.cccovvvrvennne 29
Técnica de 1a placa EXPUESTA. ......ccveveererieicere s 30
Monitoreo ambiental (UFC/min) durante el periodo 2018-2020....................... 31
Grados de evaluacion en campo. A: Grado 0. B: Grado 1. C: Grado 2. ........... 33
Presencia y dafo de CladosSporium SPP ......coeveririnieieienene e 33



Figura 30.

Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.

Aplicacion fitosanitaria de aceite parafinico y fermento enzimatico del almidén

Control de Cladosporium spp 2 dias de la aplicacion foliar ................ccccue....... 35

Control de la infeccion de Cladosporium spp 17 dias después de la aplicacion.

.......................................................................................................................... 35
Restos de Poda campafia 2020-2021..........ccoceieriiinininieiee e 36
Restos de poda entre las lineas del CUltiVo. ..........cccocveiveviicceccce e 36
Picado de restos de PO .......cceeivieiiiiiiieiie e 37
Lote limpio de restos de restoS de POA .........ccervererirerieienenene e 37
Limpieza de broza con una rufa enganchado a un tractor.............cccceevevvenenne. 38
Restos de hojas secas entre las lineas del cultivo..............cccccovveviiieiiccncnene, 38
Restos de hojas secas en los camellones de las lineas del cultivo..................... 38
Amarre de cintas de riego a 1as plantas. ...........c.ccovriiiiiieinen 39
Izquierda: Restos de poda. Derecha: Lote limpio de restos de poda................. 39
Pérdida de produccion por dafio de Cladosporium spp. 2017-2021. ................ 40
Dario de Cladosporium spp. en fruta. Campafia 2018-2019. ..........ccccceeeevnnee. 40

Dafio de Cladosporium spp. reporatado por packing..........ccccecevererennneenenn 41



Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.
Anexo 9.
Anexo 10.

INDICE DE ANEXOS

Variacion de precipitacion anual durante los afios 2013 al 2021...................... 54
Variacién de la temperatura minima durante los afios 2013 al 2021. ............... 55
Variacién de la temperatura media durante los afios 2013 al 2021................... 56
Variacion de la temperatura maxima durante los afios 2013 al 2021................ 57
Variacion de la humedad relativa durante los afios 2013 al 2021...................... 58
Variacion solar maxima durante los afios 2013 al 2021...........cccceevvveeevierinnnn, 59
Variacion de la radiacion solar minima durante los afios 2013 al 2021............ 60
Resultados del laboratorio Fitolab. ... 61

Evaluaciones por la técnica de placa expuesta del afio 2018 hasta el 2020..... 62

Sintomas de la enfermedad en los citricos Huanglongbing (HLB)................... 63



RESUMEN

El presente trabajo consistio en hacer uso de estrategias para el control de Cladosporium
spp. con la finalidad de determinar la metodologia que pueda alertar frente al inicio de una
infeccion en tangor (Citrus reticulata x Citrus sinensis) ‘W. Murcott’ manejado
convencionalmente en la provincia de Chincha en la region de Ica. Las estrategias
implementadas permiten obtener indicadores para la accidén oportuna frente alguna infeccién
del patdgeno. Dentro de las estrategias se considera el monitoreo ambiental, el cual reside
en realizar evaluaciones cada quince y treinta dias de acuerdo con la programacion
previamente establecida, los resultados se comparan campafa tras campafia con la finalidad
de establecer un umbral referente, en la actualidad se considera de 15 UFC/placa/10 minutos
de exposicion. 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 pedinculo para
posteriormente realizar el montaje en laminas portaobjetos y finalmente se observa en el
microscopio. En este método se encontro relacion entre la cantidad de conidios presentes

con el incremento de inoculo en el area 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



l. INTRODUCCION

En el mercado mundial, el segundo citrico mas comercializado es la mandarina, debido a su
facil 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 afo siguiente 2019 disminuyo en 4%. Sin embargo, la tasa de crecimiento lograda fue del
16% en el 2020 (Red Agricola Perd, 2021).

El rendimiento de los citricos en el Per( fue incrementando con el pasar de campafias, segun
el reporte de la FAO (Figura 1) en el 2019 produjo 68 352 toneladas (FAOSTAT, 2021). Asi
se ubicé como séptimo proveedor de mandarina en el mundo. En el afio 2020 crecio un 40%
en volumen y en valor con respecto al afio anterior. Debido a esto se ubicé en el primer
citrico méas exportado (Red agricola, 2021). Estos resultados se deben a la mayor importacion
por un monto de US $126 millones entre enero y agosto de 2020 del principal comprador
que es Estados Unidos (EE. UU.) (ComexPeru - Sociedad de Comercio Exterior del Perq,
2020). Se menciona que las pérdidas directas en rendimiento en productos agricolas causadas
por patdgenos y malezas oscilan del 20% a 40%; mientras que otros estiman que al
discriminar por continentes las pérdidas pueden variar entre 29% y 43% (Castafio, 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 Icay Pisco
con 26 728 y 5 718 toneladas, que significa 24.36%, y 5.21% respectivamente (SENASA,
2021).

1.1. PROBLEMATICA

En las ultimas campafias de citricos en Chincha se tiene el reporte de la presencia de
Cladosporium spp., donde el dafio se genera desde fruto recién cuajado. Este patdgeno afecta
principalmente a las variedades tardias. Una vez realizada la infeccion se observa como un
efecto de “moho pulverulento” llegando a convertirse en una lesién oscura y deshidratada

disminuyendo el rendimiento y calidad (Procitrus, 2021).



1.2. OBJETIVOS

121

1.2.2

Objetivo general

Implementar estrategias para el control del hongo Cladosporium spp. en tangor
(Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ bajo condiciones agroclimaticas del
distrito EI Carmen, la provincia de Chincha, en el departamento de Ica.

Objetivo especifico

Determinar la etapa fenoldgica de incremento del indculo de Cladosporium spp. en
campo.

Describir metodologia de evaluacion de conidios de Cladosporium spp. en fruto.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO

2.1.1 Importancia de los citricos

Segln la FAOSTAT (2021), menciona que los citricos es uno de los principales cultivos
frutales del mundo, actualmente se estima que ocupan una superficie de 7.4 millones de
hectareas en las regiones subtropicales tropicales y subtropicales del planeta,
aproximadamente entre los 40° de latitud Norte y Sur, pero las principales areas de
produccion se ubican entre 20° Norte y © Sur.

Production/Yield quantities of Fruit, citrus nes in Peru
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Figura 1. Produccion/Rendimientos de citricos en Per(

Fuente: FAOSTAT, 2021

2.1.2 Origen

El origen de los citricos 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).



De acuerdo con Wu et al., (2018) mencionan que el género Citrus comprende algunos de los
frutales con mas extensién en el mundo y se encuentra en una extensa area, pese a esto no

se tiene claro el origen geogréafico, el momento y su dispersion.

En la Figura 2, las flechas indican la direccion de la migracion de las especies ancestrales.
La ubicacion de la estrella roja indica donde se encuentra el fosil de C. linczangensis (Zekri,
2016). Mientras en la Figura 3, se observa las provincias de China donde aln se encuentran

especies silvestres.

C. micrantha
(Mexican lime)

Figura 2. Propuesta de origen de citricos y dispersion antigua de dispersion
Fuente: Wu et al., 2018

Figura 3. Provincias de China donde se originaron los citricos mas conocidos
Fuente: Wu et al., 2018



2.1.3 Patrones de citricos.

En los citricos, el uso de patrones varia segun la region, con la propension de encontrar mas
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 patdgenos, cambios climaticos
0 por introduccion de patrones sensibles a las enfermedades en la actualidad (Jiménez y
Zamora, 2010).

Los arboles de citricos cultivados sin injertar se le conocen como francos, los cuales tienen
una etapa juvenil que dura de 7 hasta més de 10 afios. Ademas, desarrollan espinas, son

vigorosas, no florecen y son improductivas (Orduz-Rodriguez & Mateus, 2012).

Agusti 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.
Observandose una mayor resistencia al déficit de agua (Kalid et al., 2021), las plantas son
de menor altura, poco vigorosas, pero con hojas méas anchas y largas (Guerra et al., 2014) y

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

a. Lima ‘Rangpur’

Este patron es denominado por Webber Citrus limonia Osbeck y por Swingle Citrus
reticulata cv. Austera. El pais que méas usa este portainjerto es Brasil, donde es conocida
como ‘Limao Cravo’. Se caracteriza por estimular el alto vigor y produccion. Tiene la
limitacién de ser susceptible a la gomosis (Phytophthora spp.), Exocortis, Blight y es

tolerante a la Tristeza y resistente a la sequia (OrdlUz-Rodriguez & Mateus, 2012).

b. Mandarina ‘Cleopatra’

De acuerdo con Agusti (2003), el patron ‘Cleopatra’ tiene un lento crecimiento en
condiciones de vivero, debido a que requiere mas de dos afios de semillero para su
produccion, esto es una limitante para la formacion de la planta debido a que alarga el
proceso. La interaccion de estrés por sequia y altas temperaturas tolera mejor que otros

portainjertos (Balfagon et al., 2021)

Mientras Ordiz-Rodriguez & Mateus (2012) resaltan que este patron es tolerante a
Phytophthora, Xiloporosis, Psorosis y Exocortis, también mencionan la resistencia a la
salinidad y alcalinidad del suelo, tolerancia a la sequia y exceso de agua, buen desarrollo



vegetativo de la copa. Sin embargo, Soler & Soler (2016) mencionan que el fruto es de menor

tamafo que otros patrones, pero de sobresaliente calidad.

2.1.4 Cultivares de citricos

Segun Orduz-Rodriguez & Mateus (2012), refieren que la parte aérea es la que posee el valor

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

a. Tangor ‘W. Murcott’

Segun Zhu (2018), tiene como origen Marruecos. La fruta es de buen tamafio (55-70 mm),
color anaranjado intenso, agradable fragancia, facil pelado y buena calidad interna. Presenta
poca semilla en ausencia de polinizacion cruzada e incrementa si se tiene otros cultivares
alrededor que aporten polen. Se desconoce sus progenitores, ademas no se adapta a las
modificaciones genéticas convencionales por Agrobacterium utilizando explantes jovenes o
maduros (Dutt, Erpen & Grosser, 2018). Aplicaciones de citoquinas bajo benciladenina
aplicada en floracion pueden mejorar el tamarfio del fruto (Ferrer et al., 2017). No responde
al tratamiento de agua caliente en la postcosecha, disminuyendo el peso, compuestos
volétiles y los &cidos orgéanicos (Morales et al., 2023). Una enfermedad que afecta es
Podosphaera pannosa, conocido como mildid polverulento (Cornejo, Effar & Latorre,
2019). Otra es Alternaria alternata identificada como la mancha marron (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 aplicacion de
cera a frutos de ‘W. Murcott’, amplia los dias de poscosecha en mas de 40 dias sin alterar

sus caracteristicas fisicas, quimicas 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 mutacion inducida al irradiar yemas de ‘W.
Murcott’. La fruta es similar en apariencia, calidad y produccion al progenitor, donde la
principal diferencia es el nimero de semillas. Y una polinizacion cruzada hara obtener 0.04
a 0.2 semillas por fruto. El polen tiene baja viabilidad. La combinacion de poda y raleo de
frutos mantendra un buen tamario de los frutos y un rendimiento de 150 a 170 lbs/arbol esto
significa de 6-7 cajas (Siebert et al., 2010). En lo que respecta a los problemas sanitarios

algunos autores sefialan que ‘Tango’ es tolerante a la enfermedad HLB y que con un



desverdizado bajos las siguientes condiciones 5 uLL L —1 de etileno, 25 °C, 85-90 % HR
durante 72 h 0 96 h, se logra mejorar el color (Shahzad et al., 2023). Pero es muy suceptible

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

2.2. ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE MANDARINA

Orduz-Rodriguez & Mateus (2012) mencionan que los citricos son afectados por numerosas
enfermedades las cuales pueden generar perdidas por la falta de calidad y produccion. Es de
importancia conocer los patdégenos que las afectan para prevenir o reducir el impacto

econdémico negativo sobre la plantacion.

2.2.1 Huanglongbing (HLB)

La enfermedad mas grave de importancia mundial es Huanglongbing (HLB), también se
conoce como el enverdecimiento de los citricos La complejidad de esta infeccion radica en
la interaccidn entre el patdgeno, vector, huésped y medio ambiente (Da Graga 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 citricos cultivadas comerciales debido a
la susceptibilidad que presenta. La infeccion se manifiesta posterior a la inoculacion, lo que
limita la deteccion (Grafton-Cardwell, Stelinski & Stansly, 2013).

El anexo 10 muestra los sintomas relacionados con esta enfermedad son: brote, hojas con
decoloraciones amarillas, enverdecimiento de frutos, coloracion irregular en el fruto,

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

2.2.2 Tristeza de los citricos (CTV)

Esta enfermedad debe manejarse de manera preventiva, es importante el uso de patrones
tolerantes (el naranjo agrio es el patron mas susceptible) y la obtencion 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 raiz (Orduz-Rodriguez & Mateus, 2012).



Los sintomas més comunes de esta enfermedad son el decaimiento progresivo que puede
transcurrir lentamente (meses) o bruscamente (dias). Las hojas se tornan marchitas similar a
la deficiencia de agua. Los arboles con patron amargo (Citrus x aurantium) comienzan a

mostrarse de un color verde amarillento (Orduz-Rodriguez &Mateus, 2012).

2.3. Cladosporium spp.

Cladosporium es un género cosmopolita, es el mas abundante de los hongos en el ambiente,
presenta un gran nimero de especies y la mayoria son consideradas como saprofitas. Existen
algunas especies que son patdgenos oportunistas, debido a que desarrollan la enfermedad
cuando disminuyen los mecanismos de defensa de sus hospederos (Alonso & Molina, 2020).
Existen otros individuos que estan 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 fabacea (ElI-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, conidi6foros y ramoconidios.

Pero también es un género fitopatogeno generalmente foliar, que ocasiona dafios en los
cultivos. Ademas, 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 citricos. La infeccion del patdégeno esta influenciada por las zonas
agroclimaticas donde se cultiva y por el manejo de la plantacion. La mayor presencia se
evidencio en las regiones o0 zonas con alta humedad relativa y en arboles con mayor area

foliar o material lefioso (ProCitrus, 2021).

Heuchert & Braun (2006), indican que algunas especies de Cladosporium spp. tienen efecto
fungicida utilizando otros hongos como sustrato, pero la gran mayoria de especies son
biotréficas, generalmente especificas del hospedador, ocasionando manchas foliares
caracteristicas, decoloraciones, agujeros con apariencia de perdigones en hojas vivas 0

senescentes. Sin embargo, otras no desarrollan sintomas visibles.



Figura 4. Colonia de Cladosporium cladosporioides
Fuente: Bensche et al., 2012

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

Fuente: Bensche et al., 2012



2.3.1 Clasificacién taxondmica

Segun la metodologia de Cronquis (1981) la clasificacion taxondémica del género

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

Reino: Fungi
Phillum : Ascomycota
Clase: Dothideomycetas
Orden: Capnodiales
Familia: Davidiellaceae

Género: Cladosporium spp.

2.3.2 Caracteristicas taxonémicas

Actualmente el género Cladosporium abarca alrededor de 218 especies que se encuentran
ubicadas en todo el mundo (Bensch et al., 2012).

2.3.3 Descripcion morfoldgica

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

especie tiene caracteristicas morfologicas y genéticas distintas (Bensch et al., 2010).

Poder dividir Cladosporium en unidades sub genéricas es complicado a causa de la gran
variabilidad en tamarfio, forma, tabicacion, pigmentacion y ornamentacion de la superficie
de los conidios y conidiéforos (Wang et al., 2014). El habitat de este género varia de acuerdo
con el ambiente, siendo influenciado por los diferentes sustratos, condiciones climaticas y

geograficas (Bensch et al., 2010).

Las hifas de este género son septadas, generalmente ramificadas, lisas, con paredes algo
asperas y sub hialinas. La pigmentacion es ligeramente marrén oscuro, con paredes delgadas,

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

Conidioforos 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 mayoria de las especies son cilindricas, subcilindricas o filiformes y que varias
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especies se caracterizan por tener conidioforos sinuosos de leve a claramente geniculados,

asi como también con células conididgenas fuertemente geniculadas sinuosas.

Las colonias de este género son de crecimiento lento, la mayoria de las especies son de color
marron olivaceo a marrén negruzco, algunas especies son de color gris, beige o marron, de
aspecto gamuza, y es frecuente que se tornen polvorientas a causa de la alta produccion de
conidios y al reverso de la colonia es de color oliva. Los conidiéforos, 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 dias a 28 C
Fuente: Bensch et al., 2012

2.3.4 Viabilidad y propagacion

Dawy et al., (2021) mencionan que el habitat de este género varia de acuerdo con el
ambiente, es influenciado por las diferentes condiciones climaticas, geogréaficas y sustratos.
Pero también se pueden aislar del suelo y de la materia organica. Cladosporium spp. es un
fitopatdgeno generalmente foliar, que puede ocasionar dafios a plantas de interés econémico
(Bensch et al., 2012).

Se considera como un invasor secundario debido a que las especies saprobias aparecen en
los 6rganos de plantas herbaceas y lefiosas muertos. Algunas también pueden ser enddéfitas
y al ocurrir desordenes nutricionales o estrés hidrico en las plantas, se convierten en

patdgenos (Hamayun et al., 2009).
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Entre los cultivos que pueden ser afectados por las especies del género se encuentran: citricos
(Citrus), tomate (Solanum lycopersicum), papaya (Carica papaya), café (Coffea arabica),
mani (Arachis hypogaea), boniato (Ipomoea batata), anén (Annona squamosa) y arboles,
como el dlamo (Populus alba) y el corcho Quercus suber (Kreisel, 1971). Los hongos
fitopatdgenos emplean varios mecanismos para reconocer y adherirse al hospedero. Estos
entran a la planta a través de heridas, estomas o por penetracion directa a traves de estructuras

especializadas como apresorios (Pérez & Caridad, 2019).

2.4, MONITOREO MICROBIOLOGICO

El microbiota del contenido en la atmdsfera no es autdctono, pero es un medio de dispersion
de una gran variedad de microorganismos (esporas, bacterias, virus y hongos), tiene
importancia a biolégica y econdmica 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 XI1X 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 afios.
Los diferentes microorganismos son contenidos en el aire por suspension 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 Meétodo pasivo
a. Técnica de la placa expuesta

Este método es el més 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 periodos de tiempo, logrando la sedimentacion de los microorganismos
(Figura 7). Esta técnica es sencilla y econdmica, tiene como ventaja permitir identificar los
cultivos de microorganismos viables, aunque la identificacion puede ser limitada porque no
puede relacionarse con el volumen de aire muestreado. La deposicion varia con la formay

tamafo 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 mas persisten en el aire (Culver, 2015).

Sedimentacion de partkculas del
aire

/ ATS Expuesta al ambiente
< dela4hrs

Incubarde3a5
dias
(de30a35°C)

-
Resultados
é
UFC/P/Tiempo de
Exposicion
Contar las UFC
presentes en la

placa

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 contaminacion. También puede ser empleado para comprobar la eficacia
de un procedimiento de limpieza o de desinfeccion de superficies, pero no es util 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
presion de manera ligera con una cinta impregnada con una sustancia adhesiva sobre la
superficie a muestrear, luego con un microscopio se identifica las particulas atrapadas
(Culver, 2015).
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La limitacion de esta técnica es que no se utiliza para determinar concentraciones de
microorganismos, ademas que no puede realizar la caracterizacion a nivel de especie. Este
tipo de muestreo no puede ser utilizado como Gnico método para la evaluacion de riesgo de
exposicion, se considera una herramienta complementaria para la evaluacién ambiental
(Culver, 2015).

. I,/ —

Figura 8. Acondicionamiento de la cinta adhesiva sobre la ldmina portaobjeto.
Fuente; Del Carme et al., 1998

2.5. APLICACIONES FITOSANITARIAS

En los ultimos afos, el sistema agricola es afectado por el uso indiscriminado de
agroguimicos para el control de malezas, plagas y enfermedades, lo que trae como
consecuencia graves problemas en la salud humana, ambientales, pero sobre todo la
reduccioén de la biodiversidad y pérdida de microorganismos benéficos del suelo (Gan &
Wickings, 2017).

Recientemente, los fungicidas de sintesis son considerados como una de las estrategias mas
empleadas para controlar malezas, plagas y enfermedades ocasionados por los diferentes
agentes causales; los mas comunes son compuestos fosforados, clorados, carbamatos,

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

Actualmente se ha incrementado la preocupacién del consumidor considerando restricciones
de uso debido a efectos carcindgenos, problemas de toxicidad residual, contaminacion
ambiental como disminucién de la biodiversidad y contaminacion del suelo y aparicion de
resistencia microbiana. Sin embargo, estos productos no aseguran la exitosa erradicacion del
agente etioldgico, debido a que pequefias poblaciones del patdgeno pueden sobrevivir por

deficientes aplicaciones o resistencia, inoculos 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 fitopatogenos (Céspedes et al., 2014).

Nuevas iniciativas y tendencias tecnoldgicas 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
bioldgico y derivados de productos naturales producidos a partir de plantas y
microorganismos (Beneitez, 2017). Muchas investigaciones se centran en estudios en la
formulacion de productos naturales con actividad bioldgica sobre hongos fitopatdgenos con
una eficacia y una accion mas rapida. Estas practicas actian 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 proteccion de cultivos (Leahy et al., 2014).
2.5.1 Aceite parafinico

Los aceites minerales son conocidos por sus propiedades insecticidas desde hace mas de cien
afios. El uso se remonta a mediados del siglo XIX y son derivados del petroleo. Se han
utilizado como plaguicidas organicos obtenidos del refinamiento del petréleo (Vidal et al.,
2012).

Los tratamientos con aceites minerales son considerados una posible estrategia de control
frente a los diferentes agentes fitopatdgenos (plagas, hongos y virus). Su uso es conocido en
el control de enfermedades virales que afectan a cultivos horticolas. La ventaja del uso de
en el control de plagas es la no aparicion de resistencias debido a su modo de accion fisico.
Se tienen referencias sobre algunos aceites que dafian menos la fauna util comparado con los
insecticidas convencionales (Vidal et al., 2012). También se ha citado la accion 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 estas, 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 quimicos (terpenos y fenoles), nitrogenados (alcaloides) y azufrados, con
propiedades antimicrobianas. Los metabolitos tienen una funcion de proteccion importante
frente a los depredadores, microorganismos patégenos y herbivoros, asi como diversos tipos
de estrés abiotico (exposicion UV) (Avalos & Pérez-Urria, 2011).

La efectividad de los extractos vegetales y los compuestos obtenidos se evalla el potencial
bioldgico a nivel in vitro e in vivo. La mayoria de los métodos de evaluacion bioldgica sobre
hongos fitopatdgenos son determinados con la exposicion del hongo a diferentes
concentraciones del extracto en medio de cultivo nutritivo de agar papa dextrosa (PDA)
(Villa-Martinez et al., 2014). La evaluacion en in vitro es el principal indicativo para hacer
una planta seleccionada en tratamiento pre y post cosecha para el control de la infeccion.
(Mesa et al., 2019)

Las diferentes literaturas mencionan la accion efectiva de los extractos vegetales sobre
hongos fitopatdgenos con una estimulacion bioldgica hasta una inhibicién total (Rojas,
Garcia & Lopez, 2005; Pardo et al., 2011). Se sefiala que entre el 1 y 10% de las plantas
descubiertas y evaluadas presentan un potencial de producir metabolitos secundarios

bioldgicamente activos contra plagas y enfermedades (Rojas, Garcia & Lopez, 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.- (Garcia-Camarillo et al., 2006),
tabaco -Nicotiana tabacum L.- (Mamun & Ahmed, 2011).
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Extracto

Inhibicion

Método de

E=specia vegatal Patogenc Concentracion P Referencia
P g evaluado g (%) evaluacion
P i Septoriz apicola . -
Li ongaraides 0.25% 10054 1edi
AR g Etandlicos Spang. Emz:::_;cs Oriz et al., 2018
Giideidia sapium Segtoriz apiicola Speng. 0.8% 10054
. L . Colletomrichium - . Mledios . n
Heliotmpium indicum Etandlicos gloespaninides 25% Ta% envensnados Balivar et 2., 200%
. . . . , Medios
. Tl =iy k! ' = =i I
Thymus vulgaris Aceite esencial Fuisarium sp. 300 pg/mL 10073 envenenados Bzlanta et al, 2013
Allivm safvum L. 20% 1005
Hyssopus affcinalis L 8% 100%
- . . - : - Medios
t | 2, 3 &l
Meantha =g, Hidroalcohélicos EBarnti= cinerea Pers 20% 1005 envensnados Ses=an e 2018
Earureia horensis L. 10% 1005
Tegeies patia 20% 8a.5%
Trachy=gpermum ammi
Mantha pulegium
CUMINLIT CPminwm
Fataria mali ; i i= ci - g hladios i af sl 301
Aceite esencial Baotptiz cinarea E00 pg'mL 1005 envensnados Bercani et sl. 2012
Fimpinelia anisum
Ginnamomum verum
Carmm cand
Agapantus Colletomrichium . -
cauescens lindemuifisnum 5.0 mg/ml 1005
Wi . Colletorichiim . -
Alfum sathum lindemutianum £.0 mg'mL 1005
Carica papaya Calsinrichum demaium 5.0 mg'mL AE%
Agaparthus caulescens Acetona Callsiorichum demahum E.0 mg'mL 0%
Allivm sathum Callsinrichum demahum 5.0 ma'mL 100%
Alfiurm sarhum Calferoirichum 25 mg/mL 1005
Nndemuifian T Madics
- Masancw= et al, 2013
Syzygium cordstum Caletarichurm 5.0 maimL B0% Emienensics )
e Acetsto de etlo Andemutiianum s '
Allum sathum Collsiarichum demahum 5.0 mg'mL 100%%
Carica papaya Hﬁ?; ﬁ;z;:é‘:?; E.0 mg'mL 1005
Chlorophytum comosum Arugso kﬂ:ﬁ;ﬁ:ﬁ;ﬁi £.0 mg'mL a5%
Agapanthus caulescens Callsinrichum demahum 5.0 ma'mL B0%

Figura 9.
Fuente: Singh, 2014

Especies vegetales con actividad bioldgica sobre hongos fitopatégenos



I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. CARACTERISTICAS DEL HUERTO

3.1.1 Ubicacién del huerto

El fundo se encuentra ubicado en la carretera Panamericana Sur Km 243, distrito EI Carmen,
provincia de Chincha y departamento de Ica. Las coordenadas geogréficas son las siguientes
y en la Figura 9 se observa la imagen satelital de su localizacion:

a. Latitud: 13.558391°

b. Longitud: 76.164282°

-

?
Google Earth

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 Caracteristicas climéaticas de la zona

La provincia de Chincha presenta veranos calientes, himedos, nublados y los inviernos son
largos, mayormente despejados. Los datos de las variables meteoroldgicas que a
continuacion se detallan han sido registrados por la estacién meteoroldgica inalambrica

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

La precipitacion media anual es menor de 0.9 mm, sin embargo, en junio del 2018 se registro
una precipitacion de 5.6 mm mensual, generando una precipitacion 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 varia entre 73.6
y 89.2 por ciento (Anexo 5). La radiacion solar maxima se registra en los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, mas de 900 W/m2 (Anexo 6) y durante mayo, junio, julio

y agosto la radiacion 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 area de 50.28 y 35.15 hectareas
respectivamente. La totalidad del &rea del fundo esta sembrada con citricos de “W. Murcott’.

La experiencia profesional esta enfocada en el cultivo de citrico y en un problema que en los
ultimos afios fue desapercibido y actualmente viene incrementando, generando pérdidas
econdmicas. Por ello se desarroll6 las estrategias para el control del hongo Cladosporium
spp. en tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’ que fue injertado sobre el patrén
Lima ‘Rangpur’ (Citrus limonia Osbeck). La instalacion del cultivo fue en el 2006 y al
momento de la evaluacion la edad de los arboles era de 12 afios. El marco de plantacion es
de 6 y 2 metros entre lineas y plantas respectivamente. La orientacion de los arboles es de

Norte a Sur asi se puede ver en la Figura 11.



Figura 11. Plantacion de tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) “W. Murcott’.

3.3. FENOLOGIA DEL CULTIVO

3.3.1 Descripcion de estados fenologicos

De acuerdo con las observaciones durante las camparias se ha determinado la siguiente etapa
fenoldgica del cultivo, tal como se observa en la Figura 12, a continuacion, las descripciones

de cada fase son las siguientes:

a. Induccién de yemas

- Yemadormida (A): La yema no presenta signos de diferenciacion.
- Yema hinchada (B): La yema se observa activa y proxima a la apertura.
- Inicio de brotamiento (C): Las primeras hojas empiezan a separarse, las escamas

verdes estan ligeramente abiertas y las hojas emergen.

b. Floraciény cuaja

- Boton verde (D): Los botones florales se hacen visibles de una tonalidad verde, pero
aun estan cerrados, su distribucion es aislada en inflorescencias con o sin hojas.

- Botdn 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 expansion de la flor
completamente desarrollada y apta para la polinizacion.

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

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

d. Crecimiento de fruto (I)

Se finaliza la caida fisiolégica 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 relacion

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

f. Maduracién y Cosecha

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

ESTADOA ESTADO B ESTADOC

ESTADOD

ESTADOH

ESTADOI
ESTADO)

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

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

practica 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 informacion para la estimacion de
inicio de cosecha, debido a esto se inicia con el monitoreo 60 dias antes, lo que permite

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

Esta labor se realiza cada quince dias, se considera 3 tamarfios de fruta por lote (pequefio,
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 evaluacion consiste en muestrear 5 frutas en color T5
(Figura 13) de cada calibre comercial (3X, 2X, X,5,4, 3,2y 1) ver Tabla 1. Los valores que

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

Figura 13. Evaluacion 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
refractometro digital de bolsillo modelo PAL-BX|ACID1 Master 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 refractometro digital de citricos, se usa

para las lecturas de %Brix y acidez.

Figura 14. Evaluacion 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 mas 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 proximo 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).

Tabla de Colores W.Murcott

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

3.4.3 Calibre

El requerimiento del mercado es de acuerdo con el tamafio de la fruta, donde los mas
comercializados son el calibre X, caracterizado por un didmetro ecuatorial expresado en
mm de 69 a 73.9; mientras que el 1, 2, y 3 estan 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’
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

3.4.4 Recoleccién

Durante la cosecha, el personal utiliza tijeras de punta redonda para evitar el desgarramiento
en la zona de insercion del pedinculo con el fruto, el corte debe realizarse al ras, los trozos

que sobresalen dafian a otros frutos.

Los frutos que se encuentran en el interior y superior de la copa y los que estan distribuidos
en racimos se realizan dos cortes. Para el buen manejo de la labor se utilizan tijeras livianas,
de facil manipulacion y con puntas redondeadas para evitar lesiones por pinchazos a la

cascara.
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La recoleccion de la cosecha se debe evitar el corte de frutos himedos por rocio, porque se
encuentran turgentes, cuando se ejerce presién con las manos del cosechador ocasiona
ruptura de las glandulas y la pérdida del aceite esencial, lo que trae como consecuencia
guemaduras 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 recoleccion de la fruta y una vez que
Ilena se trasvasa a bins de 200 Kg, los que se encuentran ubicados entre las lineas del cultivo
(Figura 17). La movilizacién de bins se realiza con maquinaria (porta bins) a un punto de
acopio, ahi se encuentra una grda horquilla que abastecera el camidn para su posterior envio.
El nimero 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
aun no completa la calidad externa e interna. En la etapa final de la cosecha, se observa fruta
en el arbol, esto debido a las floraciones tardias que no alcanzaron el color, ni la calidad para

la cosecha.

Durante la cosecha, el personal reconoce la ubicacion 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 campafia 2018-2019 la enfermedad afectd la calidad de la fruta, generando una pérdida
de 15.36% en el total de produccion. Bajo esta situacion, se implementa evaluaciones para
generar alertas y determinar momentos de incremento de inoculo, asi como umbrales para el

control.

3.6. TECNICAS DE MONITOREO

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

como también en frutas reportadas con inicio de la infeccién.
a. Téecnica de la cinta adhesiva

En la campafia 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 economica y sencilla, consiste en realizar la coleccion 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 lamina portaobjeto 75mm x 25mm, que
previamente se acondiciona con una gota de lactofenol en el centro de la lamina y finalmente
se observa en el microscopio para recocer estructuras fungicas del género Cladosporium, se

considera 21 frutas por hectarea.

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

Identificar y observar la zona de insercion del pedinculo (Figura 18).

Si en el fruto identificado se observa pulverulencia (19A) se evalia con la lupa
entomolégica 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 1cm?
del fruto (20A). Esta se sujeta con una mano para generar presion 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 lamina porta objeto (Figura 21B) y posterior al contacto con el fruto se coloca la
cinta adhesiva sobre una lamina portaobjeto (Figura 21C). Las laminas portaobjeto son
identificadas por lote. (Figura 21 D) y agrupadas por sector (Figura 21 D).

Las ldminas portaobjeto son observadas y evaluadas en el microscopio (Figura 22). Las
evaluaciones pueden tener dos objetivos: Evaluacién semanal, donde se coloca la cinta
adhesiva en el fruto cerca al pedinculo e indicio de presencia del patdgeno, consiste en
colocar la cinta adhesiva sobre el posible inicio de infeccién de Cladosporium spp.

La identificacidn conidios a nivel de género se realiza en el microscopio dptico consiste
en clasificar de acuerdo con los niveles previamente establecidos lo cual estan
determinados por la cantidad de conidios observadas en el area 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 area de contacto (Figura 24 C).

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

Fruto con indicio de presencia del hongo.
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Figura 20.
Figura 21. Cinta adhesiva transparente sobre la superficie de una fruta.
A. Referencia del &rea de contacto. B. Contacto de la cinta adhesiva con la zona cercana al pedinculo.

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

portaobjeto. D. Identificacion de ldminas portaobjetos.

Figura 23. Laminas portaobjetos posterior al encintado en el fruto.
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Figura 24. Laminas 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 pardmetro es utilizado durante la revision de laminas
porta objetos en el microscopio, permite cuantificar la presencia conidios de cada montaje

Se realiz6 un muestreo de frutos con indicio de infeccion por Cladosporium spp. con un
laboratorio externo con la finalidad de validar la presencia de conidios en frutas previamente
evaluadas (segun niveles establecidos Figura 24). El resultado muestra que mas del 50% de
muestras con en nivel alto (reporte de campo) contiene especies Fito patogenicas segun el
laboratorio (Anexo 8).

b. Técnica de la placa expuesta

Este método de evaluacion consiste en aprovechar las corrientes de aire presentes en el area,

con el fin de cuantificar de manera aproximada la presencia de inoculo en los lotes.
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El objetivo de esta actividad es monitorear la presencia del patégeno, lo que permite conocer

los niveles maximos y minimos de presencia durante la campafia del cultivo.

El desarrollo de la técnica es el siguiente:

- Marcado de plantas: Las plantas marcadas estan distribuidas en las valvulas de cada lote,
no se considero las plantas en los bordes (Figura 25 A).

- Toma de muestra: Se exponen las placas Petri (abrir las placas) en la planta marcada. Se
evallUan 2 puntos por planta: interseccion de ramas y pie de planta.

- Exposicién: Se colocan 2 placas Petri con medio de cultivo PDA expuestas por planta
marcada, el tiempo de exposicion es de 1 minuto. Una vez culminada la exposicion se
cierra 'y sella con Parafilm y son transportadas para almacenarlas.

- Frecuencia de evaluacion: Se realizan cada 30 dias (abril-octubre) y 15 dias (hoviembre-
marzo) durante el crecimiento vegetativo y etapa reproductiva respectivamente.

- Identificacion de la muestra: Todas las muestras son identificadas con la siguiente
informacién: Punto, fecha, valvula y lote muestreado (Figura 25 B).

- Incubacion: Las placas expuestas en campo son almacenadas a temperatura ambiente,
durante 5 dias en el area de investigacion del fundo, al quinto dia 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 exposicion.

- Los resultados permiten tomar acciones para mantener niveles bajos de in6culo.

Figura 26. Técnica de la placa expuesta.
A. Marcacion de la planta evaluada durante la campafia. B. Placas Petri agrupadas para la evaluacion.
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Segun la etapa fenoldgica y la presion de indculo presente se establecié monitoreos cada 15
y 30 dias desde el inicio de la campanfa hasta la cosecha. Los meses de mayor presion de la

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

En la campafia 2019-2021 este monitoreo solo se realizaba para validar el efecto del control
de los tratamientos fitosanitarios sobre Cladosporium spp. en las valvulas afectadas
considerando puntos aleatorios lo que permitié validar el control de la aplicacion de los

tratamientos fitosanitarios (restos de hojarasca).

Distribucion de inéculo en la campaia
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Figura 27. Monitoreo ambiental (UFC/min) durante el periodo 2018-2020.

Segun el historial de monitoreos durante las campafias 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. EVALUACION FITOSANITARIA

Las evaluaciones fitosanitarias se realizan semanalmente, los cuales son registrados en una
plataforma de evaluacion llamado Agri Task. Se evalla 7 frutos por hectarea, de acuerdo
con la severidad observada en campo se establece los siguientes grados de severidad: Grado

0, Grado 1y Grado 2.
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3.7.1 Evaluacion de fruto

La evaluacion del fruto se enfoca en revisar frutas apifiadas y cerca al pedinculo, que es ahi

donde se inicia la inicia la infeccion.

3.7.2 Grados de evaluacién

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

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

semanalmente.

El grado 0 (GO0), se considera el fruto que presenta una ligera pulverulencia blanca cerca
al pedunculo, no mayor de | cm de didmetro. La fruta es considerada sospechosa o duda
de presencia (Figura 27 A).

El grado 1 (G1), en esta categoria se tiene la seguridad de que existe la infeccion de
Cladosporium spp. el area 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 més del 50% de la
fruta, ademas se puede observar la epidermis reseca o con coloracién morada, este es el
sintoma 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 méas notorio (Figura
28 C).
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Figura 28. Grados de evaluacion en campo. A: Grado 0. B: Grado 1. C: Grado 2.
Nota: Los grados de evaluacidn fueron establecidos de acuerdo con la observacion de dafios en campafias

pasadas y al reporte de evaluadores fitosanitarios.

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

Manchado de fruta cosechada.



3.8. APLICACIONES FITOSANITARIAS

3.8.1 Aplicacion de aceite parafinico

Durante la campafa se realizan al menos 3 aplicaciones, esto depende de las evaluaciones
fitosanitarias y la etapa fenologica del cultivo. Durante la caida fisiologica se evita el uso de
aceite.

La metodologia de aplicacion consiste en utilizar carrizo de 1.5 metros de longitud donde
las boquillas son ubicadas en los terminales de la “cana” el objetivo de cubrir mayor area de
la planta, también se considera el uso de plataforma para aplicar en las partes més altas del
arbol (Figura 29).

S

Figura 30. Aplicacion fitosanitaria de aceite parafinico y fermento enzimatico del
almidon de maiz.

3.8.2 Aplicacion de fermento enzimatico del almidon de maiz

La aplicacion del fermento enzimatico del almidon de maiz se realiza una o dos veces por
camparia, el inicio de las aplicaciones dependera de la presencia de sintomas en los frutos.
La aplicacion inicia en la etapa fenoldgica de cuajado o crecimiento fruto (25 mm), ya que

en esta etapa se observa el inicio de la infeccion del patégeno.

El mayor control del patégeno se observa a partir del dia 2 después de la aplicacion,
evidenciado la reduccion 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 infeccion hasta 17 dias después

de la aplicacion, donde se evidencia el control del patdgeno
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ODDA (18 feb ) 3DDA (21 feb) 7DDA (25 feb)

17 DA (25 feb )

Figura 31. Control de Cladosporium spp 2 dias de la aplicacién foliar

[ra—

Figura 32. Control de la infeccién de Cladosporium spp 17 dias después de la aplicacion.

3.8.3 Retiroy picado de restos de poda

Para el retiro de restos de poda generados (Figura 32) se requiere que en cada linea de cultivo
se junte todas las ramas cortadas (Figura 33), posteriormente se reduce el volumen de cada
linea con una picadora que tritura todos los restos de poda, de ser necesario realiza dos

pasadas por hectarea (Figura 34) para posteriormente son retirados del lote.
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Figura 33. Restos de Poda campafia 2020-2021.
Para la reduccidn del in6culo en campo, se retira los restos de poda del lote antes de iniciar la

campafia.

Figura 34. Restos de poda entre las lineas del cultivo.



Figura 35. Picado de restos de poda
Nota: Previo al picado se realiza el retiro de ramas que podrian dafar 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 lineas del cultivo, se observa en la Figura 35y 36 las lineas 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).

" Figura36.  Lote limpio de restos de restos de poda
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Figura 38. Restos de hojas secas entre las lineas del cultivo.
Nota: Estas hojas secas se acumulan durante la campafia, la limpieza se realiza anualmente.

Figura 39. Restos de hojas secas en los camellones de las lineas del cultivo.
Nota: Estas hojas secas se acumulan durante la campafia, la limpieza se realiza anualmente.



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

dafiar 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.



3.9. PERDIDA DE PRODUCCION POR DANOS DE Cladosporium spp.

Las pérdidas en la campafia 2018-2019 gener6 pérdidas por la baja la calidad externa del

fruto ocasionado por Cladosporium spp. (Figura 41).

El total de produccion afectada en campo fue de 53.78%. Durante el proceso de empaque se
realiza la evaluacion de calidad de fruta generando descarte y dentro de este el dafio de
Cladosporium spp. represento el 28.56%.

% Daiio de Cladosporium en fruta

60.00% T
51.80% 53.78%

50.00% T

40.00% T

28.56%
30.00% T i 27.54%

23.88%
20.14%
20.00% T 15.36%
10.44%
10.00% + .
[ - N
0.00% : : f —
Camp. 2017-18 Camp. 2018-19 Camp. 2019-20 Camp. 2020-21

[1% Descarte  [% Cladosporium en descarte 0% Cladosporium del total de produccion

Figura 42. Pérdida de produccion por dafio de Cladosporium spp. 2017-2021.

Los dafios observados en la campafia 2018-2019 se observan en la Figura 42, cuando inicia
la infeccion se observa un “polvillo blanco” cerca al pedunculo de la fruta, posteriormente
la fruta se momifica. En la campafia 2020-2021 se registré menor severidad en los frutos, el
dafio solo se evidencio cerca al pedinculo ver Figura 43.

Figura 43. Dafio de Cladosporium spp. en fruta. Campafia 2018-20109.
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Figura 44. Dafio de Cladosporium spp. reporatado por packing.
Nota: La campaiia 2020-2021 los dafios en fruta fueron los mas severos



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se implemento metodologias de monitoreo para el control del hongo Cladosporium spp. en
tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘W. Murcott’, este monitoreo es por contacto y

exposicion de medio de cultivo en placas Petri.

La etapa fenoldgica que presenta mayor riesgo de infeccién del hongo Cladosporium spp.
en tangor (Citrus reticulata x C. sinensis) ‘“W. Murcott’ es la caida fisiologica que comprende

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

La metodologia empleada es economica y sencilla que, solo se requiere acondicionar las
condiciones propia de la zona a monitorear, que esta influenciada por area, tipo de planta,

etc.



V. CONCLUSIONES

Las estrategias implementadas para control del hongo Cladosporium spp, empieza por
monitoreo por contacto y placa expuesta. Elaboracion de grado de severidad de la infeccion
en (G0), (G1) y (G2) siendo el inicio de la enfermedad la presencia de la pulverulencia menor
a 1 cm? y sintomas en 50% del fruto respectivamente. Aplicaciones fitosanitarias de aceite
parafinico después de la caida fisiologica a dosis de 1% y adicionalmente fermentos

enzimaticos de almidon de maiz, al 0.3% en G1.

La principal etapa fenoldgica que se incrementa el inoculo es crecimiento de fruto diciembre
enero (final de primavera e inicio de verano), pero también puede iniciarse culminando la
caida fisiologia en noviembre-diciembre (final de primavera) en ‘W. Murcott’, condiciones

del distrito del Carmen- Chincha

La evaluacion de las estructuras reproductivas de Cladosporiun spp. se realiza por contacto,
utilizando la cinta adhesiva alrededor del pedinculo, considerando alto cuando los conidios
observados al microscopio estan 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 recomendara hacer uso de los marcadores moleculares a fin de determinar la especie
patogénica que infecta los citricos en las diferentes zonas del pais, estableciendo medidas de

control respetuosas del medioambiente.

Las zonas citricolas se localizan en las tres regiones del pais, por lo que se debera determinar
las condiciones agroclimaticas que favorecen la infeccion mediante imagenes satelitales,
utilizacion de drones y la generacion de data que permitira realizar comparaciones y modelos

de proyeccion.

Se renovaré las técnicas empleadas para el monitoreo, utilizando la inteligencia artificial y
aplicativos, haciéndola mas eficiente en tiempo y costo, esto servird para mapear las zonas

reincidentes llevando un registro e interactuando con los demas factores de produccion.
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Anexo 1.

Precipitacion (mm)
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Fuente: Estacion meteorologica San Pedro
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Variacion de precipitacion anual durante los afios 2013 al 2021.
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Variacion de la temperatura minima durante los afios 2013 al 2021.
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Anexo 3.

Variacion de la temperatura media durante los afios 2013 al 2021.

Temperatura media (°C)
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Fuente: Estacion meteorolégica inalambrica DAVIS
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Anexo 4. Variacion de la temperatura maxima durante los afios 2013 al 2021.
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Anexo 5. Variacion de la humedad relativa durante los afios 2013 al 2021.

Humedad Relativa (%)
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Fuente: Estacion meteoroldgica inalambrica DAVIS
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Anexo 6. Variacion solar maxima durante los afios 2013 al 2021.

Radiacion Solar Maxima (W/m2)
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Fuente: Estacion meteorolégica inalambrica DAVIS
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Anexo 7. Variacion de la radiacion solar minima durante los afios 2013 al 2021.

Radiacion Solar Minima (W/m2)
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Anexo 8. Resultados del laboratorio Fitolab.

Resultado
Lote Zona en planta P. cardinales  Muestra #UFC Fitopatogenas
E 107 = -
Alto TE > B
, . E 10°
Vilvula 5 Medio TE 3 ]
Interno £ 10° — —
10¢ | |
. 0 107 - -
Medio 10" 2 1
0 10° - --
] 7
Vilvula 5.2 Alto 07 3 l
E 107 - -
Interna 107 - -
. 0 10° - -
Medio 0 | -
3 .
Valvula 6.1 Alta : }ﬁ i 'I' |
Interna E 107 - l
] 107 = =
. E 10° - -
Medie TE 0 l
Vilvula 6.2 Alto £ 10° - -
- 104 2 |
I E 10° - -
nterna TE 3 5

*cada valor hace referencia al nimero total de UFC/mL de especies en general de Cladosporium. * Los valores
hacen referencia al mimero de UFC/mL de Cladosporium perangustum, especie patogena asociada a
infecciones en frutos de mandarina en campo.

Direccion: Fonavi La Angostura | etapa Mz, C- Lt. 27, lca = Per(. Teléfono: 945388872, Correo: diognosticofitolab®outlook.es.

Nota: Se selecciond 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 afio 2018 hasta el 2020.

San Pedro
Placa expuesta

50.0
50 +
& 01
40
5
s 315
8
i 30
(s}
5 21.9
249
20
15
10
5 T 33 70 69
‘ 47 47 52
3.6
0
$31 S§33 S§34 S$37 S§39 S39 S41 S42 S43 S44 S45 S46 S48 S50 S52 S03 S05 S06 S08 S09 S10 S11 S413 S14 S5 S416 S17 S19 S20 S22 S23 S24 S27 S28
Ago Ago Set  Set  Oct Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun ul
Post cosecha Poda Inducién de Yemas Floracién y Cuaja Caida Fisioldgica y Amarre Crecimiento y Desarrollo Envero Maduracién y Cosecha
~=2018-2019 - Cladosporium sp. ~ =—2019-2020 - Cladosporium sp. 2020-2021 - Cladosporium sp. 2021-2022 - Cladosporium sp.

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

super6 15 ufc/placa.
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Anexo 10. Sintomas de la enfermedad en los citricos Huanglongbing (HLB).

Fuente: da Graga, J.,2013.
Nota: A: Brote amarillo. B: Hojas sin sintomas de HLB. C: Moteado en hojas. D: Fruto sin sintomas E:
Enverdecimiento de los frutos. F: Maduracion normal del fruto. G: Inversién de color en la maduracion de

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