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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la sensibilidad in vitro de Neopestalotiopsis spp.
agente causal de la pudricion de la corona de frutilla a fungicidas de diferentes modos de accién,
para lo cual se utilizaron 12 ingredientes activos, en base a la clasificacion de la FRAC. La cepa
de N. mesopotamica utilizada fue de la coleccién que mantiene el laboratorio de Fitopatologia en
la ESPOCH. Se realizaron los célculos en base a una concentracion inicial y posteriormente
diluciones secuenciales para la obtencion de cada una de las dosis establecidas (0,1; 1; 10; 100;
1000 ppm), con las que se cre6 una solucién con medio PDA y se transfirié discos del hongo;
cada 24 horas se tomd medidas del diametro. Para la germinacion de esporas se coloc6 30 pL de
una suspension de esporas, con 30puL de la solucion de los IA en una placa porta objetos, las
cuales después de 18 horas se realizé el conteo de esporas. De lo que se obtuvo la TCM: fluazinam
(0,01 mm/dia), fludioxonil (0,04 mm/dia), quintozeno (0,05 mm/dia), pyraclostrobin (0,04
mm/dia) y azoxystrobin (0,09 mm/dia). Los IA para el control del crecimiento micelial:
pyraclostrobin (0,16 mg/L), fluazinam (0,11 mg/L) y fludioxonil (0,26 mg/L). y los IA con
mejores resultados para la inhibicion de la germinacion: fludioxonil (0,1 — 1 mg/L), tebuconazol
(0,14 mg/L), fluazinam (0,48 mg/L), thiram (0,57 mg/L). Ademas, se reconoci6é que boscalid
presenta insensibilidad (>50 mg/L) por parte de Neopestalotiopsis mesopotamica; mientras que
frente a fludioxonil y pyraclostrobin fue sensible (<1 mg/L). Los resultados que se obtuvieron son
de gran importancia ya que no se determind por un solo método la dosis efectivase; los cuales
pueden ayudar a futuras investigaciones como una guia para determinar la correlacion entre

ingredientes activos, modos de accidén y el tiempo de aplicacion en campo.

Palabras clave: <CRECIMIENTO MICELIAL>, <DEs;>, <FRAC>, <INHIBICION DE LA
GERMINACION>, <Neopestalotiopsis spp.>
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the sensitivity in vitro of Neopestalotiopsis
spp. the causal agent of strawberry crown rot to fungicides of different modes of action. Therefore
12 active ingredients were used, according to the classification of the FRAC. The strain of N.
mesopotamica used was from the collection maintained by the Phytopathology laboratory at
ESPOCH. Calculations were made based on an initial concentration and then sequential dilutions
to obtain each of the doses established (0,1; 1; 10; 100; 1000 ppm), with which a solution with
PDA medium was created; and fungus disks were transferred; from which diameter measurements
were taken every 24 hours. For spore germination, 30 pL of a spore suspension was placed with
30pL of the Al solution on a slide plate, and after 18 hours, the spore count was performed. From
which the MCT was obtained: fluazinam (0.01 mm/day), fludioxonil (0.04 mm/day), quintozene
(0.05 mm/day), pyraclostrobin (0.04 mm/day) and azoxystrobin (0.09 mm/day). The Als for
mycelial growth control: pyraclostrobin (0.16 mg/L), fluazinam (0.11 mg/L) and fludioxonil (0.26
mg/L), and the Als with the best results for germination inhibition: fludioxonil (0.1 - 1 mg/L),
tebuconazole (0.14 mg/L), fluazinam (0.48 mg/L), thiram (0.57 mg/L). In addition, boscalid was
recognized to exhibit insensitivity (>50 mg/L) by Neopestalotiopsis mesopotamica. While against
fludioxonil and pyraclostrobin, it was sensitive (<1 mg/L). The results obtained are of great
importance since the effective dose was not determined by a single method50. They can help
future research as a guide to determine the correlation between active ingredients, modes of

action, and time of application in the field.

Keywords: <MYCELIAL GROWTH>, <DE50>, <FRAC>, <GERMINATION INHIBITION>,

<Neopestalotiopsis spp.>
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SILVANA PATRICIA CELLERI QUINDE
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17



INTRODUCCION

Neopestalotiopsis spp. es un agente microbiano causante de la pudricion de la corona en frutilla;
la cual es una enfermedad contemporanea, descrita por primera vez en Espafia y Vietnam, es
considerada como un hongo débil y oportunista, donde ademas de atacar al cultivo también existe
evidencia que puede afectar en postcosecha. Ataca principalmente en las etapas tempranas: la
corona, raiz y hojas basales, produciendo asi la muerte progresiva de la planta (Machin, 2017: pp.
10).

La resistencia que puede generar un patogeno a cierto fungicida va a depender del tipo 0 modo
de accidn es asi como el desarrollo de la resistencia a fungicidas preventivos o de contacto que
en su mayoria son de accion no especifica, sucede sdlo en casos raros y usualmente a niveles muy
bajos. Por lo contrario, los fungicidas sistémicos son selectivos y actdan en un sitio especifico, es
decir, en el metabolismo de la célula, por tanto, un simple cambio genético de ésta puede causar

un alto nivel de resistencia a este tipo de fungicidas (Ponce et al, 2002: pp. 97-99).

Los fungicidas de contacto son compuestos de proteccion usados en plantas, los cuales mediante
la adherencia a la superficie del tejido donde es aplicado proporcionan una barrera contra los
microorganismos patogenos, es asi como la aplicacion fitosanitaria debe ser la mas adecuada para

evitar el ataque de estos (Pérez y Forbes, 2018).

Los fungicidas sistémicos son compuestos capaces de penetrar y moverse dentro de los tejidos
del vegetal, a través de la ruta de transpiracion (xilema) e inhibir el desarrollo del hongo. Evitan
el desarrollo de la enfermedad en partes de la planta donde fue aplicado y por la movilidad del
producto protege en sitios donde no se aplicé el producto, pueden ser protectores o curativos. Las
ventajas que presenta este tipo de productos es que pueden proteger brotes nuevos de la planta
durante cierto tiempo, se puede retardar la aplicacion de estos productos hasta que los sintomas
son aparentes, con lo cual se elimina la necesidad de aplicaciones presintomaticas, reducen la
cantidad de residuos al usarse en menores cantidades, son mas antagonistas al patogeno, ademas
no estan expuestos a la degradacién de los factores ambientales y son mas efectivos por su
capacidad de penetracion y translocacion. Sin embargo, la principal desventaja de estos productos

es la rapidez con la que aparecen cepas resistentes (Capelo y Roche, 2013: pp. 45).

La falta de pruebas de sensibilidad de hongos fitopatdgenos a fungicidas tiene un alto costo para

productores agropecuarios, los fabricantes de fungicidas y toda la sociedad. Adicionalmente, el



aparecimiento de la resistencia reduce la disponibilidad de ingredientes activos con diferente
modo de accion disponibles para la lucha contra hongos fitopatégenos.

Actualmente no se disponen de estudios de sensibilidad de fungicidas contra Neopestalotiopsis
spp. principal agente causal de pudricién de la corona en frutilla; por lo que, se hacen necesarias
investigaciones in vitro (en condiciones de laboratorio) para conocer cual o cuales son los

ingredientes activos eficaces para el control de este fitopatdgeno.

En vista que la enfermedad de la pudricion de la corona en frutilla provocado por
Neopestalotiopsis spp. recientemente descrito, y se ha comprobado como una de las enfermedades
con mayor grado de afeccion en frutilla que produce pérdidas en la produccion y rendimiento; y
donde los agricultores en una forma desesperada de recuperar sus cultivos hacen uso de
fungicidas, que, al desconocer un producto efectivo contra este agente, comienzan a aplicar de
manera desmedida fungicidas; consiguiendo inducir la generacion de resistencia en
Neopestalotiopsis spp. a ciertos grupos de fungicidas. Por lo cual se hace necesario utilizar nuevas
moléculas y comprobar la eficiencia de las moléculas de fungicidas ya existentes, tanto a nivel de

laboratorio como a nivel de campo que cumplan de forma efectiva el control de la enfermedad.



OBJETIVOS

Objetivo general

° Determinar la sensibilidad in vitro de Neopestalotiopsis spp. agente causal de la pudricion

de la corona de frutilla a fungicidas de diferentes modos de accion.

Objetivos especificos.

° Determinar la tasa de crecimiento micelial de un aislado de Neopestalotiopsis spp. frente

a los fungicidas de diferente modo de accion.

° Establecer la Dosis Efectivaso (DEso) de los diferentes fungicidas a Neopestalotiopsis spp.
estudiado.
HIPOTESIS
Nula.

Ninguno de los fungicidas de diferente modo de accion y dosis planteadas presentan efecto

inhibitorio sobre el crecimiento micelial o reduce la germinacién de esporas de Neopestalotiopsis

SppP.

Alterna.

Al menos uno de los fungicidas de diferente modo de accién y una de las dosis presenta efecto

inhibitorio sobre el crecimiento micelial o reduce la germinacion de esporas de Neopestalotiopsis

Spp.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1, Pudricion de la corona de la frutilla

1.1.1.  Neopestalotiopsis spp.

La taxonomia del hongo Neopestalotiopsis spp. es la siguiente:

Clasificacién taxonémica de Neopestalotiopsis spp.

Tabla 1-1: Clasificacion taxondmica de Neopestalotiopsis spp.

Reino Fungi
Filo Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Orden Xylariales
Familia Pestalotiopsidaceae
Especie Neopestalotiopsis spp.

Fuente: Jayanawardena, et al, 2016.
Realizado por: Moyolema I. 2022

Neopestalotiopsis es el agente causal de la podredumbre de la corona en frutilla, la cual es una
enfermedad moderna ya que fue identificada recientemente (Obregon, et. al, 2018). En ese caso
Chamorro, et al (2016) hicieron el primer informe de pudricion de raiz en fresa, lo cual se detect6 en
Espafia; esto se logrd, ya que entre los afios 2013-2014 se observd una disminucion en la
produccidn de fresa y determinaron que el agente causal fue Pestalotiopsis clavispora rebautizado

como Neopestalotiopsis clavispora.

1.1.2. Neopestalotiopsis spp.

Los sintomas descritos por Dung, et al (2016: p. 367) en fresa son: las hojas basales presentan una
necrosis internerval, el borde de las hojas presenta un color oxido-herrumbre las cuales se van a
ver mas favorecidas por las condiciones ambientales en donde se encuentra el cultivo; por lo que,

la planta se marchita y muere. Cuando las plantas se encuentran afectadas severamente las hojas



y flores se secan y las raices se ennegrecen, mientras que en la parte de la corona se decoloran
presentando areas marrones necroticas.

1.1.3.  Principales caracteristicas de las estructuras de Neopestalotiopsis spp.

El hongo tiene estructuras denominadas conidiomas de forma picnidial, cuando crece en medio
PDA vy estas estructuras van de forma globosos a ovalados, estos pueden estar solitarios o
agregados en racimos semi-sumergidos, de 120 — 550 um de diametro. Presentan conidiéforos
indistintos que a menudo son reducidos a conidiégena célula y esta a su vez presenta conidiogeno
celdas las cuales son discretas, fusiformes, hialino, cilindrico a subcilindrico o ampuliforme a
lageniforme de paredes rugosas (Jayanawardena, et al, 2016: pp. 69-70). Solarte etal, (2017: p. 54) mencionan
gue la pigmentacion de las tres células medianas de los conidios en Neopestalotiopsis es
versicolor, es decir, que posee varios colores. Los picnidios y acérvulos que contienen a los
conidios son de color marrén oscuro presentandose en los tallos o troncos cuando las condiciones

son desfavorables (Torres, 2017: p. 5).

Los conidios son fusiformes a elipsoides con 5 células, donde la célula basal es cénica o aguda
similar a la base de un tronco, después de esta tiene tres células medianas doliformes con diferente
pigmentacion. Posee apéndices tubulares apicales, generalmente 3, y de 1 a 2 apéndices tubulares
basales, no ramificados y céntricos (Jayanawardena, et al, 2016: pp.70). Los cultivos en medio PDA
pueden llegar a medir de 50 a 60 mm de didmetro, después de los 7 dias de incubacién a 25 °C,
con 95 a 100% de humedad, el borde es lobulado, de color blanco, luego de 10 dias el borde es

ondulado y con presencia de acérvulos de color negro (Machin, 2017: p. 10).

1.1.4.  Manejo integrado

Segun Rebollar (2020: p. 15) menciona que Pestalotiopsis sp (= Neopestalotiopsis sp.) forma parte

de uno los principales agentes causantes de enfermedades que son de origen de suelo en bayas.

Godoy (2018: pp. 18) menciona gue los explantes foliares provenientes de las plantas madre de
fresas, son mas resistentes al ataque de Pestalotia en comparacion con los estolones, siendo mas
susceptibles al ataque de este patdgeno. EI umbral de dafio para Pestalotia sp. es de 5 000

esporas/hoja lo que a menores cantidades el hongo no causa dafio a la planta (Godoy, 2018: pp. 18).

Para realizar un manejo adecuado del patdgeno, se debe conocer el origen de la planta (cuidado
en viveros) y los antecedentes de la parcela. En cuanto a la parcela se debe desinfectar para

prevenir el ataque de Neopestalotiopsis spp., y otros microorganismos de suelo (para la
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desinfeccidn se podria realizar fumigacion, biofumigacion, solarizacion, desinfeccion anaerébica,
etc.); parael trasplante, se debe utilizar fungicidas especificos para hongos, tener mucho en cuenta
el estrés del cultivo, sus estados fenoldgicos y necesidades nutricionales, también se debe evitar

la dispersion o el contagio por parcelas aledafias por lo que se recomienda barreras entre parcelas
(Rebollar, 2020, pp. 15-37).

En cuanto al método quimico, Obregon, et. al, (2018) realiz6 una investigacion de sensibilidad in
vitro de fungicidas donde se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, de los
cuales sobresalio: Cyprodynil + Fludioxonil (37,5% + 25%), Boscalid + Pyroclastrobin (12,8 %
+25,2 %) y Azoxistrobina + Difenoconazole (20 % + 12,5%), los cuales segun el autor son
considerados como los mejores fungicidas para el control de Neopestalotiopsis clavispora;

tomando en cuenta el uso racional de los productos.

Rebollar et al, (2020: p. 2059) en su reporte menciona una nueva especie relacionada a la pudricion
de la raiz y corona en fresa, el cual fue identificado como Neopestalotiopsis rosae y en el mismo
realizaron pruebas de sensibilidad in vitro con fungicidas; siendo los fungicidas con mayor control

sobre N. rosae cyprodinil + fludioxonil, captan, iprodione, difenoconazole y procloraz.

En cuanto a control biol6gico, Godoy (2018, pp. 10-11) probé tres tipos de agentes bioldgicos para
otorgar resistencia sistémica a la fresa, la aplicacion de estos agentes controladores fue preventiva
en explantes in vitro; usando una mezcla de Trichoderma sp. (2x10° esporas/mL) + Fallopia
Sachalinensis (Regalia Maxx) (200 uL) + Bacillus subtillis (40p — 1x10%° UFC) en 200 mL y las
combinaciones de Trichoderma sp. + Fallopia sachalinensis (Regalia Maxx) y Fallopia
sachalinensis (Regalia Maxx) + Bacillus subtillis, presentando una disminucién de los sintomas

de Pestalotia sp.

1.15.  Neopestalotiopsis en Ecuador

Al conocer que Neopestalotiopsis es una enfermedad contemporanea, existiendo poca
informacion sobre este patdgeno en Ecuador, pero a pesar de esto segun Intriago, et al. (2021: pp.
520-526) que realiz6 un estudio en la provincia de Chimborazo sobre la identificacion del patégeno
causante de la pudricion de corona en fresa; donde se obtuvo que el causante de la enfermedad es

Neopestalotiopsis mesopotamica.



1.2. Fungicidas

1.2.1.  ¢Qué es un fungicida?

Es un producto inorgénico o de sintesis organica, obtenido natural o artificialmente, utilizados

para la proteccion de cultivos, inhibiendo o eliminando al agente causal de la enfermedad (McGrath,
2004).

1.2.2.  Clasificacion de los fungicidas de acuerdo con la movilidad en la planta.

La movilidad de un fungicida en la planta es de suma importancia con respecto a la eficiencia
biocida y de la resistencia fangica, es asi como se tiene dos grupos grandes segln esta

clasificacion que son: de contacto y sistémicos (McGrath, 2004).

1.2.2.1. Fungicidas de contacto

También conocidos como protectores son los que permanecen en la superficie de la planta,
muchos de este tipo de fungicidas son fitotoxicos y pueden dafiar a la planta en el caso que sean
absorbidos (McGrath, 2004). Pero se quedan adheridos a la superficie de la planta de forma activa,
proporcionando una barrera quimica entre la planta y el hongo, evitando asi que el hongo ingrese
y ocasione un dafo a los tejidos de la planta (Pérez & Forbes, 2018). Deben ser aplicados antes que
se produzca la infeccién y las aplicaciones deben darse de forma continua, dependiendo de las
condiciones climéticas y segun el crecimiento de la planta; también porque la lluvia puede
producir un lavado del producto y el cultivo quedaria desprotegido (Almacellas & Marin, 2013: pp. 32-
38). Desde un punto de vista de resistencia se los denomina multipunto o multisitio ya que debido
a que actGan en varios procesos metabdélicos o estructurales al mismo tiempo es muy dificil que

genere resistencia en los patégenos (Almacellas & Marin, 2013: pp. 32-38).

En los fungicidas de contacto se da movimientos de adherencia y redistribucion superficial, la
cual va a depender del grado de solubilidad en compuestos orgénicos y la afinidad que presente
con los compuestos biolégicos de la superficie de la hoja la cual puede ser leve o fuerte. En el
caso que sea fuerte puede ocasionar una potente adherencia y penetracion cuticular; por lo

contrario, si la adherencia es casi nula y se denomina superficial. Las moléculas se degradan por
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la resistencia a las condiciones fisicas y climaticas de la superficie de las hojas y el suelo,

provocando un efecto de contacto-residual de las moléculas fangicas (Cruz, 2017).

1.2.2.2. Fungicidas sistémicos

También conocidos como penetrantes, son absorbidos por las plantas y pueden moverse desde el
sitio de aplicacion a otras partes de la planta (vccrath, 2004), desde el punto de resistencia los
fungicidas sistémicos son denominados especificos o sitio-especifico, ya que son potenciales a
generar resistencia en los agentes fitopatdgenos, esto debido a que son absorbidos hacia el interior
de las plantas después de la aplicacién y actlan como protectores desde su punto inicial de

contacto como erradicantes (Almacellas & Marin, 2013: pp. 32-38).

Existe una clasificacion dentro de los sistémicos los cuales son: locales o translaminares,

sistétmicos de movimiento xilematico, sistémicos de movimiento floematico o anfimoviles
(McGrath, 2004).

° Fungicidas translaminares

También Ilamados locales se movilizan a cortas distancias desde su aplicacion por ejemplo se le
aplica en el haz y se trasloca al envés o viceversa (McGrath, 2004). EI movimiento translaminar es
fisico entre los espacios intercelulares del tejido y el efecto que causa en el hongo es residual, en
este caso la residualidad le provee a la molécula fungicida un choque inmediato deteniendo asi el
avance de la enfermedad; pero al igual que los fungicidas de contacto ya que no van a penetrar
maés alld de los tejidos de las plantas los nuevos 6rganos no estan protegidos ante una nueva

infeccion (Lagunas, 2014).

Para una mayor eficiencia de estos fungicidas seré necesario una buena cobertura al momento de
la aplicacion fitosanitaria en el cultivo. Tienen la cualidad de prevenir la geminacion de esporas
y el crecimiento del hongo de forma simultanea, pero son susceptibles hacer lavados por la lluvia
por lo que su actividad curativa se ve limitada por esto, normalmente son eficientes entre las 24

y 72 horas después de la infeccion y son inefectivos cuando los sintomas son visibles (Almacellas
& Marin, 2013: pp. 32-38).

° Fungicidas de movimiento xilematico



Es el movimiento mas utilizado por su eficiencia ya que la traslocacion lo realizan a través del
tejido xilematico, movimiento también conocido como acrdpeto (Cruz, 2017). Cuando los
fungicidas son aplicados al sistema radicular, la raiz los absorbe y los moviliza hacia arriba por
la corriente transpiratoria de las plantas, lo que en comparacion a los aplicados al follaje se van a
movilizar a través de la hoja y no pueden salir de esta area, pero en el caso que el fungicida haya

llegado a los tallos esta se puede redistribuir hacia las hojas (McGrath, 2004).

° Fungicidas de movimiento floematico

También conocidos como verdaderos sistémicos o sistémicos anfimoviles, muestran una
movilidad bidireccional, algunas moléculas se mueven por el floema, y su movimiento es entre
hojas o de la hoja hacia las raices, movimiento conocido como basipeto (McGrath, 2004). Se debe

tomar en cuenta que luego de su traslocacion no se movilizaran.

1.2.3 Modo y mecanismo de accion

La conceptualizacion de modo de accion desde hace tiempo, se lo ha definido: como la forma en
la que llega y como se mueve los productos quimicos dentro de los tejidos de la planta (Melgarejo-
Garcia, 2011: pp. 193-195), asi mismo el mecanismo de accion segln el mismo autor menciona que
es, el efecto que tiene el producto provocando reacciones biofisicas y bioquimicas lo que produce

la muerte del hongo (Melgarejo-Garcia, 2011: pp. 193-195).

Pero en la actualidad segun la FRAC (2019: p. 3) y McGrant (2004: p. 9) definen al modo de accién
como los métodos con los que interfieren en los procesos celulares, afectando la pared celular o
inhibiendo enzimas especificas; es decir, como “matan” al hongo. Desde este punto de vista se
basé la FRAC para la clasificacion de los fungicidas; mientras que el término mecanismo de

accion no es utilizado, por los autores.

1.2.4 Clasificacion de los fungicidas de acuerdo con los modos de accion segun el comité

de accidn para la resistencia de fungicidas (FRAC).

El modo de accion es como el fungicida actGa en un proceso celular especifico del hongo, cada
modo de accion ataca a un sitio de accion especifico, que son las enzimas necesarias dentro del

proceso celular en los que intervienen los fungicidas (FRAC, 2019).



El Comité de Accion a la Resistencia a Fungicidas o FRAC (2019, pp. 4-18), por sus siglas en inglés
ha realizado la clasificacion de los fungicidas para evitar la resistencia de los patdgenos a las
moléculas de fungicidas, para lo cual ha implementado un cddigo con nimeros y letras para

distinguir asi los grupos de fungicidas en relacion con su comportamiento a la resistencia cruzada.

Los numeros estan asignados segln su tiempo de entrada mientras que las letras se refieren a: P=
inductores de mecanismo de defensa en la planta huésped, M = Inhibidores quimico multi-sitio,
U = modo de accion desconocido y riesgo de resistencia desconocido, y BM = bioldgicos con
multiples modos de accién. Esto se modifica segln se vayan dando nuevas investigaciones con

respecto al grupo U (FRAC, 2019, pp. 4-18).

Segun los modos de accion propuestos por la FRAC (2019, pp. 4-18), los fungicidas se clasifican en:

A. Metabolitos de &cidos nucleicos. Afecta a los acidos nucleicos (ADN y ARN), reduciendo la
produccién de enzimas como: ARN polimerasa |, adenosin-deaminasa o la ADN topoisomerasa,

afectando la division celular (FRAC, 2019, pp. 4-18).

B. Proteinas motoras y del citoesqueleto. Afecta a la tubulina (microtubulos-citoesqueleto)

afectando asi a la mitosis a nivel de la metafase (FRAC, 2019, pp. 4-18).

C. Respiracién. Inhibicién mitocondrial de la respiracion celular (FRAC, 2019, pp. 4-18).

D. Sintesis de aminoacidos y proteinas. Inhiben la biosintesis de la metionina (gen cgs) y la
secrecion de enzimas, involucradas en el traslado de la informacién contenida en el ARN en la

sintesis de la secuencia de aminoacidos (FRAC, 2019, pp. 4-18).

E. Transduccion de sefiales. Alteran la transduccion de sefiales, inhibiendo los mecanismos
metabolicos que permiten a la célula adaptarse a su entorno MAP/histidina-quinasa en la

transduccion de sefiales osmdtica (OS-2, HOGL1) (FRAC, 2019, pp. 4-18).
F. Transporte o sintesis de lipidos/funcion o integridad de la membrana. Alteran la sintesis

de los lipidos y la integridad de las membranas celulares. Actlan sobre la permeabilidad de la

membrana afectando la formacion de glicolipidos (FRAC, 2019, pp. 4-18).
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G. Biosintesis de esterol en las membranas. Inhibidores de enzimas o procesos enzimaticos en
la biosintesis del esterol. Los Esteroles dan estabilidad y control en la permeabilidad de la
membrana celular de algunos hongos (Ascomicetes y Basidiomicetes) (FRAC, 2019, pp. 4-18).

H. Biosintesis de la pared celular. Imposibilitan la fijacion de glucosamina a la quitina en las
paredes celulares. La pared celular flingica esta compuesta mayoritariamente por glucano, lo que
su inhibicion provoca un colapso en la integridad de la pared (FRAC, 2019, pp. 4-18).

P. Induccion de defensas en la planta huésped.

U. Modo de accion desconocido.

NC. No clasificado.

M. Productos quimicos con actividad multi-sitio.

BM. Productos biolégicos con multiples modos de accion.

A continuacidn, se presenta una tabla con los grupos segn el modo de accidn de los fungicidas,

y el codigo que poseen para ser identificados:

Tabla 2-1: Clasificacion de los fungicidas segin su modo de accién segun la FRAC (2019, pp. 4-

18).
- Caodig
Cddigo y punto de . )
MdA » Nombre grupo Grupo quimico Nombre comin 0
Accion
FRAC
benalaxyl
A benalaxyl-M
Al: fungicidas PA =kiralaxyl
Met . g- . Acilalaninas ( ¥ 4
abol ARN polimerasa | (fenilamidas) metalaxyl
itos metalaxyl-M
de (=mefenoxam)
cid _ _ _ _ _ _
A2: hidroxi- (2-amino-) hidroxi- (2-amino-) .
0s . . L L Bupirimato 8
adenosin desaminasa pirimidinas pirimidinas
nucl
gico A3:
s sintesis de ADN/ Heteroaromaticos Isoxazoles Hymexazol 32
ARN (propuesto)
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fungicidas MBC

Benzimidazoles

Tiabendazol

B1: ensamblaje de la (Metil 1
R-tubulina en mitosis Benzimidazol Tiofanatos metil tiofanato
Carbamatos)
B: B2: ensamblaje de la . . ]
) o N-fenil carbamatos N-fenil carbamatos Dietofencarb 10
Pro B-tubulina en mitosis
tein
B3: ensamblaje de la ) ) )
as ) o benzamidas Toluamidas Zoxamide 22
R-tubulina en mitosis
mot
oras B
y division celular (sitio Fenilureas Fenilureas Pencycuron 20
del .
desconocido)
cito
esq B5: deslocalizacion o ]
. . . Piridinilmetil- L
uele de proteinas tipo benzamidas ) Fluopicolide 43
. benzamidas
to espectrina
B6: Benzofenonas Metrafenona
funcién de la . .
. L aril-fenil-cetonas 50
actina/miosina/ S L
Benzoilpiridinas (piriofenona)
fimbrina
fenil-benzamidas Flutolanil
fenil-oxi-etil tiofeno . .
) (isofetamid)
amidas
piridinil-
. . Fluopyram
etilbenzamidas
C2: complejo I SDHI (Inhibidores oxatincarboxamidas Carboxina
C. succinato de la Succinato 7
Res deshidrogenasa deshidrogenasa) benzovindiflupyr
i bixafen
pira pirazol-4- l q
i6 . uxapyroxa
cion carboxamidas .
isopyrazam
penthiopyrad
Piridin- .
) Boscalid
carboxamidas
metoxi-acrilatos Azoxystrobin
fungicidas Qol 11

C3:

(Inhibidores

metoxicarbamatos

Piraclostrobin




complejo 1lI:
citocromo bcl
(ubiquinol oxidasa)

en el sitio Qo (gen

externos de la

Quinona)

oximino-acetatos

kresoxim-metil

trifloxystrobin

oxazolidina-dionas

Famoxadona

citb) dihidro-dioxazinas Fluoxastrobin
Imidazolinonas Fenamidona
C4: complejo I11: . . ciano-imidazoles Ciazofamida
) fungicidas Qil
citocromo bcl .
o (Inhibidores
(ubiquinona . 21
internos de la S .
. Quinona)
Qi
C5: desacopladores dinitrofenil Meptyldinocap
de la fosforilacion crotonatos 29
oxidativa 2,6-dinitroanilinas Fluazinam
C7: transporte de Tiofeno- ) ] o
. tiofenocarboxamidas Silthiofam 38
ATP (propuesto) carboxamidas
C8:
complejo Il1: .
) fungicidas QoSlI
citocromo bcl .
o (Inhibidores ) o
(ubiquinona triazolopirimidilami ]
o externos de la Ametoctradin 45
reductasa) en el sitio ) o na
. Quinona, union tipo
Qo, subsitio de ] )
y estigmatelina)
union de
estigmatelina
D:
sint
esis
de o
. D1: biosintesis de o o
ami L fungicidas AP Cyprodinil
metionina . . L o
noa (Anilino- anilino-pirimidinas mepanipyrim 9
i (propuesto) (gen N iy ,
cido Pirimidinas) pirimetanil
cgs)
sy
prot
eina
S
aza-naftalenos Ariloxiquinolinas Quinoxifeno 13




E1: transduccion de

E: sefiales (mecanismo Quinazolinonas Proquinazid
tran desconocido)
sdu
ccié E2:
MAP/Histidinaquina
n de . fungicidas PP o ) .
sefi sa en la transduccién o Fenilpirroles Fludioxonil 12
» (fenilpirroles)
ales de sefiales osmética
(0s-2, HOG1)
F1: anteriormente dicarboximidas
fungicidas AH
(Hidrocarburos .
» hidrocarburos .
. S Aromaticos) ) metil tolclofos
F3: peroxidacion de aromaticos
la cé (clorofenoles, 14
= a célula (propuesto)
nitroanilinas)
tran
Spo heteroaromaticos 1,2,4-tiadiazol Etridiazol
rte
o F4: permeabilidad
sint de la membrana
. Carbamatos Carbamatos Propamocarb 28
esis celular, acidos
de grasos (propuesto)
lipi _ _
F5: anteriormente fungicidas CAA
dos/
fun Bacillus subtilis
cion syn.
0 F6: disruptores Bacillus sp. y los B.amyloliquefacien
inte microbianos de las microbiano fungicidas s* cepa QST 713 24
grid membranas celulares (Bacillus sp.) lipopéptidos
ad del patdgeno producidos B.
de amyloliquefaciens
la cepa D747
me
Extracto de
mbr
Melaleuca
ana ; -
. - hidrocarburos alternifolia (arbol
F7: disrupcion de la L
terpénicos, alcoholes del té)
membrana celular extracto vegetal . 46
terpénicos y fenoles
(propuesto) terpénicos Aceites vegetales
(mezclas): Eugenol,
geraniol y timol
G1: imidazoles imazalil prochloraz 3
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C14- demetilasa en

la biosintesis de

Bromucona-zol

ciproconazol

esteroles difenocona-zol
(ergll/cip51) epoxiconazol
fenbuconazol
flutriafol ipconazol
fungicidas DMI metconazol
(Inhibidores de la triazoles miclobutanil
G demetilacion) (SBI: penconazol
’ Clase I) :
bios propiconazol
. Tebuconazol
inte
. tetraconazol
sis
triadimenol
de
triticonazol
este
rol — -
triazolintionas Protiocona-zol
en
las G2: morfolinas Fenpropimorf
me Al4-reductasa y )
aminas ineridi idi
mbr A8gAT - isomerasa . piperidinas Fenpropidin
o (“morfolinas”) 5
ana en la biosintesis de
(SBI: Clase II)
§ esteroles (erg24, spiroketal-aminas Spiroxamina
erg2)
hidroxianilidas Fenhexamida
G3: fungicidas KRI
3-ceto reductasa, (Inhibidores de la 17
desmetilacion C4 ceto Reductasa) N . .
aminopirazolinona Fenpyrazamine
(erg27) (SBI: Clase I11)
H: amidas del &cido )
. . Dimetomorf
bios cinamico
inte
sis linamid bentiavalicarb
. valinamida
_ fungicidas CAA iprovalicarb
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1.25

Tiabendazol

Descripcion de fungicidas utilizados en el presente estudio

Nombre quimico: 2-(tiazol-4-il) bencimidazol, o bien 2-(4-tiazolil)-1H-benzimidazol. Es un

bencimidazol con actividad flngica sistémica que se lo utiliza de forma preventiva y curativa;

funciona por contacto y es absorbido por hojas y raices (De Lifian, 2015).

Actla sobre la mitosis; ya que se une a la tubulina e impide el crecimiento del hongo, se ha

demostrado que también tiene efecto sobre los nematodos (De Lifian, 2015). La vida media en el

suelo oscila entre 33 — 120 dias, esto dependera de las condiciones de humedad y temperatura;

persiste en la planta hasta 403 dias (De Lifian, 2015).

El campo de accidon es muy amplio, este ingrediente activo aplicado de forma oportuna puede

controlar: Antracnosis, Botrytis, carbones, Cenicilla, damping off, Fusarium, Cercospora, tizén,

rofia, entre otras enfermedades (De Lifian, 2015).

18




No se recomienda el uso sobre Phytophthora, Pythium, Rhizopus, y algunas especies de
Alternaria; no es compatible con productos alcalinos. Es un irritante dérmico y ocular, es

levemente toxico para los peces y seres acuaticos (De Lifian, 2015).

° Boscalid

Nombre quimico: 2-cloro-N-(4"-clorobifenil-2-il) nicotinamida. Pertenece al grupo quimico
carboxamida, anilida, clorado, es un fungicida sistémico translaminar de accién preventiva y

curativa, es absorbida por las hojas (Escobar, 2018).

Al ser aplicado en el area foliar este es absorbido y se mueve de forma acropétala a las puntas y
bordes de las hojas, mientras que el movimiento translaminar es el movimiento del haz hacia el

envés. Por esto se considera que tiene una movilidad baja (Escobar, 2018).

Actla en la inhibicion de la germinacion de esporas y en la formacion del tubo germinativo y la
formacién de apresorios, actla directamente en la inhibicion de enzima succinato ubiquinona
reductasa, generalmente conocida como complejo citocromo Il que ademas de afectar la sintesis
de energia, también interviene en la formacion de aminoacido esenciales para la célula (Escobar,
2018).

Su toxicidad es muy alta para los peces, crustaceos, ligera para aves e insectos. Y la persistencia
en el suelo va de ligera a extrema (Manual de Plaguicidas de Centroamerica, 2021). ES muy eficiente contra
varios hongos, pero si se lo utiliza de forma repetida y constante puede producir resistencia en

cepas menos sensibles (Escobar, 2018).

° Azoxystrobin

Nombre quimico: (E)-2-{2-[6-(2-cianofenoxi) pirimidin-4-iloxi]fenil}-3-metoxiacrilato de
metilo. Pertenece al grupo de los derivados del &cido B-metoxiacrilico; es un fungicida sistémico
translaminar con movimiento acropétalo lento, la cual se dispersa de forma uniforme por toda la

hoja (De Lifian, 2021).
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Es un buen inhibidor de la germinacion de esporas, frena la sintesis de ATP, ya que actGa sobre
las cadenas de transferencia de electronos que van del citocromo by cy; por lo que, impide el
crecimiento de micelio. Logra controlar a cepas resistentes a inhibidores de la 14-desmetilasa,
como es el caso de los fenilamida, bencimidazoles, dicarboximidas. Ademas, de ser un buen

controlador de Ascomicetos, Basidiomicetos, Deuteromicetos y Oomicetos (De Lifién, 2021).

Su presencia en el agua y en oscuridad es estable, pero al ser expuesto a la luz se fotodegrada y
su permanencia es de 11-17 dias, la persistencia en el suelo es de 72-164 dias, pero en presencia
de microorganismos es degradable con una vida media de 3-39 dias, también se fotodegrada en

el suelo con una vida media de 11 dias. Tiene una lixiviacion media a baja y no es volatil (De Lifian,
2021).

° Pyraclostrobin

Nombre quimico: Metil N-{2-[1-(4-clorofenil)-1H-pirazol-3-ilJoximetil]fenil} (N-metoxi)
carbamato. Pertenece al grupo de las estrobilurinas, tienen accion locosistémicos, translaminar

con accién preventiva y curativa (De Lifian, 2021).

Actuda en la inhibicion de la formacién de ATP, por lo que actla sobre la respiracion mitocondrial.
Posee un amplio espectro de accién, controlando Ascomicetos, Basidiomicetos, Deuteromicetos
y Oomicetos, es aplicado a cultivos de maiz, frejol, soya, centeno, trigo, cebada (De Lifian, 2021.

Tecnoagricola). Se vida media en el suelo es de 2-37 dias (De Lifian, 2021).

° Fluazinam

Nombre quimico: 3-cloro-N-[3-cloro-2,6-dinitro-4-(trifluorometil) fenil]-5- (trifluorometil)-2-
piridinamina. Es una Piridinamina, es un fungicida de contacto con accién protectante no

Sistémico (Manual de Plaguicidas de Centroamerica, 2021).

Bloguea el proceso de fosforilacion oxidativa, ya que, desvia los electrones hacia otros lados, por
lo que interviene en la sintesis de energia mitocondrial, ademas ayuda a evitar la germinacién de

esporas Yy la penetracion de las hifas a la hoja (Rojas, 2020).

Controla algunas especies de Alternaria en la papa, Botrytis en ajo y cebolla, Phytophthora en
citricos y algunos frutales (Rojas, 2020). Su toxicidad es de media a alta, irritante para los ojos y

piel. Ademas, de ser toxica para peces, crustaceos, aves e insectos. Su movimiento en el suelo es
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bajo a inexistente por lo que no tiende a contaminar aguas subterrdneas, pero tiene una

volatibilidad alta (Manual de Plaguicidas de Centroamerica, 2021).

° Cyprodinil

Nombre quimico: 4-ciclopropil-6-N-fenilpirimidin-2-amina. Pertenece al grupo de las
Anilinopirimidinas, es un fungicida sistémico con actividad acropétalo, es decir que se mueve por

la xilema. Es absorbida rapidamente por las hojas y distribuido por la xilema (Amaya, 2020).

Actla sobre la sintesis de algunos aminoéacidos entre ellos la metionina, interviene en el
crecimiento del tubo germinativo y por ende a la germinacion. Es poco movil en el suelo; ademas,
es degradable por microorganismos siendo su vida media de 29-59 dias, por lo que no hay peligro
de contaminar aguas subterraneas. Controla muy bien Ascomicetos, Basidiomicetos,

Deuteromicetos y Oomicetos (Valdés, 2013).

° Fludioxonil

Nombre quimico: 4-(2,2-difluoro-1,3-benzodioxol-4-il)-1H-pirrol-3-carbonitrilo. Parte del
grupo de Fenilpirrol, es un fungicida de contacto se lo utiliza de forma preventiva y como
tratamiento para semillas. Las fenilpirrol son obtenidas de forma natural ya que son producto de

metabolitos secundarios de algunas bacterias como las Pseudomonas con actividad antimicotica
(Morales, 2020).

Interviene en el intercambio de materiales en la membrana y al estar en altas concentraciones
altera este proceso ya que inhibe la proteina quinasa relacionada con la osmorregulacion. Controla
la germinacion de las esporas y la formacion del tubo germinativo. No es biodegradable, pero su

movilidad en el suelo es casi inexistente, la vida media es de 140-350 dias (Villarreal, 2013).

° Iprodione

Nombre quimico:  3-(3,5-diclorofenil)-N-(metiletil)-2,4-dioxo-1-imidazolidincarboximida.
Pertenece a las Hidantiona antes denominadas dicarboxamidas, es un fungicida sistémico que se

utiliza de forma preventiva y curativa (Anasi, 2016).
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Actla en la inhibicién de la sintesis de ADN y ARN, por lo que interviene en la division celular
y consecuente a la germinacion de las esporas, e interfiere en el progreso de cuerpos

reproductivos, ademas de impedir el crecimiento micelial (Anasi, 2016).

También se ha demostrado que produce un derrame celular, por una peroxidacion de los lipidos

de la membrana, pero esto no interfiere en su produccion de energia (Anasi, 2016).

Presenta un amplio rango de accién, en los que se puede mencionar: Botrytis, Sclerotinia,
Monilinia, Alternaria, Sclerotium y Phoma (Muifio, et al, 2010). Su vida media es de 6-41 dias, en el

suelo es inmdvil pero persistente (Anasi, 2016).

° Quintozeno

Nombre quimico: Pentacloronitrobenceno. Es un Clorobenceno, es un fungicida de contacto, se
lo utiliza generalmente para el suelo y como tratamiento de semillas. Persiste en el suelo por 4-
10 meses, es muy Vvolatil y parte también se pierde por biodegradacion. Controla el damping off,
el carbon, fusariosis, moho gris, Verticilluim, Penicillium entre otros (De Lifan, 2021). Es

ligeramente toxico, e irritante para los 0jos (Manual de Plaguicidas de Centroamerica, 2021).

° Tebuconazol

Nombre quimico: A-[2-(4-clorofenil) etil]-a-(1,1-dimetil)-1H-1,2,4-triazol-1-etanol. Es un
Benzimidazol, pertenece al grupo de los triazoles y es un fungicida sistémico con accion
preventiva, curativa y erradicante; tiene movimiento acropétalo lo que es ligeramente acumulado

en los meristemas terminales (De Lifian, 2021).

Interviene en la sintesis del ergosterol, 1o que interviene en la formacion de la pared celular; al
igual de los demas azoles, interviene en la desmetilacion de ci4 del lanosterol lo que produce una
acumulacion de trimetilesteroles; pero en el caso de tebuconazol, actiia desde la deshidrogenacion

lo que también ayuda a la acumulacion de esteroles (De Lifian, 2021).
El movimiento en el suelo es bajo por lo que no tiende a la lixiviacion, y se le considera poco

persistente en el suelo. Es capaz de controlar Alternaria, Athelia, Blumeria, Cladosporium,

Mycospharella, entre otros hongos (De Lifian, 2021).
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° Captan

Nombre quimico: Captan. Pertenece al grupo de las ftalimida clorado, es un fungicida de
contacto con accion preventiva y curativa. Interviene en la respiracion, se utiliza para controlar
enfermedades en frutales, maiz, papa, tomate, ajo, cebolla y ornamentales. Es algo toxica para los

0j0s y un poco mas para la piel (Manual de Plaguicidas de Centroamerica, 2021).

° Thiram

Nombre quimico: disulfuro de tetrametiltiuram; disulfuro de bis(dimetiltiocarbamilo). Pertenece
al grupo de los Dimetilditiocarbamatos, es un fungicida de contacto de accidn preventiva que se

lo utiliza para aplicaciones foliares, al suelo y tratamientos de semilla (De Lifian, 2021).

Interfiere en la respiracion ademas de inhibir las enzimas de radical metélico y las sulfhidrilicas.
En pequefias dosis actlia sobre los sistemas enzimaticos lo que produce una acumulacién de acido
piravico, impidiendo la germinacién de esporas. Pero en altas dosis produce histidina lo que

contrarresta la actividad flngica (De Lifian, 2021).

No presenta lixiviacion y su permanencia en el suelo es de 2 dias a 32 semanas. Controla de
manera eficaz Alternaria, podredumbres grises y pardas, Mycospharella, Monilia; pero no es

capaz de controlar Oidios (De Lifian, 2021).

Tabla 3-1: Tabla resumen de fungicidas utilizados en el estudio.

Ingrediente activo Modo de accién Sitio de accién Movilidad

. Proteinas motoras y del o . L.
Tiabendazol . Mitosis-Tubulina Sistémico
citoesqueleto

Boscalid Inhibicién del Citocromo 1l Sistémico-translaminar

) Actla sobre la transferencia L .
Azoxystrobin Sistémico-translaminar
L de electrones
Respiracion L R :
Pyraclostrobin Inhibicion del ATP Sistémico-translaminar

] Desvia electrones en la
Fluazinam L L Contacto
fosforilacion oxidativa

L Sintesis de aminoécidos y . L L
Cyprodinil i Biosintesis de metionina Sistémico
proteinas

) ) Intercambio de materiales en
Fludioxonil o Contacto
. la membrana / Histidiquinasa
Transduccion de sefiales I )
) Inhibicion de la sintesis de
Iprodione Contacto
ADN y ARN
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Transporte o sintesis de
Quintozeno lipidos/Funcion o integridad Peroxidacion de la célula Contacto

de la membrana

Biosintesis del ergosterol en Actua sobre la sintesis del L.
Tebuconazol Sistémico
las membranas ergosterol
Captan Multisitio Contacto
) Actividad multisitio Inhibe las enzimas de radical
Thiram Contacto

metélico y sulfhidricas

Fuente: FRAC, 2019; De Lifan, 2021; Manual de Plaguicidas de Centroamerica, 2021
Realizado por: Moyolema I. 2022.

1.2.6 Sensibilidad y Resistencia a Fungicidas

1.2.6.1 Sensibilidad

La sensibilidad va a representar la eficacia y eficiencia de un fungicida frente al hongo (cruz, 2019);
por lo tanto, la sensibilidad es inversamente proporcional a la resistencia que presenta un patdgeno
a cierto fungicida, es asi como a mayor resistencia menor seré la sensibilidad (McGrath, 2004). El cual

va a depender de MoA y del movimiento en la planta (cruz, 2019).

1.2.6.2 ;Qué es la resistencia?

Segun la FRAC (2019: pp. 4-18) define a la resistencia como la inestabilidad adquirida y heredable
gue genera un hongo a un fungicida especifico. La resistencia se observa cuando un hongo
presenta menor sensibilidad a un fungicida; el desarrollo de la resistencia es un proceso evolutivo,
donde el fungicida ejerce presién de seleccidn en el patdgeno; donde la poblacion inicial es
eliminada pero no la poblacion alterada. Esto ocasionado por un mal uso 0 uso excesivo de cierto
modo de accion del fungicida. Para hablar de resistencia de fungicidas primero se debe tomar en
cuenta la combinacion de especies patdégeno/cultivo/fungicidas. La resistencia fue descubierta por
primera vez en los afios 60, después de varios afios de utilizacién de fungicidas; pero las
apariciones mas rapidas de resistencia fueron con el uso de bencimidazoles, aminopirimidinas,
kasugamicina y los fosforotiolados en los afios 70, esto gracias a la estandarizacion de los métodos
de deteccidn facilitados por la FRAC y por la EPPO (Organizacion Europea y Mediterranea de

Proteccion Vegetal) (Almacellas & Marin, 2013: pp. 32-38).

1.2.6.3 Resistencia cruzada
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Se da cuando un patdgeno fangico ha producido resistencia a un fungicida que tiene cierto modo
de accién y también a otro fungicida con el mismo modo de accidn, esto es debido a que ha
generado una mutacion genética en el sitio de accion del fungicida, los cuales quedan

inhabilitados para ser usados en dicho patégeno (FRAC, 2019: pp. 4-18).

1.2.6.4 Mecanismos de resistencia

° Alteracion bioquimica del sitio de accién

Es el mecanismo mas comun en la resistencia, la modificacion genera un cambio en la secuencia
genética codificadora de la enzima o proteina que es el sitio de accién del fungicida en el hongo,

perdiendo asi su eficiencia como fungicida (FRAC, 2019, pp. 4-18).

° Detoxificacion del fungicida

En la célula fungica existen mecanismos metabélicos para desarrollar los procesos celulares, los
cuales pueden ser modificados para que el fungicida no sea dafiino a la célula, ya que algunos
fungicidas necesitan ser metabolizados en la célula para ser activados y al cambiar estos
mecanismos metabdlicos el fungicida no pasa a su forma activa (FRAC, 2019, pp. 4-18).

° Sobreexpresién del sitio de accion

La sobreexpresion del sitio de accion es cuando en el sitio de accién se produce enzimas
adicionales, donde el fungicida es aplicado solo afectard a una cierta parte de las enzimas, pero
los procesos celulares (como la respiracidn) se dara hasta cierto punto (FRAC, 2019, pp. 4-18).

° Exclusion o expulsidn desde el sitio de accién

La célula como método de proteccion tiene bombas de eflujo las cuales ayudan a expulsar

sustancias extrafias 0 exporta sustancias enddgenas; pero a pesar de esto los fungicidas pueden

alcanzar concentraciones eficaces dentro de la célula, pero la sensibilidad se vera reducida (FRAC,
2019, pp. 4-18).

1.3 Estudio de sensibilidad in vitro de fungicidas.
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La resistencia se puede medir en laboratorio cuando se exponen aislados de cierto patdgeno a un
fungicida determinado, donde se cuenta la respuesta que tiene el hongo al fungicida en distintas
dosis, la cual se mide refiriéndose a la inhibicion del crecimiento del hongo y germinacion de
esporas, donde las respuestas obtenidas seré la concentracion efectiva inhibiendo el crecimiento,

la germinacion o la infeccion en un 50% (Escudero et al, 2009. Scielo: pp. 4774 — 4782).

1.3.3 Crecimiento micelial

El medio de cultivo agar papa-dextrosa (PDA) es un medio de cultivo natural para el crecimiento
de la mayoria de los hongos, el cual le permite el crecimiento micelial, ademas que favorece la
formacidn de estructuras reproductivas mucho mas rapido que los medios sintéticos, ya que este
medio aporta de nutrientes necesarios para el crecimiento del hongo. Lo que es contrario al uso
de agar agua (AA); ya que, por ser un medio pobre, el crecimiento micelial es escaso, pero este

tipo de medios nos permite visualizar las fructificaciones flngicas (Bustillos, 2016; citado en Estrada &
Ramirez, 2019: p. 62).

El crecimiento micelial se obtiene del promedio de las mediciones del didmetro de la colonia en
dos direcciones (ejes x y y); se observa que existe sensibilidad a un fungicida cuando el
crecimiento micelial de un agente fungico disminuye por accion del fungicida y, por lo contrario,

cuando existe un mayor crecimiento micelial la efectividad del fungicida es baja (Pérez, et al, 2019.
Scielo: pp. 4-8).

Es uno de los métodos mas utilizados para determinar la sensibilidad a fungicidas, como es el
caso de Obregon, et. al, (2018) que utiliza como un indicador para conocer la sensibilidad de
Neopestalotiopsis clavispora a un grupo de fungicidas, asi también lo utiliza Pérez, et al (2019.
Scielo: pp. 4-8), que en su investigacion utiliza como indicador el crecimiento micelial de varios
hongos fitopatdgenos causantes de enfermedades en fresa contra 16 controladores bioldgicos y 8

fungicidas, permitiéndoles conocer asi la eficiencia de un fungicida contra un agente fitopatdgeno.

1.34 Dosis efectiva

Segln Espinoza et al, (2017. Scielo: pp. 186-203), menciona que es la dosis exacta que afecta a un
agente fangico en un 50%, el cual se obtiene de los promedios del crecimiento micelial o con la
germinacion relativa, lo que se procede a realizar es un ajuste al modelo y estimacion de las DEsg

usando el modelo log-logistico, el cual es expresado como:
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a

1+ Exp (,8 log log (%OTS;:) )

y:

Donde, y es el crecimiento relativo del micelio o la germinacion de conidios, o la asintota superior,
B es la pendiente en el punto de inflexion y DEsg es la dosis a la que el crecimiento/germinacion

es reducido al 50% (Espinoza et al, 2017. Scielo: pp. 186-203).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1. Localizacion del laboratorio

El ensayo se realizé en el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Recursos Naturales de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.1.2.  Ubicacién geografica

Tabla 1-2: Ubicacion geografica del laboratorio

de Fitopatologia de la ESPOCH

Altitud 2 820 m.s.n.m
Latitud 1°38" S
Longitud 78°40° W

Fuente: Google Earth
Realizado por: Moyolema I, 2022

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. De escritorio

Computadora, impresora, regla, lapices, borrador, carpeta, libreta de apuntes, esferos, papeleria

en general, marcadores, tijeras, etc.

2.2.2. De Laboratorio

2.2.2.1. Materiales

Cajas Petri de plastico, cajas Petri de vidrio, botellas de vidrio tapa roscable (250 mL y 500 mL),
sorbetes, palillos, puntas para micropipeta (100 uL y 1 000 pL), gradilla para puntas azules y

amarillas, vasos de precipitacién (100 y 250 mL), papel film, cubre y porta objetos, papel de
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aluminio, mechero de Bunsen, canastilla, probeta (1 000 mL y 100 mL), cinta masking, fosforera,
mascarilla, guantes de procedimiento, papel toalla, fundas plasticas de polietileno (20 x 30 cm),

tarrinas plasticas transparentes (500 mL), papel kraff, lapiz de cera para vidrio.

2.2.2.2. Reactivos

Agua destilada estéril, Lactoglicerol, Sulfato de estreptomicina, Chloramphenicol, Medios de
cultivos: Bacto-Agar al 2,8% (Neogen®), Potato Dextrose Agar al 3,9% (PDA Neogen®),
Spezieller Nahrstoffarmer Agar (SNA).

Fungicidas utilizados:

Tabla 2-2: Listado de ingredientes activos y nombres comerciales correspondientes

que fueron utilizados.

Ingrediente Activo Nombre comercial
Thiram Tiflo 42 SC
Iprodione Rovral® 50 SC
Quintozeno Terraclor 75 WP
Boscalid Cantus® 50 WG
Pyraclostrobin Comet® 25 CE
Tebuconazol Tacora 25 EW
Cyprodinil Escudo 75 WG
Tiabendazol Mertect 500 SC
Captan Orthocide 50 WP
Fludioxonil Celest 25 FS
Fluazinam Fluastar 50 SC
Azoxystrobin Amistar 50 WG

Realizado por: Moyolema |. 2022.
2.2.2.3. Material biol6gico

La cepa de Neopestalotiopsis que se utilizé para el estudio fue obtenida de la coleccion que existe

en el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH; la

recoleccion se dio por el estudiante Hamilton Intriago tesista de la Carrera de Agronomia de la
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ESPOCH, la cual se realizd en sector de Yaruquies en el afio 2019, sector con mayor produccion
de fresa de la provincia de Chimborazo. La cual fue descrita, después de realizar analisis
morfoldgicos, moleculares y de patogenicidad como Neopestalotiopsis mesopotamica en el

mismo laboratorio.
2.2.2.4. Equipos
Camara de flujo laminar vertical (BIOBASE BSC-150011A2-X), Autoclave (BIOBASE BKQ-
B100II), Microscopio 6ptico (SWIFT M10), Bafio Maria (CENCO 97013-16), Destilador de agua
(BOECO WS 8000), Ultracongelador (BIOBASE BDF-40V450), Refrigeradora (Durex),
Incubadora (J.P. SELECTA 2001249, FISHER), Balanza de precision (RADWAG AS220.R2),

Secador de vidrio (SELECTA 200038), Microondas (Panasonic 900w), pH Portable
(MILWAUKEE'S Mi.805) Camara fotografica (CANNON), Micropipeta (Eppendorf).

2.3. Metodologia

2.3.1.  Calculos para determinar las concentraciones de los fungicidas

Los céalculos para la solucién madre fueron realizados en base a las concentraciones del

ingrediente activo en cada uno de los fungicidas; lo que se presenta a continuacion un ejemplo:

Célculo del fungicida fludioxonil — 2,5%:

1% 10 000 mg/L
2,5% ? = 25000 mg/L =Ci

Luego de obtener el Ci se determiné el volumen del fungicida para que la solucion se encuentre

en stock en un volumen de 10 mL de solucidn, para lo que se utilizé la formula propuesta por

Descroizilles (1824, citado por Bueno, et al, 2018, Dialnet: pp. 185-203). Dénde:

Ci = Concentracion inicial
Ci*Vi=Cf*Vf
Vi = Volumen inicial

Cf = Concentracion final

25 000 mg/L * Vi =10 000 mg/L * 10 mL

Vf = Volumen final
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100 00075 . mi
Vi = mg = 4 ml del fungicida
25 OOOT

Ya conocida la cantidad de fungicida para nuestra solucion se debe determinar la cantidad de

solvente a utilizar, para lo cual:

Doénde:
VT=VF+ Vs VT = Volumen total
10 mL =4mL + Vs Vf = Volumen del fungicida
Vs=10mL -4 mL Vs = Volumen del solvente

Vs = 6 mL de agua destilada estéril

La solucion obtenida es la solucidn stock; es decir, que su concentracion esta a 1 000 ppm y para

obtener dosis mas pequefias se realizo la dilucion de ésta, es decir:

100 ppm =9 mL de agua destilada estéril y 1 mL de la solucién stock
10 ppm =9 mL de agua destilada estéril y 1 mL de la solucion 100 ppm
1ppm =9 mL de agua destilada estéril y 1 mL de la solucion 10 ppm

0,1 ppm =9 mL de agua destilada estéril y 1 mL de la solucién 1 ppm

2.3.2.  Preparacion de la solucion stock o solucion madre en la cabina de flujo

Con los célculos obtenidos en el item anterior, se procedio a realizar la solucidn stock dentro de
la cabina de flujo con un volumen de 5 mL, luego se tom6 una alicuota del fungicida con ayuda
de la micropipeta en el caso que el fungicida sea liquido (en el caso que el fungicida era sélido se
pesé con la ayuda de la balanza analitica), y se coloc en un vaso de precipitacion seguido a esto
se colocd la cantidad faltante de agua destilada estéril para completar los 5 mL que fue el volumen

de la solucién final, obteniendo asi la dosis 1 000 ppm.

Para la obtencidn de las dosis menores se realiz por medio de dilucién, es decir, con ayuda de la
micropipeta se tom6 0,5 mL de la solucién anterior (dosis 1 000 ppm) y se deposit6 en un vaso
de precipitacion, luego se colocd 4,5 mL de agua destilada estéril, obteniendo asi una solucion de
5 mL (dosis 100 ppm) y repitiendo el procedimiento para obtener las dosis mas pequefias (10; 1;

0,1 ppm).
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2.3.3.  Envenenamiento del medio y ensayo del crecimiento micelial

Para el envenenamiento del medio, se baso en los criterios realizados por Salazar, et al, (2012: p.
57) que en nuestro caso se midié 60 mL de PDA con ayuda de un vaso de precipitacion, luego se
coloc6 con la micropipeta 0,61 mL de la solucion del fungicida de la dosis que se prepard, ya que
se realizd 4 repeticiones por cada dosis y en cada caja se colocd 15 mL de medio envenenado, a

excepcion del control en el que solo se colocé medio sin fungicida en cada caja.

2.3.4. Crecimiento micelial

Para lo que respecta al crecimiento micelial del aislado monoconidial de Neopestalotiopsis
mesopotamica, se obtuvieron discos y se coloco en las cajas con medio de cultivo enmendado con
cada dosis del fungicida. Las mismas que fueron etiquetadas y llevadas a la incubadora en

obscuridad a temperatura 25+2 °C hasta que el control lleno por completo la caja.

Los datos del crecimiento micelial del hongo N. mesopotamica se recogieron bajo mediciones
cada 24 horas en milimetros (mm) de los dos ejes x y y que se realizaron al momento de la
instalacion del ensayo tanto del testigo como de los medios enmendados con el fungicida, los

cuales se registraron en una matriz previamente elaborada.
2.3.5.  Tasa de Crecimiento Micelial (TCM)
Para la determinacion de la TCM de Neopestalotiopsis spp., frente a cada ingrediente activo se

utilizé la férmula descrita por Benitez. et al, (2007, citado por: Rojas, et al, 2014: pp. 200); que es la

siguiente:

Donde:

Cf: Crecimiento diametral final
Ci: Crecimiento diametral inicial
Tf. Tiempo final en el que completa el crecimiento del hongo

Ti: Tiempo inicial
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2.3.6.  Inhibicion del crecimiento micelial (ICM)

La inhibicion de crecimiento se realiz6 bajo la ecuacion segin Taylor (2002, citado por: Molina, et al,
2010: pp. 237) el cual se expreso en porcentaje:

diametro de la concentraciéon Y = 100
ICM = 100 —

diametro de la concentracion 0

Donde Y corresponde al didmetro de las concentraciones evaluadas.

2.3.7. Germinacion de conidios

Se realizaron cultivos de Neopestalotiopsis mesopotamica en medio SNA, dichas cajas petri con
el hongo se colocaron en la camara de esporulacién casera que posee el laboratorio, donde las
cajas petri permanecieron por 5 dias, tiempo despues se observaron a simple vista las esporas. En
la cabina de flujo laminar, se colocd 5 mL de agua destilada estéril en las cajas con medio SNA
esporuladas y se procedid a agitar suavemente para que se desprendan las esporas del medio de

cultivo, obteniendo la suspension de esporas.

Conjuntamente se prepard cajas petri de vidrio donde se coloco papel toalla estéril y sorbetes de
5 cm de largo esto para gque la placa porta objetos no esté en contacto directo con el papel toalla
gue se humedeci6 con 3 mL de agua destilada estéril. En cada placa porta objetos se dibujé un
circulo con ayuda del lapiz de cera para vidrio y dentro de este se coloc6 30 pL de la suspension
con esporas y 30 uL de la solucion del fungicida, luego se colocd la placa sobre los sorbetes y se
etiqueto segun la repeticion, dosis y fungicida, posteriormente se llevé a la incubadora a 252 °C

por 18 horas.

Al finalizar el tiempo, se sacd las cajas con las placas y en cada una de ellas se aplicé 30 uL de
lactoglicerol para frenar la germinacion. Los datos de germinacion se obtuvieron de la
cuantificacion de 100 esporas y de ellas cuantas estaban germinadas y cuantas no, las cuales se

tuvo como condicidn que el tubo germinativo sea el doble del tamafio de la espora germinada.

2.3.8.  Estimacion de la dosis efectivaso (DEso)

De las mediciones del didmetro de la colonia en los ensayos de crecimiento micelial y porcentaje
de germinacién de esporas, se realiz6 la determinacion de la Dosis Efectivaso mediante la libreria

ECso estimator del programa R.v.4.2.1.
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2.3.9.  Andlisis de datos

Para los datos de crecimiento micelial se sacd el promedio de las mediciones diarias, los cuales

fueron representados en diagramas de barras para una mejor interpretacion.
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CAPITULO 1l

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Tasa de crecimiento micelial (TCM)

3.1.1.  Fungicidas de contacto

° Fludioxonil
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Grafico 1-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferentes concentraciones de Fludioxonil.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 1-3: Andlisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de Fludioxonil.

FVv S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0,026 0,026 2,95 0,105 ns
Error 16 0,14 0,009

Fuente: Moyolema I. 2022.
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Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor
<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05)
Tabla 2-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de Fludioxonil.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,24 at
0,1 0,16 a
1 0,04 a
10 0,012 a
100 0 a
1000 0 a

Fuente: Moyolema |. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indico6 que no existieron diferencias
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de fludioxonil (Tabla 1-3): la
TCM mayor fue de 0,1 ppm con 0,17 mm/dia, por otro lado, la menor TCM la dosis 1 ppm con
0,03 mm/dia (Grafico 1-3). Mientras que en conforme a la inhibicién del crecimiento micelial
(Grafico 14-3) que el mayor porcentaje de inhibicion fue en las dosis 1000 y 100 ppm con el
100%, y el menor porcentaje de 0,1 ppm con 35% respectivamente.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 2-3) mostr6 solo un rango de

significancia, el grupo “a”, donde estan las dosis: control, 0,1; 1; 10; 100 y 1000 ppm.
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Grafico 2-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferentes concentraciones de Iprodione.
Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 3-3: Analisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de Iprodione.

F.Vv S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0.11 0.11 17.63 0.000372 faiaal
Error 22 0,13 0,006

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05)

Tabla 4-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en

medio PDA enmendado con diferentes concentraciones de Iprodione.

Dosis Medias Rangos de significancia
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0,1 0,23 al

1 0,23 a

0 0,21 a

10 0,13 ab
100 0 b
1000 0 b

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indicé que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de iprodione (Tabla 3-3): la mayor
TCM fue en la dosis 0,1 ppm con 0,23 mm/dia, y la menor TCM la dosis 10 ppm con un
crecimiento de 0,13 mm/dia (Gréafico 2-3); mientras en respecto a la inhibicién micelial el mayor
porcentaje fue de las dosis en las dosis 1000 y 100 ppm con 100%; mientras que en la dosis 10

ppm es de 37% presenta el menor porcentaje de inhibicion (Gréafico 14-3).

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 4-3) mostré tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” estan las dosis 0,1; 0 y I ppm con una media de 0,23 mm/dia; en el grupo “ab”
10 ppm con una media de 0,13 mm/dia; y el grupo “b” con las dosis 100 y 1000 ppm las cuales

no presentaron crecimiento micelial.
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Grafico 3-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con
diferentes concentraciones de quintozeno.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 5-3: Analisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de guintozeno.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0,016 0,016 12,21 0,000205 faled
Error 22 0,028 0,0013

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor
<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 6-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en

medio PDA enmendado con quintozeno.

Dosis Medias Rangos de significancia
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0 0,13 at

1 0,08 Ab

0,1 0,068 Ab
10 0,05
100 0,026
1000 0,0098

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de quintozeno (Tabla 5-3): la dosis
con mayor TCM fue la concentracién 1 ppm con 0,08 mm/dia (+0,0069); y la dosis con menor
TCM fue 1000 ppm fue de 0,01 mm/dia (£0,007) (Grafico 3-3). Mientras que, en lo relacionado
a la inhibicidon de crecimiento en este ensayo las dosis de 1000 ppm se obtuvo 93%, y de la dosis
0,1 ppm de 50% de inhibicion (Gréafico 14-3).

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 6-3) mostrd tres grupos estadisticos;

en el grupo “a” esta la dosis 0 ppm con una media de 0,13 mm/dia; en el grupo “ab” las dosis 1

y 0,1 ppm con una media de 0,075 mm/dia; y el grupo “b” las dosis 10, 100 y 1000 ppm.
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° Fluazinam
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Grafico 4-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferentes concentraciones de fluazinam.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 7-3: Anélisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de fluazinam.

F.v S.C GL CM F p-valor Significanci
a
Dosis 1 0.11 0.11 17.63 0.000372 wxx
Error 22 0.13 0.006

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor

<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 8-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en

medio PDA enmendado con diferentes concentraciones de fluazinam.

Dosis

Medias

Rangos de significancia

0,1
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10 0,012
100 0,0076
1000 0,00088

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El anlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de fluazinam (Tabla 8-3): la TCM
mayor se presentd en la dosis 0,1 ppm con 0,048 mm/dia, y la dosis con menor TCM fue 1000
ppm con 0,001 mm/dia (Gréfico 4-3); en cuanto la inhibicién (Gréafico 14-3) la dosis con mayor
porcentaje de inhibicién fue 1000 ppm fue de 99,48%, y la menor inhibicién fue la dosis 0,1 ppm
con 66,06%.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 8-3) mostrd tres grupos estadisticos;

en el grupo “a” esta la dosis 0 ppm con una media de 0,14 mm/dia; en el grupo “ab” las dosis 0,1

y 1 ppm con una media de 0,0325 mm/dia; y el grupo “b” las dosis 10, 100 y 1000 ppm.
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° Thiram
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Gréfico 5-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferentes concentraciones de thiram.
Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 9-3: Anélisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de thiram.

F.Vv S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0.20 0.20 42.95 1.36e-06 il
Error 22 0.10 0.0046

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor
<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 10-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en
medio PDA enmendado con diferentes concentraciones de thiram.

Dosis Medias Rangos de significancia
0,1 0,31 al
1 0,31 a
0 0,30 a
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100 0,17 ab
10 0,15 bc
1000 0,013 c

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indicé existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de thiram (Tabla 9-3): la TCM
mayor fue en la dosis 0,1 ppm con 0,32 mm/dia; y la menor TCM fue la dosis 1000 ppm con
0,014 mm/dia (Grafico 5-3). En cuanto a la inhibicién micelial la dosis 1000 ppm con el 95%, y

las dosis 1y 0,1 ppm fue de 0% que fue la menor inhibicién micelial (Gréafico 14-3).

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 10-3) mostr6 cuatro grupos
estadisticos; en el grupo “a” estan las dosis 0,1; 1 y 0 ppm con una media de 0,305 mm/dia; en el
grupo “ab” la dosis 100 ppm con una media de 0,17 mm/dia; en el grupo “bc” la dosis 10 ppm

con una media de 0,15 mm/dia y el grupo “c” la dosis 1000 ppm con una media de 0,013 mm/dia.
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Dosis del fungicida en ppm
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Gréfico 6-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con
diferentes concentraciones de captan.
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Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 11-3: Analisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de captan.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0,11 0,11 20,86 0,000151 il
Error 22 0,12 0,00544

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor

<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 12-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en
medio PDA enmendado con diferentes concentraciones de captan.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,32 al
0,1 0,22 ab
1 0,18 abc
10 0,16 abc
100 0,073 bc
1000 0,021 o

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El analisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indicd que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de captan (Tabla 11-3): la TCM
mayor fue de la dosis 0,1 ppm con 0,22 mm/dia y la menor TCM fue de la dosis 1000 ppm fue de
0,02 mm/dia (20,04) (Gréafico 6-3). Mientras que, en cuanto a la inhibicion (Gréafico 14-3) fue la

mayor de la dosis 1000 ppm con 92%, y la menor en la dosis 0,1 ppm con 13% de inhibicion.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 12-3) mostré cinco grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 0,32 mm/dia; en el grupo “ab” la dosis 0,1 ppm
con una media de 0,22 mm/dia; en el grupo “abc” las dosis 1 y 10 ppm con una media de 0,17
mm/dia; el grupo “bc” la dosis 100 ppm con una media de 0,073 mm/dia y el grupo “c” la dosis

1000 ppm con una media de 0,021 mm/dia
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3.1.2. Fungicidas sistémicos

° Pyraclostrobin
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Gréfico 7-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferente concentraciones de pyraclostrobin.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 13-3: Andlisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de pyraclostrobin.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significanci
a
Dosis 1 0,01186 0,01186 2,979 0,0962 wxx
Error 26 0,10347 0,00398

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor

<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).
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Tabla 14-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de pyraclostrobin.

Dosis

Medias

Rangos de significancia

0,1

10
100
1000

0,17
0,10

al

ab

b
b
b
b

Fuente: Moyolema, I, 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de pyraclostrobin (Tabla 13-3): la
TCM mayor fue de la dosis 0,05 ppm con 0,1 mm/dia, y la menor en la dosis 0,1 ppm con 0,04

mm/dia (Gréfico 7-3); mientras que la inhibicion micelial (Grafico 14-3) en las dosis 1000, 100,

10 y 1 ppm fue del 100%, y en la dosis 0,05 ppm con 38% de inhibicién.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 14-3) mostré tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 0,17 mm/dia; en el grupo “ab” la dosis 0,1 ppm

con una media de 0,1 mm/dia y el grupo “b” las dosis 1, 10, 100, 1000 ppm donde no presentaron

crecimiento micelial.
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Grafico 8-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con
diferentes concentraciones de azoxystrobin.
Fuente: Moyolema I. 2022.
Tabla 15-3: Andlisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio
PDA enmendado con diferentes concentraciones de azoxystrobin.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significanci
a
Dosis 1 0,015 0,015 6,34 0,000196 *
Error 22 0,052 0,0024

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativa **(p-valor
<0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 16-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en
medio PDA enmendado con diferentes concentraciones de azoxystrobin.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,13 al
01 0,09 ab
1 0,057 ab
10 0,017 b

48



100 0,0008
1000 0

Fuente: Moyolema |. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El analisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicé que existieron diferencias significativas
de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de azoxystrobin (Tabla 15-3): la TCM mayor
fue la dosis 0,1 ppm de 0,09 mm/dia, y la menor TCM fue en la dosis 100 ppm con 0.001 mm/dia
(Grafico 8-3); mientras que, con respecto a la inhibicién (Gréafico 14-3) en la dosis con mayor
porcentaje de inhibicion fue 1000 ppm con 100%, y en la dosis 0,1 ppm de 26% la de menor

porcentaje de inhibicion.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 16-3) mostro tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 0,13 mm/dia; en el grupo “ab” las dosis 0,1 y 1
ppm con una media de 0,0735 mm/dia y el grupo “b” las dosis 10, 100 y 1000 ppm con una media
de 0,0089 mm/dia.

° Tiabendazol
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Gréfico 9-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con
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diferentes concentraciones de tiabendazol.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 17-3: Andlisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de tiabendazol.

F.V S.C GL CM F p-valor Significanci
a
Dosis 1 0.1493 0.14933 67.11 8.06e-08 Frk
Error 20 0.0445 0.00223

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 18-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en

medio PDA enmendado con tiabendazol.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,32 al
1 0,28 a
0,1 0,27 a
10 0,24 ab
100 0,15 b
1000 0,043 c

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segin la prueba de tukey al 0,05%.

El anélisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de tiabendazol (Tabla 17-3): la
TCM mayor fue la dosis 1 ppm de 0,28 mm/dia y la menor TCM fue en la dosis 1000 ppm con
0,043 mm/dia (Grafico 9-3). Mientras en lo relacionado a la inhibicién (Gréafico 14-3) la dosis
con mayor porcentaje de inhibicién fue 1000 ppm con 86% y la menor fue de la dosis 1 ppm con
13% de inhibicion.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 18-3) mostr6 cuatro grupos
estadisticos; en el grupo “a” las dosis 0; 1 y 0,1 ppm con una media de 0,29 mm/dia; en el grupo
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“ab” la dosis 10 ppm con una media de 0,24 mm/dia; el grupo “b” la dosis 100 ppm con una

media de 0,15 mm/dia y el grupo “c” la dosis 1000 ppm con una media de 0,043 mm/dia.

° Cyprodinil
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Grafica 10-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con
diferentes concentraciones de cyprodinil.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 19-3: Analisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de cyprodinil.

F.V S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0,016 0,016 9,59 0,000526 fal
Error 22 0,037 0,0017

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 20-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en

medio PDA enmendado con cyprodinil.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,13 al
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01 0,098

1 0,091

10 0,033
100 0,032
1000 0,013

ab
ab

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El anélisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indicdé que existen diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de cyprodinil (Tabla 19-3): la
TCM mayor fue la dosis 0,1 ppm con 0,1 mm/dia, y la menor TCM fue en las dosis 1000 ppm
con 0,01 mm/dia (Gréfico 10-3). En cuanto a la inhibicién micelial (Gréafico 14-3) se obtuvo la

mayor en la dosis 1000 ppm con 84%, y menor en la dosis 0,1 ppm con 4% de inhibicion.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 20-3) mostré tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0, ppm con una media de 0,13 mm/dia; en el grupo “ab” las dosis 0,1 y

1 ppm con una media de 0,0945 mm/dia; el grupo “b” las dosis 10, 100 y 1000 ppm con una

media de 0,026 mm/dia.

52



° Boscalid
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Gréfico 11-3. Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferentes concentraciones de boscalid.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 21-3: Analisis de varianza de la TCM de N. mesopotamica en medio PDA enmendado

con diferentes concentraciones de boscalid.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0,012 0,012 35,44 6,57e-06 Fkx
Error 21 0,0072 0,00034

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05)

Tabla 22-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en

medio PDA enmendado con boscalid.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,14 al
0,1 0,12 a
10 0,12 a
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1 0,11 ab
100 0,077 bc
1000 0,051 c

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de boscalid (Tabla 21-3): la TCM
mayor fue la dosis 0,1 y 10 ppm con 0,12 mm/dia y la menor TCM dosis 1000 ppm con 0,05
mm/dia (Gréfico 11-3). Mientras que la inhibicion micelial (Gréfico 14-3) fue de: dosis 1000

ppm con 63% la de mayor inhibicién y la dosis 0,1 ppm con 10% la de menor inhibicién.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 22-3) mostr6 cuatro grupos
estadisticos; en el grupo “a@” las dosis 0; 0,1 y 10 ppm con una media de 0,13 mm/dia; en el grupo
“ab” la dosis 1 ppm con una media de 0,11 mm/dia; el grupo “b” las dosis 10, 100 y 1000 ppm

con una media de 0,026 mm/dia.
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Grafico 12-3: Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio PDA enmendado con

diferentes concentraciones de tebuconazol.

54



Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 23-3: Analisis de varianza de la Tasa de crecimiento micelial de N. mesopotamica en medio

PDA enmendado con diferentes concentraciones de tebuconazol.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 0,30 0,30 18,91 0,000257 il
Error 22 0,35 0,016

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 24-3: Test de Tukey al 0,05 de la TCM (mm/dia) de N. mesopotamica en medio
PDA enmendado con diferentes concentraciones de tebuconazol.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 0,40 al
0,1 0,36 a
1 0,33 a
10 0,25 ab
100 0
1000 0

Fuente: Moyolema |. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas de la tasa de crecimiento entre las distintas dosis de tebuconazol (Tabla 23-3): la
TCM mayor valor en la dosis 0,1 con 0,36 mm/dia y TCM menor en la dosis 10 ppm con 0,25
mm/dia (Gréfico 12-3); en cuanto a la inhibicion del crecimiento micelial (Gréfico 14-3), las dos
dosis 1000 y 100 ppm presentaron la mayor inhibicién con un 1000% y la menor inhibicién fue

de la dosis 0,1 ppm con 11%.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 24-3) mostro tres grupos estadisticos;
en el grupo “a@” las dosis 0; 0,1 y 1 ppm con una media de 0,36 mm/dia; en el grupo “ab” la dosis
10 ppm con una media de 0,25 mm/dia y el grupo “b” las dosis 100 y 1000 ppm que no presenta

crecimiento micelial.
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Grafico 13-3. Tasa de crecimiento micelial de Neopestalotiopsis mesopotamica frente a fungicidas de diferente modo de accion.

Fuente: Moyolema I. 2022.

56



TRANSDUCCION DE
SENALES TRANSPORTE Y
SINTESIS DE A GGG N—
MULTI-SITIO

PROTEINAS BIOSINTESIS

MOTORAS Y DEL
RESPIRACION SINTES!

|
LIRSS CITOESQUELETKMNoERGwTEROL
| PROTEINAS

CONTACTO » Control 0,05 m0,1 10 =100 1000 SISTEMICO

Grafico 14-3. Porcentaje inhibicion del crecimiento micelial de Neopestalotiopsis mesopotamica frente a fungicidas de diferente modo de accion.

Fuente: Moyolema I. 2022.
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3.2. Dosis Efectivasy (DEso) segiin la TCM

3.2.1.  Fungicidas de contacto

Tabla 25-3: DEso segun la Tasa de crecimiento micelial de los fungicidas de contacto en estudio

frente a N. mesopotamica.

Des. Error Intervalo Intervalo Categorizacio

— -
Fungicida  mg/L Est estandar inferior superior n Sensibilidad
Fluazinam 0,11 0,13 3 0,073 -0,21 0,42 at Sensible
F'“d'lox°”' 026 035 3 0,20 -0,60 1,12 a Sensible

Iprodione 11,69 177 4 0,89 8,86 14,50 b Moderadament
e resistente

. Moderadament
Thiram 17,31 357 4 1,78 11,63 22,99 b o resisonto
Q”'”éoze” 56,26 38,02 4 19,01 -4,24 116,76 c Resistente
Captan 162"7‘ 111,81 4 55,90 15,44 340,38 c Resistente

Fuente: Moyolema, 1, 2022

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun los intervalos de confianza al
95%.

2Criterios de sensibilidad estan basados en la escala descrita por Edgington, et al, 1970.

En relacion con la DEsp del crecimiento micelial la molécula que presento menor dosis efectiva
fue fluazinam (respiracion) con 0,11 mg/L, seguido por fludioxonil (transduccion de sefiales) con
una DEso de 0,26 mg/L, mientras que la molécula que presenta una mayor DEs, fue captan
(multisitio) con 162,47 mg/L.

3.2.2. Fungicidas sistémicos

Tabla 26-3: DEs segun la Tasa de crecimiento micelial de los fungicidas sistémicos en estudio

frente a N. mesopotamica.

Fungicida  mg/L Des. n Error Ipten{alo Interv_alo Categorizacio Sensibilidad?
Est estandar inferior superior n
PyraC'r?SUOb' 016 020 4 0,10 0,17 0,48 al Sensible
Azoxystrobin 1,55 0,68 4 0,34 0,47 263 b Levemente
resistente
Cyprodinil 392 2,36 4 1,18 0,16 7,67 b Levemente
resistente
Tebuconazol 1417 034 4 017 13,64 1471 c Moderadament
e resistente
. 127,2 .
Tiabendazol 5 3128 4 15,64 77,45 176,99 o Resistente
Boscalid 222’? 172,64 4 86,32 -51,90 497,52 c Resistente
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Fuente: Moyolema I. 2022.
ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun los intervalos de confianza al

95%.

2Criterios de sensibilidad estan basados en la escala descrita por Edgington, et al, 1970.

El ingrediente activo con la menor DEsy, fue pyraclostrobin con 0,16 mg/L, seguido de

azoxystrobin con 1,55 mg/L y el que presento la mayor dosis efectivaso boscalid con 222,81 mg/L.

3.3. Inhibicién de la germinacién

3.3.1.  Fungicidas de contacto

° Fludioxonil
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Gréfico 15-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de fludioxonil.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 27-3: Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de fludioxonil.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 1705 1705 1,186 0,288 ns
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Error 22 31628 1438

Fuente: Moyolema I. 2022.
Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 28-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacidn de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de fludioxonil.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 at
0,1 0 b
1 0 b
10 0 b
100 0 b
1000 0 b

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicd que no existieron diferencias
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de fludioxonil (Tabla
27-3): el porcentaje de germinacion de Neopestalotiopsis mesopotamica frente a fludioxonil no
presento esporas germinadas en ninguna de las dosis de estudio (Grafico 15-3), por lo

consiguiente la inhibicién en la germinacion fue del 100% en todas las dosis.
La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 28-3) mostr6é dos grupos estadisticos;

en el grupo “a” las dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “b” las dosis 0,1; 1;

10; 100 y 1000 ppm donde no presentaron crecimiento micelial.
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Gréfico 16-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica diferentes

concentraciones de iprodione.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 29-3: Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de iprodione.

F.Vv S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 14252 14252 12.26 0.00202 *x
Error 22 25578 1163

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 30-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de iprodione.

Dosis Medias Rangos de significancia
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0 100 al

0,1 95,75 ab

1 68 abc

10 22 bc
100 10,75 c
1000 0 c

Fuente: Moyolema |. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de iprodione (Tabla
29-3): donde la dosis 0,1 ppm presento mayor nimero de esporas germinadas con 96 esporas, y
la dosis en la que presentd un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 100 ppm con
10,75 esporas (Gréafico 16-3); la inhibicion de la germinacién la dosis con mayor porcentaje de

inhibicion fue 1000 ppm presento un 100% y la de menor inhibicién fue la dosis 0,1 ppm con 4%.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 30-3) mostré cinco grupos estadisticos;
en el grupo “a” las dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “ab” las dosis 0,1 ppm
con una media de 95,75 esporas; en el grupo “abc” las dosis 1 ppm con una media de 68 esporas;
en el grupo “bc” las dosis 10 ppm con una media de 22 esporas y en el grupo “c” las dosis 100 y

1000 ppm con una media de 5,35 esporas.
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Grafico 17-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes
concentraciones de quintozeno.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 31-3: Anadlisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de quintozeno.

F.v S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 2790 2790 12,215 0,151 ns
Error 22 27717 1260

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 32-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de quintozeno.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 at
1 15 b
0,1 8 b
10 5,25 b
100 0 b
1000 0 b
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Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segin la prueba de tukey al 0,05%.

El analisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicaron que existe una diferencia no
significativa en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de quintozeno (Tabla
31-3): la dosis con mayor nimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm presento 15 esporas, y la
dosis en la que presento un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 10 ppm con 5,25
esporas (Grafico 17-3); la inhibicion de la germinacion la dosis con mayor porcentaje de
germinacion fue la dosis 1000 y 100 ppm con el 100% de inhibicion y la dosis 0,1 ppm con 85%

la menor inhibicion.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 32-3) mostrd dos grupos estadisticos;
en el grupo “a” las dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “b” las dosis 1; 0,1;

10; 100 y 1000 ppm con una media de 5,65 esporas.
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Grafico 18-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de fluazinam.

Fuente: Moyolema I. 2022.
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Tabla 33-3: Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de fluazinam.

F.V S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 3152 3152 2.418 0.134 ns
Error 22 28683 1304

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 34-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de fluazinam.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 at
0,1 29,75 ab
1 6,25 b
10 0 b
100 0 b
1000 0 b

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segln la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicd que no existieron diferencias
significativas en el nUmero de esporas germinadas entre las distintas dosis de fluazinam (Tabla
33-3): la dosis con un mayor nimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm con 30 esporas, y la
dosis en la que presento un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 1 ppm con 6 esporas
(Gréafico 18-3); en cuanto la inhibicién de la germinacion se presentd la mayor inhibicion en las
dosis 1000, 100 y 10 ppm con el 100% de inhibicién y la dosis 0,1 ppm con 70% la de menor

inhibicién.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 34-3) mostrd tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “ab” la dosis 0,1 ppm
con una media de 29,75 esporas y el grupo “b” las dosis 1, 10, 100 y 1000 ppm con una media de
29,75 esporas; 0,1; 10; 100 y 1000 ppm con una media de 1,56 esporas.
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° Thiram
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Grafico 19-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes
concentraciones de thiram.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 35-3: Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de thiram.

F.v S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 1748 1748 1.224 0.281 ns
Error 22 31426 1428

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 36-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de thiram.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 at
0,1 1
1 0,25
100 0
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10 0
1000 0

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segin la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicd que no existieron diferencias
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de thiram (Tabla 35-
3): la dosis con mayor nimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm con 1 esporas germinadas, y
la dosis en la que presento un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 1 ppm con 0,25
esporas (Grafico 19-3); en cuanto al porcentaje de inhibicion de la germinacion frente a thiram
dio como resultado, la dosis con mayor porcentaje de inhibicion fueron las dosis 1000, 100y 10
ppm presentaron 100% de inhibicién y la dosis 0,1 ppm con 99% la de menor porcentaje de

inhibicioén.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 36-3) mostré dos grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “b” la dosis 0,1; 1; 10;

100 y 1000 ppm con una media de 0,25 esporas.
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Grafico 20-3. Porcentaje de germinacién de esporas de N. mesopotamica en diferentes
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concentraciones de captan.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 37-3: Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de captan.

F.VvV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 6719 6719 8.214 0.00898 fal
Error 22 17996 818

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 38-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de las esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de captan.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 at
0,1 45,25 ab
1 32,75 b
10 21,25 b
100 13,25 b
1000 1,25 b

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El anélisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indic6 que existieron diferencias altamente
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de captan (Tabla 37-
3): la dosis con mayor nimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm con 45,25 esporas, Y la dosis
con un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 1000 ppm con 1,25 esporas (Gréfico
20-4); con relacion a la inhibicion de la germinacién de captan, la dosis 1000 ppm con 98,75%
fue la que presento un mayor porcentaje de inhibicion, y la dosis 0,1 ppm con 54,75% un menor

porcentaje de inhibicion.
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La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 38-3) mostro tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “ab” la dosis 0,1 ppm

con una media de 45,25 de esporas germinadas y el grupo “b” las dosis 1, 10, 100 y 1000 ppm.

3.3.2.  Fungicidas sistémicos

° Pyraclostrobin
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Gréfico 21-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes
concentraciones de pyraclostrobin.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 39-3: Andlisis de varianza del porcentaje de germinacién de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de pyraclostrobin.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 1371 1371 1.101 0.304 ns
Error 26 32366 1245

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).
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Tabla 40-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de pyraclostrobin.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 al
0,05 4 b
0,1 1,75 b
1 0,75 b
10 0 b
100 0 b
1000 0 b

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicd que no existieron diferencias
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de pyraclostrobin
(Tabla 39-3): la dosis con mayor nimero de esporas fue 0,05 ppm con 4 esporas germinadas, y
la dosis con un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 1 ppm con lesporas (Grafico
21-3); la inhibicion de la germinacion las dosis 1000, 100 y 10 ppm con el 100% el mayor

porcentaje de inhibicion, y la dosis con menor inhibicion fue 0,05 ppm con 96%.
La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 40-3) mostr6é dos grupos estadisticos;

en el grupo “@” la dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “b” las dosis 0,05; 0,1;

1; 10, 100 y 1000 ppm.
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° Azoxystrobin
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Gréfico 22-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de azoxystrobin.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 41-3: Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de azoxystrobin.

F.Vv S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 4705 4705 2.864 0.105 Ns
Error 22 36149 1643

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 42-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de azoxystrobin.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 al
0,1 27,25 ab
1 19 ab
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10 16,25 ab
100 10
1000 0

Fuente: Moyolema |. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El anélisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicdé que no existieron diferencias
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de azoxystrobin (Tabla
41-3): la dosis con mayor numero de esporas fue 0,1 ppm con 27 esporas, y la dosis con un menor
namero de esporas germinadas fue la dosis 100 ppm con 10 esporas (Gréafico 22-3); la inhibicion
de la germinacion, la dosis con mayor porcentaje de inhibicion fue 1000 ppm con el 100% vy la

dosis con menor porcentaje fue 0,1 ppm con 72,75% de inhibicion.
La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 42-3) mostré tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” la dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “ab” las dosis 0,1; 1 y

10 ppmy en el grupo “b” las dosis 100 y 1000 ppm.

° Tiabendazol
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Gréfico 23-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de tiabendazol.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 43-3: Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de tiabendazol.

F.V S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 10984 10984 8.495 0.00803 **
Error 20 28448 1293

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 44-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de tiabendazol.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 99,75 al
0,1 94,5 a
1 31,5 ab
10 29,75 ab
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100 0,25
1000 0

Fuente: Moyolema |. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indicd que existieron diferencias altamente
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de tiabendazol (Tabla
43-3); la dosis con mayor numero de esporas fue 0,1 ppm con 95 esporas germinadas, y la dosis
con un menor numero de esporas germinadas fue la dosis 100 ppm con 0,25 esporas (Gréafico 23-
3); la inhibicién de la germinacidn, la dosis con la mayor inhibicion fue 1000 ppm con 100 y la

dosis 0,1 ppm con 5,5% con la menor inhibicion.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 44-3) mostré tres grupos estadisticos;
en el grupo “a” las dosis 0 y 0,1 ppm con una media de 97,25 esporas; en el grupo “ab” las dosis

1y 10 ppm y en el grupo “b” las dosis 100 y 1000 ppm.

° Cyprodinil
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Grafico 24-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de cyprodinil.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 45-3: Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de cyprodinil.

F.vV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 4953 4953 3.138 0.0904 ns
Error 22 34727 1578

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 46-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de cyprodinil.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 at
0,1 69 ab
1 0,75
10 0,75
100 0
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1000 0 b

Fuente: Moyolema 1. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indic6 que no existieron diferencias
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de cyprodinil (Tabla
45-3): la dosis con mayor nimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm con 69 esporas germinadas,
y la dosis con un menor nimero de esporas germinadas fueron las dosis 1 y 10 ppm con 0,75
esporas (Grafico 24-3); la inhibicion de la germinacion la dosis 1000 y 100 ppm con 100%, el
mayor porcentaje de inhibicion y la dosis 0,1 ppm con el 31% con un menor porcentaje de

inhibicién.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 46-3) mostrd tres grupos estadisticos;
en el grupo “a@” las dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “ab” la dosis 0,1 ppm

con una media de 69 esporas y en el grupo “b” las dosis 1, 10, 100 y 1000 ppm.

° Boscalid
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Graéfico 25-3. Porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de boscalid.

Fuente: Moyolema I. 2022.
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Tabla 47-3: Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de boscalid.

F.V S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 17150 17150 702.4 <2e-16 Fkk
Error 21 537 24

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-

valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 48-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de boscalid.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 al
0,1 98,75 ab
1 90,75 abc
10 88,25 bc
100 83
1000 21,25 d

Fuente: Moyolema I. 2022.

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor <0,01 indicd que existieron diferencias altamente
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de boscalid (Tabla 47-
3): la dosis con un mayor nlimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm con 98,75 esporas
germinadas, y la dosis con un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 1000 ppm con
21 esporas (Gréfico 25-3); la inhibicion de la germinacion la dosis 1000 ppm con el 78,75% con
el mayor porcentaje de inhibicién y la dosis 0,1 ppm con el 1,25% con el menor porcentaje de

inhibicién.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 48-3) mostro seis grupos estadisticos;
en el grupo “a” las dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “ab” la dosis 0,1 ppm;
en el grupo “abc” la dosis 1 ppm; en el grupo “bc¢” la dosis 10 ppm; en el grupo “c” la dosis 100

ppm y en el grupo “d” la dosis 1000 ppm.
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° Tebuconazol
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Grafico 26-3. Porcentaje de germinacién de esporas de N. mesopotamica en diferentes

concentraciones de tebuconazol.

Fuente: Moyolema I. 2022.

Tabla 49-3: Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de esporas de N. mesopotamica

en diferentes concentraciones de tebuconazol.

F.VvV S.C GL CM F p-valor Significancia
Dosis 1 1757 1757 1.231 0.279 ns
Error 22 31389 1427

Fuente: Moyolema I. 2022.

Diferencias significativas *(p-valor >0,01 y <0,05), diferencias altamente significativas **(p-
valor <0,01 y <0,05), no significativa ns (p-valor: >0,01 y >0,05).

Tabla 50-3: Test de Tukey al 0,05 del porcentaje de germinacion de esporas de N.

mesopotamica en diferentes concentraciones de tebuconazol.

Dosis Medias Rangos de significancia
0 100 al
0,1 1,25
1 0,25
10 0
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100 0
1000 0

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%.

El andlisis de varianza (ADEVA) el p-valor >0,01 indicd que no existieron diferencias
significativas en el nimero de esporas germinadas entre las distintas dosis de tebuconazol (Tabla
49-3): la dosis con mayor nimero de esporas germinadas fue 0,1 ppm con 1,25 esporas
germinadas, y la dosis con un menor nimero de esporas germinadas fue la dosis 1 ppm con 0,25
esporas (Grafico 26-3); la inhibicidon de la germinacion las dosis 1000, 100 y 10 ppm con el
100%, mayor porcentaje de inhibicion y la dosis 0,1 ppm con 98,75% con el menor porcentaje de

inhibicién.

La prueba de Tukey al 0,05 para las distintas dosis (Tabla 50-3) mostr6é dos grupos estadisticos;
en el grupo “a” las dosis 0 ppm con una media de 100 esporas; en el grupo “b” con las dosis 0,1;

1: 10; 100 y 1000 ppm.
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Grafico 27-3. Numero de esporas germinadas de Neopestalotiopsis mesopotamica frente a fungicidas de diferente modo de accion.

Fuente: Moyolema I. 2022.
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3.4. Dosis Efectivaso (DEso) seguin la germinacion de las esporas

3.4.1.  Fungicidas de contacto

Tabla 51-3: DEsp segun la germinacion de esporas de N. mesopotamica frente a los fungicidas
de contacto.

Fungicida mg/L  Des. Est E,rror I_nter\{alo Interv_alo Categorizacion Sensibilidad?
estdndar inferior superior
Fludioxonil 01-1 - - - - at Sensible
Fluazinam 0,48 0,69 4 0,34 -0,61 1,57 a Sensible
Thiram 0,57 0,61 2 0,43 -4,90 6,04 b Sensible
. Levemente
Iprodione 1,98 0,70 4 0,35 0,87 31 b resistente
Quintozeno 3,09 4,24 3 2,45 -7,44 13,62 c Levemente
resistente
Captan 5,60 9,23 4 4,61 -9,08 20,28 c Levemente

resistente

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segln los intervalos de confianza al
95%.

2Criterio de sensibilidad segln el autor Edgington, et al, 1970.

Los ingredientes activos con los DEsy mas bajos fueron: fludioxonil (transduccién de sefiales) al
no presentar germinacién en ninguna de las dosis representa ser el mas prometedor, seguido por
fluazinam (respiracion) 0,48 mg/L y thiram (accién multisitio) con 0,57 mg/L; mientras que la

DEsy mas alta fue de captan (accion multisitio) con 5,6 mg/L.

3.4.2. Fungicidas sistémicos

Tabla 52-3: DEsg segun la germinacién de los fungicidas sistémicos en estudio frente a N.

mesopotamica.

Funaicida  ma/L Des. n Error Intervalo Intervalo Categorizaci Sensibilidad
9 9 Est estandar inferior superior on 2
Tiabendazol 0,022 0,0028 4 0,0014 0,021 0,03 al Sensible
Teb“‘:lonazo 014 0,003 3 0,0018 0,13 0,15 a Sensible
Cyprodinil 0,19 0,047 4 0,024 0,12 0,27 a Sensible
Pyraclostro 4 27 979 4 0,39 -0,49 2,026 b Sensible

bin
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Azoxystrobi Moderadame

11,75 23,19 4 11,59 -25,15 48,64 c .
n nte resistente
. 4300 .
Boscalid 0 20,21 4 10,11 397,84 462,17 c Resistente

Fuente: Moyolema I. 2022.

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun los intervalos de confianza al
95%.
2Criterio de sensibilidad segun el autor Edgington, et al, 1970.

El ingrediente activo que presento mejor resultado de DEs, fue tiabendazol (proteinas motoras y
del citoesqueleto) con 0,0258 mg/L, seguido por tebuconazol (biosintesis del ergosterol) de 0,14
mg/L, cyprodinil (sintesis de aminoacidos y proteinas) con 0,10 mg/L y pyraclostrobin
(respiracion) con 0,77 mg/L; mientras que el ingrediente activo con la DEs, mayor fue boscalid
con 430 mg/L.

DISCUSION DE RESULTADOS

En relacién de la tasa de crecimiento micelial dentro del modo de accion de respiracion, se obtuvo
que el ingrediente activo con una TCM mas alta fue boscalid, como se puede observar en el
Gréfico 13-3, donde en todas las dosis en estudio (0,1 ppm con 0,12 mm/dia; 1 ppm con 0,11
mm/dia; 10 ppm con 0,12 mm/dia; 100 ppm con 0,08 mm/dia; 1000 ppm con 0,05 mm/dia) es
superior; mientras que, el principio activo que presentd menor tasa de crecimiento fue el
pyraclostrobin, donde ademas de solo presentar crecimiento en dos dosis (0,05; 0,1 ppm), en
relacién con los principios dentro de este modo de accion (fluazinam, boscalid, pyraclostrobin y

azoxystrobin), el crecimiento en la dosis 0,1 ppm fue de 0,04 mm/dia.

En el modo de accion transduccion de sefiales, se utilizd los principios activos fludioxonil e
iprodione; de los cuales el primer ingrediente activo presentd una TCM menor en relacion con
iprodione obteniendo valores de: 0,1 ppm de 0,16 mm/dia frente a 0,23 mm/dia; 1 ppm de 0,01
mm/dia frente a 0,23 mm/dia y 10 ppm de 0,04 mm/dia frente a 0,14 mm/dia (Gréafico 13-3).

Dentro del modo de accién multisitio se utilizo el captan y thiram, los cuales presentaron los
valores mas altos frente a los demas modos de accion; pero en relacion con los dos ingredientes
activos, hay que mencionar que el crecimiento micelial se dio en todas las dosis y que el thiram
present6 una TCM mayor a excepcion de la dosis 1000 ppm donde la TCM de captan fue del 0,02

mm/dia y de thiram de 0,14 mm/dia, lo que se puede explicar con lo mencionado por De Lifiam
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(2021), donde dice que el thiram en altas concentraciones produce histidina, lo que afecta al
crecimiento micelial.

En relacién con la movilidad del fungicidas: los de contacto, el ingrediente activo que presento
una mayor TCM fue el thiram; mientras que en relacion al ingrediente activo que causo menor
TCM, se puede mencionar a dos moléculas (Grafico 13-3), los cuales son fludioxonil que
interviene en la transduccion de sefiales (FRAC, 2019), mismo que no presentd crecimiento micelial
en las dos dosis mas altas (100 y 1000 ppm) y fluazinam, el cual actta sobre la respiracién (FRAC,
2019) siendo la Unica molécula en el estudio que pertenece al modo de accion de respiracion y
forma parte de los fungicidas de contacto ya que las demas son sistémicas, la TCM es menor a
las presentadas por fludioxonil pero al contrario de esta, fluazinam no presentd crecimiento en la
dosis 1000 ppm, teniendo resultados de: 0,048 mm/dia en concentraciones de 0,1 ppm, 0,02
mm/dia en concentraciones de 1 ppm, 0,01 mm/dia en concentraciones de 10 ppmy 0,009 mm/dia

en concentraciones de 100 ppm.

Dentro de los fungicidas de sistémicos, N. mesopotamica en medio enmendado con tebuconazol
presentd una TCM mayor, en relacion con las demas moléculas, el cual presentd crecimiento
micelial en todas las dosis, tomando en cuenta que este ingrediente actta sobre la sintesis del
ergosterol (FRAC, 2019). Al igual gue el grupo de fungicidas de contacto, en los sistémico, N.
mesopotamica presentd6 TCM menor en medio con pyraclostrobin, que pertenece al modo de
accion de respiracion (FRAC, 2019), el cual solo presentd crecimiento micelial en las dosis 0,05

ppm de 0,1 mm/diay en la dosis 0,1 ppm con 0,04 mm/dia.

En el estudio realizado, fludioxonil presenta el mayor porcentaje de inhibicion del crecimiento
micelial en las dosis de 1000 y 100 ppm (Gréfico 1-3), por el contrario en el estudio realizado
por Essa et al, (2018) donde realizan pruebas de sensibilidad en Neopestalotiopsis rosae y en el
que fludioxonil en la dosis de 1000 ppm ocasiond una inhibicién del 60,3%; en otro estudio
realizado por Obregon, et al., (2018) donde prueban la efectividad de varios fungicidas frente
Neopestalotiopsis clavispora, el porcentaje de inhibicion causado por fludioxonil fue del 80,1%,
dicho ingrediente activo fue utilizado en mezcla con cyprodinil en una concentracion del 25%
con dosis comercial, mientras en el estudio se utiliz6 una concentracién del 2,5%. Esto puede ser
ya que fludioxonil pertenece al modo de transduccién de sefiales, el cual segln Villarreal (2013)
interviene en el intercambio de materiales en la membrana, lo que pudo causar la inhibicion del

crecimiento.

Iprodione en el estudio de Capelo y Roche (2010) caus6 una inhibicién del 100% en la dosis de

1000 ppm frente a Botrytis cinerea; lo que, en este estudio realizado causé un 100% de inhibicion
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en la misma dosis (Grafico 2-3), mientras que en la dosis 0,1 ppm no presento inhibicion; esto
puede ser debido a que iprodione pertenece al modo de accién de la transduccion de sefiales (FRAC,
2019) el cual interfiere en la sintesis del ADN y ARN, ralentizando en crecimiento, en

concentraciones altas.

En el estudio de Essa et al, (2018) se obtuvo que Thiram en la dosis de 1000 ppm causd una
inhibicion del 94,4% lo que se acerca a lo obtenido en el presente estudio; ya que, en comparacion

con la misma concentracion se obtuvo de un 95% de inhibicion.

El comportamiento de captan en este estudio; la inhibicion del crecimiento micelial en la dosis
mas alta fue de 92% vy en la dosis baja de 13%, lo que en el estudio de Lisboa et al, (2009) donde
probo varios fungicidas entre ellos captan, este redujo la incidencia de Pestalotiopsis sp. en
semillas de Caesalpinia echinata en Brasil; mientras que en el estudio realizado por Rebollar, et
al (2020) donde prob6 varios fungicidas frente a Neopestalotiopsis rosae, captan causé una

inhibicion del 100%, resultados similares a los obtenidos en el presente estudio.

En el caso de azoxystrobin, en el estudio realizado por Andrade y Gusqui (2018), Se probaron 7
fungicidas frente a varios fitopatdgenos, obtiene que para azoxystrobin en la dosis de 1000 ppm
presentd una inhibicién del crecimiento micelial del 100% en relacion con Fusarium oxysporum,
Sclerotinia esclerotiorum; resultados que son similares a los obtenidos en el presente estudio, que
presento un 100% de inhibicién; por lo contrario, en el estudio realizado por Obregon (2018) donde
se realizaron pruebas de sensibilidad frente a Neopestalotiopsis clavispora se obtuvo una
inhibicién del 75,67%, resultados similares a los de Obregon fueron obtenidos en el estudio
realizado por Rebollar, et al, (2020) donde utilizd azoxystrobin frente a Neopestalotiopsis rosae
dando una inhibicion micelial de 79,4%. Esto puede deberse ya que pertenece al modo de accion
que actla sobre la respiracion (FRAC, 2019) el cual interviene en el intercambio de electrones en el

citocromo bly c.

El Tiabendazol en presente estudio causo una inhibicion del crecimiento micelial, en la dosis de
1000 ppm del 86%, lo que presenta una diferencia con el estudio realizado por Andrade y Gusqui
(2018) ya que al utilizar tiabendazol frente a Fusarium oxysporum, Sclerotinia esclerotiorum, el
porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial fue de 100 y 94,5% respectivamente, por otro
lado, en el estudio realizado por Capelo y Roche (2010) frente a Botrytis cinerea la inhibicion fue
de 72, 64%, es el estudio en el que presenta menor porcentaje de inhibicién en relacion con los

demas estudios.
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El Tebuconazol causé un porcentaje de inhibicion en la dosis 1000 ppm del 100%, mientras que
en el estudio realizado por Capelo y Roche (2010) present6 en la dosis de 1,00 cc una inhibicion
de 90,4% frente a Botrytis cinerea. Hay que tomar en cuenta que tebuconazol interviene en la
deshidrogenacion y desmetilacion del lanosterol, lo que produce la acumulacion de
trimetilesteroles en altas concentraciones, lo que puede ser la razén por lo que la inhibicion del

crecimiento micelial es del 100% en las concentraciones mas altas de este ingrediente activo.

Cyprodinil en el estudio realizado por Obregon et al, (2018), donde utilizan el ingrediente activo
en mezcla con fludioxonil con una concentracion del 37,5% con dosis comercial dando una
inhibicion del 80,1%; dicho resultado se asemeja ya que en el presente estudio que se realiz6 se
obtuvo una inhibicion del 84% en la dosis 1000 ppm con una concentracion del 75% (Gréfico
10-3).

El Boscalid en el estudio realizado por Obregon et al, (2018) se us6é en mezcla con pyraclostrobin
en una concentracién del 12,8% y 25,2% respectivamente; dicha mezcla present6 una inhibicion
del crecimiento micelial sobre Neopestalotiosis clavispora del 77,69%; lo que en el presente
estudio causé una inhibicion del crecimiento micelial en la dosis de 1000 ppm de 63%, valor
inferior al que obtuvo Obregon en su estudio, por lo contrario, pyraclostrobin se lo utiliz6 en una
concentracion del 25% donde en las dosis de 1000, 100, 10 y 1 ppm presentd una inhibicion del
100%. También hay que recalcar que los dos ingredientes activos pertenecen al mismo modo de
accion de respiracién (FRAC, 2019); en lo que se diferencian, es que boscalid actia sobre el
citocromo Il mientras pyraclostrobin actGa sobre la sintesis del ATP (De Lifiam, 2020), otro factor
que se debe tener en cuenta que, la molécula boscalid es muy utilizada en frutales especialmente
en la fresa (Escobar, 2018), y hay q recalcar que es una excelente molécula para controlar varios
patogenos en frutales pero al ser utilizada de forma constante puede generar resistencia en algunas

cepas (De Lifiam, 2020).

El Fluazinam en un estudio donde se evaluo la sensibilidad frente a Rosellinia necatrix; agente
causal de la produccion blanca de la raiz en la rosa, mostro eficiencia en 2 cepas de las 3 en
estudio, ademas el autor menciona que fluazinam y otros ingredientes activos presentan eficiencia
en dosis mayores o iguales a 500 mg.L? (Garcia, et al, 2012); se contradice en el presente estudio,
donde se utilizé concentraciones de 100, 10, 1y 0,1 ppm y presentaron inhibicién del crecimiento
de Neopestalotiopsis mesopotamica; que incluso en la dosis mas pequefia (0,1 ppm) presentd una
inhibicion del 66, 06% valor superior al 50%, mientras que en relacion a la siguiente dosis (1

ppm) la inhibicién que present6 fue del 80,32%.
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En el estudio de sensibilidad que realiz6 Garcia, et al, (2012) al utilizar quintozeno frente a
Rosellinia necatrix, el ingrediente activo no presentd inhibicién en ninguna de las cepas en
estudio, contrariamente en el presente ensayo se obtuvo, en la dosis de 1000 ppm presentd una
inhibicion del crecimiento micelial del 93%, y en la dosis 0,1 ppm fue del 50%.

En cuanto al modo de accion: los fungicidas que actGan sobre la respiracién, pyraclostrobin
presentd la mayor inhibicién del crecimiento micelial en relacién con todas las dosis y demas
fungicidas estudiados, mientras que el ingrediente activo que causd menor inhibicion sobre
Neopestalotiopsis mesopotamica fue boscalid. En relacion con el modo de accion transduccion
de sefiales el que causé mayor inhibicién fue fludioxonil en comparacion con iprodione (Gréfico
14-3).

En relacién con el modo de accion, tanto thiram como captan pertenecen al grupo de multisitio
(FRAC, 2019), Y lo que se puede evidenciar en los resultados obtenidos, ya que se encuentran en el
mismo rango de 90-100%; sin embargo, para el caso de captan ocasiond una inhibicién del
crecimiento micelial, en las dosis méas bajas (1 y 0,1 ppm) lo que no sucede con thiram, lo que se
podria explicar ya que segiin MPC (2018), captan tiende a realizar un efecto sobre la respiracién

mientras thiram no tiene esta accion (Gréafico 14-3).

En cuanto a lo que se refiere a los fungicidas de contacto, el que causdé mayor inhibicién fue el
fluazinam, mientras el que presentd una inhibicion menor fue el captan. En relacion con los
fungicidas sistémicos el principio activo que presentd una inhibicion mas alta fue el
pyraclostrobin y el principio activo que presenté menor inhibicion fue el boscalid, y hay g tener

en cuenta que las dos moléculas pertenecen al mismo modo de accion.

En relacion a los fungicidas de accién sobre la respiracion mitocondrial, el principio activo que
presentd menor nimero de esporas germinados y por ende mayor inhibicion de la germinacion
fue el pyraclostrobin; mientras que el producto que no tuvo efecto sobre la germinacion de las
esporas fue el boscalid, al respecto Escobar (2018), menciona que el boscalid es una molécula que
al ser utilizada de forma constante su efectividad decrece provocando la generacion de resistencia

en algunas cepas de hongos (Grafico 27-3).

Enrelacidn con las moléculas que intervienen en la transduccion de sefiales, el que ocasiond mejor
inhibicion de la germinacién fue el fludioxonil, el cual caus6 la no germinacién de esporas en
ninguna de las dosis en estudio, lo que no sucedid con iprodione, el mismo que en relacién con
todas las moléculas en estudio es el segundo con mayor nimero de esporas germinadas) (Grafico
27-3).
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En las moléculas de accion multisitio, la que presentd una mayor eficiencia sobre la inhibicién de
la esporulacion fue thiram, el cual solamente ocasion6 la germinacién de una espora en las dosis
0,1y 1 ppm mientras que en el resto de las dosis no se presentaron esporas germinadas, mientras
gue captan no causd los mismos resultados, en lo relacionado a la inhibicion de la germinacion,
el nimero de esporas germinadas en la dosis 0,1 ppm fue de 45 esporas germinadas (Grafico 27-
3).

En relacién con los fungicidas de contacto, los ingredientes activos que presentaron mejores
resultados en cuanto a la inhibicion de la esporulacion fueron: el fludioxonil (transduccién de

sefiales), seguido de thiram (multisitio) y fluazinam (respiracién) (FRAC, 2019).

Con relacidn a los fungicidas sistémicos, pyraclostrobin es el que ocasioné mayor porcentaje de
inhibicion de la germinacién seguido por azoxystrobin, tomando en cuenta que las dos moléculas
con los mejores resultados pertenecen al grupo que actGa sobre la respiracion, y de la misma
forma la molécula que present6é un mayor nimero de esporas germinadas fue el boscalid, el cual
pertenece al mismo modo de accion de las moléculas anteriormente mencionadas. También hay
gue mencionar que los ingredientes activos cyprodinil (sintesis de aminoacidos y proteinas) y
tiabendazol (Proteinas motoras y del citoesqueleto), presentaron una inhibicion de la germinacion

en dosis mayores a 0,1 ppm (FRAC, 2019).

En relacion con la DEsy del tebuconazol relacionado con la inhibicion de la germinacion de
esporas, el estudio realizado por Wen, et al, (2019) donde prueba la sensibilidad de nueve
fungicidas frente a ocho cepas de Neopestalotiopsis clavispora, agente causal de la pudricion de
la frutilla en China, obtuvo como resultados que el tebuconazol present6é una DEso que sobrepasa
alos 100 mg/L, por lo que es catalogado por los autores como que el hongo que ha logrado generar
resistencia a este ingrediente activo, pero esto se contradice con el presente estudio), donde
tebuconazol present6d una DEso de la germinacion de esporas de 0,14 mg/L, presentando uno de
los mejores resultados en el control de las germinacion de esporas. Para el caso de azoxystrobin,
que su DEso se encontro entre 0,006 mg/L a 0,809 mg/L, resultados que al igual que tebuconazol
difieren con el presente estudio ya que en este caso azoxystrobin presentd una DEso de 11,75
mg/L, dicho valor no es tan alto, pero si se compara con el resultado obtenido por Wen, et al,

(2019) si es elevado.

También hay que recalcar que existe una gran diferencia de rangos en la DEso, entre la obtenida

de la germinacion y de la TCM, ya que tomando en cuenta este criterio, se puede mencionar:
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thiram que en relacion de la DEsp de la TCM fue de 17,31 mg/L mientras que de la germinacion
de esporas fue de 0,57 mg/L; quintozeno y captan donde las DEs de la TCM es mayor a 50 mg/L
mientras de la germinacion de las esporas es menor a la 10 mg/L (Tabla 25-3 y 51-3). Asi mismo
se encuentran tebuconazol y tiabendazol donde las DEsy de la TCM es mayor a 10 mg/L mientras
de la germinacidn de las esporas es menor a la 1 mg/L (Tabla 26-3 y 52-3). Caso contrario es el
de azoxystrobin donde presenta una menor DEso de la TCM que germinacion de las esporas ya
que esta es mayor a 10 mg/L. Los ingredientes activos: fludioxonil, fluazinam y pyraclostrobin
mantienen su rango de dosis efectiva menor a 1 mg/L, en las dos pruebas: crecimiento micelial y

germinacion de esporas.

En relacién con la TCM y la germinacion de esporas se logré determinar que la mayoria de los
ingredientes activos tienen una mayor efectividad sobre la esporas siendo asi que: todos los
ingredientes activos de contacto (fluazinam. fludioxonil, thiram, captan, quintozeno e iprodione)
presentaron dosis efectivaso menor a 10 mg/L, y los sistémicos (tiabendazol, pyraclostrobin,

tebuconazol y cyprodinil).

Segun la escala propuesta por Edgington, et al, (1970), fludioxonil en las dos DEsx calculadas, tanto
para TCM y la germinacidn de esporas, se puede determinar que Neopestalotiopsis mesopotamica
es sensible a este ingrediente activo. Ademas, en el estudio realizado por Hafiz, et al, (2022)
menciona que la resistencia de fludioxonil se da cuando presenta alteraciones en el gen
transportador ABC atrB.

En el caso de iprodione segln la segun la escala propuesta por Edgington, et al, (1970); determin6
gue este ingrediente activo presenta ya una resistencia creciente siendo asi, para la DEsg de la
TCM presentd una resistencia moderada y para la determinada segln la germinacion de esporas
presentd una resistencia leve. Lo que, en la investigacion realizada por Araneda (2011) donde
estudia la sensibilidad de Botrytis cinérea en arandanos a iprodione, menciona que la resistencia
al ingrediente activo va creciendo conforme al tiempo. Bajo la categorizacion realizada por
Edgington, et al (1970), se determind que guintozeno segin la DEsy de TCM es moderadamente
resistente y para la DEso de la inhibicidn de la germinacién es levemente resistente por parte de

N. mesopotamica.

Con relacién al captan y la escala propuesta por Edgington, et al (1970), se determind que N.
mesopotamica presenta un incremento en la resistencia; siendo asi que para la DEsy de la TCM es
resistente y para DEso de la germinacion de esporas es levemente resistente, esto puede deberse

ya que con el transcurso del tiempo la resistencia a captan aumenta segin lo mencionado por
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Kdycl, (2018) y lo que recomienda una rotacion con fungicidas monositio. En el caso de thiram y
la escala de Edgington, et al, (1970) que en comparacion con los resultados obtenidos de la DEsp
de TCM present6 una resistencia moderada, mientras que las esporas de N. mesopotamica son
sensibles a thiram; lo que se puede evidenciar una resistencia creciente el cual puede ser por el
tiempo o por resistencia cruzada.

En el caso de fluazinam y segun la escala de Edgington, tanto para la dosis efectiva basado en la
TCM y para la inhibicion de la germinacion de las esporas se determind que N. mesopotamica es

sensible a este ingrediente activo.

Para boscalid con relacion con la escala propuesta por Edgington, se pudo determinar que existe
resistencia por parte de N. mesopotamica, con relacion a las dos DE50 que fueron calculadas en
el estudio. Lo cual segun Hu, et al (2016) citado por Licango (2018) menciona que la resistencia de
boscalid se da por mutaciones en el gen SdhB, las cuales interfieren en la unién de boscalid a la
ubiquinona y actle adecuadamente, lo que también puede generar resistencia a otras
carboximidas. En relacion con pyraclostrobin se puede mencionar que N. mesopotamica es
sensible a este ingrediente activo segun la escala propuesta por Edgington, ya que tanto para la

dosis determina segin la TCM y de la germinacion de las esporas son menores a 1 mg/L.

N. mesopotamica presenta resistencia creciente al Azoxystrobin, esto ya que en la DEsode la TCM
fue menor a 10mg/L y en la DEs de la germinacion de esporas es menor a 50 mg/L; lo que se
puede relacionar con lo mencionado por Forceli, et al, (2016) que la resistencia a azoxystrobin se
da por la mutacion de punto en el codoén 129 con respecto al gen citocromo bcl y un cambio
aminoacidico de fenilalanina a leucina. Para tiabendazol N. mesopotamica segtn la TCM present6
insensibilidad a este ingrediente activo, pero por lo contrario en cuanto a la DEso de la
germinacion de esporas fue sensible a este ingrediente activo, por lo que si no se sabe manejar

podria existir insensibilidad con el paso del tiempo.

Para cyprodinil segln la escala de Edgington, se determino sensibilidad de N. mesopotamica con
la prueba de germinacién de esporas, mientras que en el crecimiento micelial se observé una
resistencia leve. Con el principio activo tebuconazol, la sensibilidad con N. mesopotamica con la
TCM se obsrvo resistencia moderada, y la DEso de la germinacion de esporas mostré sensibilidad

de N. mesopotamica a tebuconazol.

En las Tablas 25-3, 26-3, 51-3 y 52-3; se puede observar que N. mesopotamica presenta
insensibilidad a varias de las moléculas utilizadas en el presente estudio, entre ellas se encuentran:

boscalid. En el caso de los ingrediente activos que ya no tienen efecto sobre N. mesopotamica,
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estan: iprodione, quintozeno y cyprodinil; ya que N. mesopotdmica presenta una resistencia
moderada, lo que se deberia de tener cuidado al momento de realizar rotaciones con estos
ingredientes activos y moléculas que pertenezcan al mismo modo de accion. También se logrd
separar moléculas que todavia poseen efecto sobre la germinacion, pero al tratar con el
crecimiento micelial no se observé efectividad (tebuconazol, captan, thiram y tiabendazol); los
cuales pueden ser recomendados para el control de la germinacion de esporas. Y por lo contrario
tenemos el caso de azoxystrobin que presenta una efectiva inhibicion del crecimiento micelial,
pero para la fase de reproduccién no seria lo mas apropiado, ya que se evidencié que no tiene
efecto sobre las germinacion de esporas. Ademas, también se logré determinar que tres moléculas

en donde N. mesopotamica resultaron sensibles siendo: fluazinam, fludioxonil y pyraclostrobin.

Nuevos estudios son necesarios considerando un nimero mayor de aislados y un nimero mayor
de lugares de produccién para monitorear el comportamiento de las cepas de N. mesopotamica a

los diferentes principios activos usados en este estudio a nivel poblacional.
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CONCLUSIONES

N. mesopotamica presenté una tasa de crecimiento micelial baja cuando crecié en medios
enmendados con los ingredientes activos de contacto: fluazinam (respiracion) en la dosis 10
ppm con una TCM de 0,01 mm/dia, fludioxonil (transduccién de sefiales) en la dosis 10 ppm
con una TCM de 0,04 mm/dia y quintozeno (transporte y sintesis de lipidos) en la dosis 10
ppm con una TCM de 0,05 mm/dia; mientras que, en relacion a los fungicidas sistémicos
pyraclostrobin (respiracion) en la dosis 0,1 ppm con una TCM de 0,04 mm/dia, azoxystrobin
(respiracion) en la dosis 0,1 ppm con una TCM de 0,09 mm/dia y cyprodinil (sintesis de

aminodacidos y proteinas) en la dosis 0,1 ppm con una TCM de 0,1 mm/dia.

Los principios activos mas eficientes sobre la inhibicién del crecimiento micelial de N.
mesopotamica fueron: pyraclostrobin (respiracion-sistémico) con una DEsy de 0,16 mg/L;
fluazinam (respiracion-contacto) con una DEsp de 0,11 mg/L y fludioxonil (transduccion de

sefiales en la membrana-contacto) con una DEso de 0,26 mg/L.

Los principios activos mas eficientes sobre la germinacién de esporas de N. mesopotamica
fueron: fludioxonil (transduccion de sefiales en la membrana-contacto) con una DEso de entre
0,1 — 1 mg/L; fluazinam (respiracién-contacto) con una DEsp de 0,48 mg/L y thiram (accién
multisitio-contacto) con una DEso de 0,57 mg/L y tiabendazol (proteinas motoras y del
citoesqueleto-sistémico) con una DEsy de 0,0258 mg/L; tebuconazol (biosintesis del
ergosterol-sistémico) con una DEsy de 0,14 mg/L; cyprodinil (sintesis de aminoacidos y
proteinas-sistémico) con una DEsy de 0,19 mg/L; pyraclostrobin (transduccién de sefiales en

la membrana-contacto) con una DEso de 0,77 mg/L.

La falta de sensibilidad de Neopestalotiopsis mesopotamica se presentd solo en un principio

activo, boscalid que pertenece al grupo que actta sobre la respiracion en el complejo 1.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas en campo con los resultados obtenidos para corroborar la eficiencia de los

principios activos recomendados en la presente investigacion.

Realizar pruebas in vitro con otras cepas de Neopestalotiopsis spp., para asi determinar si
una o varias cepas presentan resistencia a los ingredientes activos que se utilizaron en la

presente investigacion.

Realizar analisis moleculares en los aislados con de sensibilidad reducida de N.

mesopotamica para conocer los cambios 0 mutaciones que estan asociados a esos fenotipos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acérvulo: Estructura reproductiva en forma de almohadilla, formadas a partir de hifas adyacentes

que originan los conidioforos (Pefia y Péez, 2014).

Acidos nucleicos: Agrupan el material genético de todos los organismos, los que tienen la funcion

de almacenar y expresar la informacion genética (Navarro y Mena, 2017).

Acropétalo: EI movimiento se da, desde la basa de la planta hacia el &pice con relacion a la

transpiracion de la planta (D'Arcy et al., 2001).

Adherencia: Hace referencia al aglutinamiento o pegado fisico de algunos elementos o sustancias
(Definicion. De, 2008).

Afeccion: Hace referencia a una enfermedad que perturba una parte de un organismo (Farlex, 2013).

Agente causal: Es un factor que se encuentra en el medio ambiente, el cual produce un trastorno

en la salud del huésped (Definicion. De, 2008).

Aguas subterraneas: También Ilamado manto acuifero, son masas de agua bajo la superficie del

suelo (Valdivieso, 2022).

Aislado: Son microorganismos en medio de cultivo por separado, el cual se utiliza para ser

estudiados y deben ser aislados del suelo o partes vegetales enfermas (Cuervo, et al, 2012).

Aledafia: Similar a confinante o lindante a un lugar (RAE, 2021).

Alicuota: Es la referencia de una parte de una masa o0 volumen que se utiliza para realizar pruebas
(Definicion. De, 2008).

Aminoacidos: Son moléculas las cuales se unen para formar proteinas, los cuales son

fundamentales para la vida (MedlinePlus, 2022).

Ampuliforme: En forma de botella (BioDic, 2008).

Apéndices: Son flagelos que utilizado como un érgano de locomocion (Raisman y Gonzales, 2013).



Apresorios: Hace referencia al hinchamiento de una hifa o tubo germinativo, utilizado por los

hongos para la fijacion y penetracion al hospedero (Pefia y Paez, 2014).
Basal: Se refiere a la base de una formacion orgénica o construccion (RAE, 2021).
Biocida: Sustancias o compuestos conformadas por sustancias activas que tienen como fin

destruir, contrarrestar, neutralizar; es decir controlan a un organismo nocivo, ya sea con accion

fisica 0 mecanica (Ministerio para la Transicién Ecolégica, 2020).

Biodegradable: Se refiere a cualquier objeto o sustancia que puede ser degradado con accion

bioldgica (RAE, 2021).
Biofumigacion: Es una técnica que se utiliza para la desinfeccion del suelo ya sea bajo cubierta

o al aire libre, consiste en la aplicacion de material organico antes de la siembra la cual al

descomponerse libera sustancias toxicas, las que van a eliminar hongos, bacterias y nematodos
(Carrasco, et al, 2020).

Biosintesis: es un proceso quimico, del cual se obtiene moléculas complejas a partir de unas mas

sencillas, lo que genera un gasto de energia (Porporatto, 2021).

Concentracion: Cantidad de un compuesto disuelto en un volumen predeterminado de

disolvente o disolucién (Brown, et al, 2009).

Conidioforos: Es una estructura en la reproduccion asexual, que contiene esporas denominadas

conidios; se encuentra al final de la hifa (Pefia y Paez, 2014).

Conidiogena célula: origina conidios (Glosario, 2012).

Conidiomas: Cuerpo fructifero asexual que contiene conidios (Infojardin, 2020).

Conidio: Espora asexual que se forma en el extremo de un conidiéforo (Pefia y Paez, 2014).

Decoloracion: Es la pérdida o eliminacion de pigmentos naturales (Farlex, 2013).

Degradacion: Proceso quimico que consiste en romper enlaces dentro de una molécula,

haciéndolas en otras méas pequefias (Farlex, 2013).



Desinfeccion anaerdbica: Es una alternativa para el uso del bromuro de metilo, también llamado
biodesinfeccion, el cual se comienza con la incorporacion de la materia organica, luego se satura

con agua los poros del suelo, seguido de cubrir el suelo con un acolchado plastico (Rizo, 2011).

Dilucion: Relacién entre del volumen de un cuerpo disuelto y el volumen de la solucién (Farlex,
2013).

Eficacia: Es la forma como una persona llega a cumplir sus metas y objetivos (Significados.com,
2013).

Eficiencia: Es la utilizacion oportuna de los recursos para lograr un fin (Significados.com, 2013).

Enzimas: Denominados como catalizadores bioldgicos; la cual ayuda a acelerar la velocidad de

las reacciones quimicas (NIH, 2021).

Erradicante: Significa arrancar o eliminar de raiz (RAE, 2021).

Espora: Es la unidad por la que se reproducen los hongos y se encuentra conformada por una o

varias células (Pefia y Péez, 2014).

Estados fenoldgicos: Se trata de una descripcion detallada del progreso paulatino del crecimiento

de un cultivo (ASAGIR, 2008).

Estolones: Son tallos secundarios que emergen del tallo principal, con crecimiento horizontal
(Acosta, 2019).

Explante foliar: Es una parte de la hoja los cuales son transferidos a un medio de cultivo (Tesauro,
2013).

Fitotéxico: Son compuestos organicos o de origen antropogénica los cuales impiden el

crecimiento y desarrollo de las plantas en ciertas concentraciones (Ronco, 2017).
Forma globosa: En forma de globo (Farlex, 2016).
Fotodegradacion: Hace referencia a la reaccion quimica que tiene la luz sobre un objeto o

superficie, la cual estd condicionada segun la intensidad de la radiacién UV, época del afio, altitud,

latitud y la presencia o ausencia de nubes (Sanchez, 2007; citado por Ronald Portales, 2015).



Fusiforme: En forma de un huso, siendo este un instrumento que es mas largo que ancho utilizado

para hilar (Definicion. De, 2008).

Hialino: Transparente e incoloro (Pefia y Paez, 2014).

Hifas: Ramificacion simple de micelio (Pefia y Paez, 2014).

“In vitro™: Referente que se encuentra en medio de cultivo (Pefia y Paez, 2014).

Inhibicién: Accidn de suspender un proceso o funcién de un organismo, por medio de estimulos

adecuados (RAE, 2021).

Lageniforme: En forma de botella con un cuello largo y eliptico (Tormo, 2021).

Lixiviacion: Es el procesos del desplazamiento de sustancias solubles y dispersables, causado

por el movimiento del agua (Flores, 2021).

Locosistémico: Es la movilidad de un producto traslaminar (Aprea, 2020).

Medio enmendado: Es la mezcla de medio de cultivo con cualquier sustancia ajena a este (Arce,
2019).

Molécula: Es la unidad méas pequefia de la materia, la cual estd formada por uno 0 mas atomos
(Definicion. De, 2008).

Picnidio: Cuerpo fructifero asexual, en forma de botella o circular que contiene conidiéforos y

conidios (Pefia y Paez, 2014).

Sensibilidad: Es una facultad de los organismos para percibir los estimulos sean internos como

externos (Definicion. De, 2008).

Sintoma: Problema fisico o mental que presenta un organismo cuando padece de una enfermedad

0 afeccién (Porto y Merino, 2010).



Solarizacioén: Es una técnica nueva utilizada para la desinfeccion de los suelos, lo que se utiliza
un pléstico para elevar la temperatura en el suelo, inactivando varias plagas y enfermedades
(Braicovich, 2011).

Solucion: Es una mezcla homogénea de una 0 més sustancias (Porto y Merino, 2010).

Solvente: Es una solucidn quimica, que se utiliza para disolver otro denominado soluto, y lo que

en conjunto forman una solucion (Dangeolo, 2021).

Stock: Es una cantidad de bienes o productos, con la que se parte para la venta o distribucion de

un objeto (Porto y Merino, 2010).

Suspension: Es una mezcla heterogénea entre un sélido con un liquido (Porto y Gardey, 2012).

Taxonomia: Es una ciencia encargada de la clasificacion detallada de todos los organismos vivos
(Marin, 2021).

Trasplante: Es una accién que se realiza de llevar a una planta del almaciego hasta el campo o

un lugar definitivo donde completara su ciclo de vida (Rivera, 2015).
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ANEXOS

ANEXO A: PREPARACION DE ENSAYO DE ICM

Preparacion de las dosis segin los célculos Trazado de ejes de medicién en las cajas petri Se realiza cortes circulares en el medio con

realizados Neopestalotiopsis spp.

L

Se toma un circulo con micelio con ayuda de los Y se coloca en el medio enmendado Se etiqueta y se lleva a la incubadora

palillos



ANEXO B: CRECIMIENTO MICELIAL AL FINAL DE CADA ENSAYO DE CADA UNO DE LOS FUNGICIDAS Y SUS DOSIS.

Pyraclostrobin

Boscalid Captan Cyprodinil

Thiram Fluazinam Tiabendazol



ANEXO C: PREPARACION DE ENSAYO DE INHIBICION DE GERMINACION.

De las cajas germinadas anteriormente, se  Se peso el fungicida en el caso de que sea solido  Colocacion del volumen de agua necesario para la

coloca 5 mL de agua para que se desprendan preparacion de las dosis, segin los calculos

las esporas realizados




Calibracion de la micropipeta, y dilucion de  Sacado de cajas, colocacion de papel toalla y Colocacion de palillos como soporte
la solucion stock humedecimiento de este.






Toma de 30 uL de solucidén con esporas y deposito en

la placa porta objetos




Toma de 30 uL de fungicida Se deposita sobre la gota de esporas el fungicida Se etiqueta y se lo lleva a la incubadora

ANEXO D: PREPARACION DE PLACAS PARA LA OBSERVACION DE PLACAS DE IG.

A las 18 horas se saca de la incubadora Con la micropipeta se toma 30 uL de Secolocaen laplacaportaobjetosy se colocael

o R N lactoglicerol para frenar la germinacion. cubreobjetos




Se realiza el conteo con ayuda de un microscopio

ANEXO E: ESPORAS GERMINADAS SEGUN LOS FUNGICIDAS EN ESTUDIO.

Esporas germinadas
: - Espora no germinada Espora germinada y no germinada







ANEXO F: ESCALA DE SENSIBILIDAD PROPUESTA POR EDGINGTON, ET AL, 1970.

ECso (mg/L)
Sensible <1
Levemente resistente 1-10
Moderadamente resistente 10-50

Resistente >50
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