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RESUMEN

La investigacién tuvo lugar en la comunidad “Toctehuaico”, que pertenece a la
parroquia Tomebamba del canton Paute de la provincia del Azuay, donde se
desconoce los dafios que causan los hongos liquenizados en los arboles frutales, por tal
motivo se lleva a cabo el desarrollo de un método eficiente para controlar estos hongos.
El objetivo general fue “reducir la presencia de liquenes en tallos y ramas de arboles
de durazno, con la aplicacion de tres dosis de aceite agricola y tres de azufre
micronizado”, y como especificos. Analizar el porcentaje de individuos muertos
después de la aplicacion de los productos. Determinar que tratamiento es el mas
efectivo en el control de liguenes en arboles de durazno. Evaluar el impacto negativo
de liquenes en los arboles con respecto a la produccién. EI método que se utilizé fue
el experimental con un disefio de bloques completamente al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones, con un total de 24 unidades experimentales frente
a un testigo. Las variables que se consideraron en el estudio fueron los hongos
liquenizados: Flavoparmelia caperata y Evernia prunastri, con la aplicacion de aceite
agricola y azufre micronizado en tres dosis: baja, media y alta. Obteniendo mejores
resultados con el aceite agricola dosis alta (22,5ml/l), mientras que los demas
tratamientos no presentaron diferencia estadistica significativa

Palabras claves: Aceite agricola, azufre micronizado, liquenes, hongos
liquenizados, Flavoparmelia caperata y Evernia prunastri
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ABSTRACT

The investigation was in the “Toctehuaico” community, its belongs to the parish
Tomebamba, Canton Paute of the Azuay province. Whose overall objective was “ to
reduce presence of lichens on stems and branches of peach trees, with aplication of
three dose of agricultural oil and three dose of micronized sulfur; and as specefic
objective analyzing the percentage of dead lichen after application of the products.
Determine the most effective treatment in the control of lichens in peach trees.
Assess the negative impact of lichens on trees with respect to production. The
method used was the experimental randomized block design with six treatments and
four replications, with a total of 24 experimental units against a witness.The variables
considered in the study were the fungi Lichenized: Flavoparmelia caperata and
Evernia prunastri, with aplication of micronized sulfur and agricultural oil in three
doses, low, medium and high.Getting better results with high doses agricultural oil
(22,5ml/N), while other treatments had little statistical difference.

Keywords: agricultural oil, micronized sulfur, Lichens, liquenized fungi,
Flavoparmelia caperata and Evernia prunastri.
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CAPITULO INTRODUCTORIO

1.1INTRODUCCION

Los liguenes conocidos también como “hongos liquenizados” son producto
de la simbiosis entre un hongo (micobionte) y un alga (ficobionte), dando
como resultado un talo con una estructura estable y fisiologia especifica,
donde el micobionte es el componente principal. Estos organismos viven
simbidticamente generando una asociacion beneficiosa (Menéndez, 2014).

Estos organismos constituyen un ecosistema bastante complejo donde
cohabitan gran cantidad de especies de insectos y otros microorganismos.
Sin embargo pueden ser hospedantes de algunas plagas que afectan la
actividad fotosintética de la planta (Brunner, 2011).

Estos hongos liquenizados se han convertido en una nueva plaga que esta
amenazando a las fruticolas, en especial a los productores de durazno.
Haciendo notorio el requerimiento de un control fitosanitario por parte de las
plantaciones de frutas, para mitigar los efectos que producen estos
organismos existentes (Saquinaula, 2009).

Los métodos que utilizan los productores de fruta en sus huertos no son
suficientes ni apropiados, ya que ellos desconocen las consecuencias que los
organismos anteriormente citados son capaces causar. Por tal motivo se
plantea presentar una nueva alternativa que sea aplicable y de gran ayuda,
sobre todo en aquellos &rboles caducifolios donde se pretende eliminar los
hongos liquenizados y sus hospedantes, que resultan ser hongos y bacterias
gue estan presentes en los arboles que conforman los huertos frutales
(Mazzei, 2009).



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas que afrontan los productores fruticolas
en el pais, esta relacionado con la presencia de liguenes en sus huertos,
especialmente en el cultivo de durazno. Siendo este un problema al que no
se le presta la atencion necesaria, debido al desconocimiento de los
productores en cuanto a la causa efecto que pueden llegar atener.

Los liqguenes se desarrollan cuando encuentran las condiciones
ambientales adecuadas, invadiendo la corteza de los arboles hasta cubrirla
parcial o totalmente, ocasionando el envejecimiento prematuro de los
mismos, impidiendo la respiracion normal de las plantas, también sirve de
hospedante a hongos, bacterias e insectos que posteriormente afectan al
cultivo (Saquinaula, 2009).

Segun estudios realizados por el Gobierno Autbnomo Departamental de
Santa Cruz, los liquenes afectan directamente en la produccion, tanto en
cantidad de fruta como en calidad, ademéas de una deficiente brotacion, esto
provoca que en ocasiones se cubra total o parcialmente las yemas (Brunner,
2011)

Acciones de limpieza y eliminacion de liquenes utilizando cepillos en los
troncos y ramas afectadas, son poco recomendables, ya que se demandaria
de una cantidad elevada de mano de obra, se puede causar heridas en los
arboles siendo esta una via principal para provocar serias infecciones
producidas por patdgenos (Alcantara, 2004)

1.3 HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos sera efectivo para el manejo de liguenes
en arboles de durazno (Prunus pérsica).

1.4 ANTECEDENTES

El origen de los liquenes es tan antiguo como la vida misma, estudios
demuestran que los liquenes fueron utilizados en la elaboracion de pinturas
rupestres por los aborigenes de Canada (Ortega & Godinez, 1989).

En el periodo de la antigiiedad, los Griegos y Latinos le dieron el nombre
de (Leichen) y (Lichen) respectivamente; para aquella época era dificultoso
su reconocimiento ya que se confundia normalmente con las algas, musgos y
hepéaticas que también se encontraban con facilidad en los arboles
(Alcantara, 2004)



Una técnica utilizada para el control de liquenes en arboles frutales se lo
realiza con la utilizacion de un cepillo con cerdas de acero, la técnica consiste
en el cepillado de troncos y ramas, al realizar este procedimiento se producen
heridas en los arboles que son blancos perfectos para el ataque de
patdégenos (D aygalliers, 2007).

Otra alternativa que se usa para el control de liquenes en arboles es el
“encalado”, que consiste en diluir cal en agua y con la ayuda de una brocha
se aplica sobre los troncos de los arboles, esta técnica se descarta cada vez
mas, la cal en presencia de agua lluvia se disuelve y desciende por gravedad
a la superficie, alterando asi el pH del suelo, se va alterando paulatinamente
hasta llegar a tener suelos alcalinos trayendo consigo problemas en la
asimilacion de nutrientes de la planta, debido a que el hierro en el suelo
queda retenido y no puede ser asimilado por la misma (Pire, 2011).

1.50BJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

¢ Evaluar el control de liquenes en tallos y ramas de arboles de durazno,
con la aplicacion de tres dosis de aceite agricola y tres de azufre

micronizado.

1.5.2 Objetivos especificos

¢ Analizar el porcentaje de liquenes muertos después de la aplicaciéon de
los productos.

e Determinar el tratamiento mas efectivo en el control de liquenes en
arboles de durazno.

¢ Evaluar el impacto negativo de liquenes en los arboles con respecto a
la produccion.

1.6 JUSTIFICACION

El cultivo de durazno (Prunus pérsica), es afectado seriamente por la
presencia de liquenes, sin prestar la importancia necesaria por parte de los
productores, debido al desconocimiento de los dafios provocados por los
liguenes. Ademas no se ha desarrollado y socializado un método adecuado
para un control efectivo, el método mas utilizado para el control se lo realiza
manualmente, requiriendo gran cantidad de mano de obra y tiempo,
reduciendo los ingresos econdmicos generados por el cultivo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Origen y distribucion

El durazno cuyo nombre cientifico es Prunus pérsica, pertenece a la familia
Rosacea, es un arbol frutal caducifolio que tiene su origen en China, lugar
donde aun se halla y mantiene la mayor diversidad genética (Larraga &
Suarez, 2011).

Por muchos afios se considero que el durazno tuvo su origen en Persia, sin
embargo los multiples trabajos de investigacién realizados para identificar su
verdadero origen, han expuesto que en la cultura China 2.000 afios AC ya se
conocia este frutal, razén por la cual se indica que este seria su verdadero
centro de origen, y que desde la antigua China pasaria hacia Persia y el
Mediterraneo para finalmente ser introducida en Europa a través de los
romanos (Erazo, 2010).

Entre las primeras citas de Plinio el Viejo, manifiesta “al hablar de los
melocotoneros, dice que los mejores son los duraznos que maduran en otofio,
pero también se han encontrado los tempranos que maduran en verano”
(Yoldi, 2000).

Rutilio Tauro Emiliano Palladio que vivié en el siglo IV DC quien, al describir
los melocotoneros, los divide en cuatro tipos: duracina, praecoqua, pérsica y
armenia. A partir de la edad media Europa comenzo a conocer y degustar del
durazno, la importancia que le dieron a esta fruta fue bastante considerable,
tal es asi que rapidamente comenzaron a propagarla y cultivarlo en sus
campos. Los exploradores espafoles mediante sus largas cruzadas
colonizadoras empezaron a introducirlo en el nuevo mundo (Yoldi, 2000).

El cultivo del durazno se ha logrado adaptar y establecer de una manera
extraordinaria en nuestro pais, esto debido a que en los valles interandinos
gue atraviesan la serrania ecuatoriana se hallan factores ideales tanto en
suelo y clima que este necesita para su normal desarrollo. Es importante
hacer mencion que gracias a continuos trabajos de mejoramiento genético hoy
se puede encontrar en nuestros campos especies que han evolucionado
desde su estado silvestre hasta hoy tenerlos produciendo fruta de alta calidad
(Sanchez, 2013).



2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA
La clasificacion taxonémica del durazno (Prunus pérsica) se lo puede
apreciar en el (Cuadro 1).

Cuadro 1 Clasificacién taxondémica del durazno

Reino: plantae
Division: tracheophyta
Subdivision: pteropsida
Clase: angiosperma
Subclase: dicotiledénea
Orden: rosales
Familia rosaceas
Género: Prunus
Especie Persica
Nombre comin duraznero

Fuente: (Gratacés, 2004)

2.3 DESCRIPCION BOTANICA

2.3.1 Raiz
Al igual que todas las plantas obtenidas a partir de semilla poseen un
sistema radicular central o pivotante (Figura 1), es bastante profunda, esta
raiz cumple una vital funcidbn que es servir de anclaje o sostén al arbol,
mientras que sus ramificaciones o raices secundarias estan comprendidas en
los primeros centimetros de suelo abarcando un area que se considera que es
el doble de la sombra que produce el arbol (Diaz, 2010).

Figura 1 Raiz del durazno
Fuente: (Méndez, 2014)



2.3.2Tronco
La altura del tronco esta condicionada basicamente por el factor climatico,
es por esta razén que en climas célidos se pueden observar troncos mas
pequefios con respecto a zonas que presentan climas frios, el durazno se
caracteriza por presentar troncos medianamente gruesos, que no duran mas
alld de 30 afios, de color verde en sus inicios que luego toma un tono pardo
(Figura 2) (Saquinaula, 2009).

Figura 2 Tronco del durazno
Fuente: (Santoyo, 2012)

2.3.3 Ramas

Las ramas que presenta este frutal nacen del tronco (Figura 3), pudiendo
ser: vegetativas, mixtas y chifondas, al igual que en el tronco al inicio son de
color verde y con el paso del tiempo se tornan de color pardo rojizo (Diaz,
2010).

- -g A’l'-_b.': 4
Figura 3 Ramas de durazno
Fuente: Elaboracién propia



2.3.4 Yemas

Presenta yemas simples, redondeadas y grandes (Figura 4), se distinguen
tres tipos terminales, axilares y vegetativas (Agusti, 2010).

Figura 4 Yema de durazno
Fuente: Elaboracién propia

2.3.5 Hojas
La longitud de sus hojas varian entre 2-5 cm, son simples y lanceoladas
con un peciolo que oscila entre 1-1.5 cm de largo (Figura 5), estan dispuestas
en forma alterna en las ramas, pudiendo estar aisladas o unidas en grupos de
dos o tres, siendo la hoja central la mas desarrollada con el haz de color verde
claro (Baiza, 2004).

Figura 5 Hojas de durazno
Fuente: Elaboracién propia
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2.3.6 Flores

En la (Figura 6) se puede observar las flores que se encuentran incrustadas
directamente en las ramillas de un afo de edad, son hermafroditas de color
rosadas, estas pueden estar solas 0 acompafiadas de una yema vegetativa o
de otra floral, el inicio de su aparicion se presenta antes de que broten las
hojas. Desde el inicio de la floracion transcurren diez dias para alcanzar su
punto maximo y siete dias méas para el inicio de la caida de pétalos
(Saquinaula, 2009).

s 2 P

Figura 6 Flores de durazno
Fuente: Elaboracion propia

2.3.7 Frutos
Sus frutos son drupas que alcanzan mas o menos una forma esférica,
(Figura 7) estos se encuentran adheridos a la rama por medio de un
pedunculo. Generalmente su pericarpio es pubescente, mientras que el
mesocarpio es carnoso con un porcentaje alto de contenido de jugo y azUcar,
la pulpa varia de color de acuerdo a su especie (Saquinaula, 2009).

Figura 7 Frutos de durazno
Fuente: Elaboracion propia



2.3 VARIEDADES DE DURAZNO CULTIVADOS EN EL ECUADOR

La historia del cultivo de durazno en nuestro pais estd marcado en su
gran mayoria con las variedades criollas y otras tantas introducidas,
mientras tanto que en la actualidad el Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) esta impulsando el establecimiento
de huertos fruticolas utilizando especies mejoradas genéticamente dentro de
las cuales tenemos principalmente la variedad Diamante, y otras como
conservero amarillo, blanco, abridor, y fortuna (Saquinaula, 2009).

En el (Cuadro 2) se expone los principales requerimientos vy
especificaciones técnicas de las principales variedades de durazno que se
cultivan en la serrania ecuatoriana.

Cuadro 2 Variedades de durazno cultivadas en Ecuador

Nombre de la Alturam.s.n.m. Requerimiento horas- Epoca de cosecha Desarrollo del
Variedad frio (hf) arbol
Conservero 2400-2800 600 Enero- Febrero Vigoroso
amarillo
Chagrahuay 2200-2800 600 Enero-Marzo Vigoroso
tambo
Puka Shungo 2400-2880 800 Febrero-Marzo Vigoroso
Tejon 2600-3000 700 Febrero-Marzo Poco Vigoroso
Fortuna 2700-3100 900 Febrero-Marzo Vigoroso
Zapallo 2200-2800 600 Enero-Marzo Vigoroso
Abridor Amarillo 2200-2800 600 Enero-Marzo Vigoroso
Sunglo (nectarino) | 2500-2800 650 Enero Vigoroso
Diamante 2000-2600 300-350 2 veces por afio Poco Vigoroso
(produccion forzada)

Fuente: (Viteri, 1998)




2.4 PRODUCCION DE DURAZNO EN ECUADOR

Se puede decir que el cultivo de durazno en nuestro pais se encuentra
presente a lo largo y ancho de la serrania ecuatoriana con altitudes que van
desde los 2000-3100 m.s.n.m. Donde encuentran los climas mas apropiados
para su normal desarrollo (Viteri, 1998)

Dentro de una lista que conforman 71 paises productores de durazno el
Ecuador ocupa el casillero 51, alcanzado su punto maximo con una
produccion de 7200 Tm anuales, resultando ser las variedades criollas las
predominantes dentro de los principales huertos frutales. EI INIAP en 1993
introdujo al pais una nueva variedad de durazno, misma que fue creada por
el Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras Templadas RS-Brasil, dicha
variedad ha ido ganando espacio e importancia a través de los ultimos afios,
esto debido a que es un arbol precoz con buenos indices de produccion de
incluso dos veces por afio mediante lo que se conoce como “Produccion
forzada” (Arteaga, 2009).

Desde hace aproximadamente 40 afios se ha ido incrementando
paulatinamente el cultivo de durazno, debido a que sus indices de
produccion y los precios que alcanzan dentro del mercado nacional son
relativamente altos, convirtiéndose asi en una actividad rentable para
nuestros fruticultores. En el afio 2008 segun el censo realizado por: Instituto
Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia; Acuacultura y Pesca (MAGAP), refleja
que la provincia del Azuay con sus cantones Paute, Gualaceo y Sigsig
alcanzan una extension de 245 ha cultivadas, mientras que Pichincha
presenta 212 ha, superando asi a provincias como Tungurahua,
Chimborazo, Cotopaxi y Loja (Vasquez, 2009, citado por (Pilapafia, 2013).

En la provincia del Azuay en los cantones antes mencionados empiezan
su produccién a partir de los meses de enero-marzo, durante este lapso de
tiempo los productores llevan la fruta a los mercados mas cercanos, pero
lastimosamente no abastece la demanda interna, por tal motivo se ve la
necesidad de importar fruta de Chile y Peru (Borja, 2013).

En los ultimos afios los productores de durazno han abandonado sus
huertos, ya que ha dejado de ser un negocio rentable por motivos como:
altos costos de produccion, falta de crédito, y sobre todo la no renovacion de
huertos (con mas de 30 afios), esto ha traido como consecuencia bajos
precios de la fruta por consiguiente para el productor; debido a que la
calidad y cantidad de fruta ha disminuido notablemente (Pilapafa, 2013).
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2.5 REQUERIMIENTOS EDAFO-CLIMATICOS DEL CULTIVO DE
DURAZNO

2.5.1 Clima el principal factor a tener en cuenta es sin duda la temperatura,
ésta debe estar comprendida entre los rangos 17-22 °C, este componente lo
podemos encontrar facilmente en altitudes que oscilan entre 2000-2800
m.s.n.m. Ademas de ello también demanda estar en exposicion a abundante
luz, si cumplimos con todos estos requerimientos durante toda la fase del
cultivo, se puede garantizar un huerto libre de problemas con respecto al
desarrollo (Feican , Encalada , Larriva , & Calle, 1998).

Vale la pena hacer mencion aparte que requiere inviernos frios y lluviosos,
esto con la necesidad de acumular horas frio que son necesarias para iniciar
la brotacion, también es importante indicar que necesita veranos secos Yy
calurosos (Gratacés, 2004)

En lo que corresponde a suelos, prefiere y se desarrolla muy bien en
presencia de terrenos con textura franco arenoso, 0 que presenten una
profundidad de por lo menos un metro, esto para que exista un buen
desarrollo del sistema radicular. El pH debe estar comprendido entre un valor
de 6.5-8. Es importante mencionar que la planta no soporta asfixia radicular,
por lo que hay que prestar especial atencidon en los meses de invierno, en
general el cultivo necesita 650 ml de agua bien distribuidos en el transcurso
del afio (Gratacads, 2004).

2.6 FERTILIZACION

Para realizar esta importante actividad debemos partir de un analisis del
suelo y andlisis foliar, en base a los resultados obtenidos se debe adicionar al
suelo los elementos faltantes o deficientes (Mufioz & Rodriguez , 2012).

Los nutrientes que los vegetales necesitan para crecer se encuentran
dispersos en el suelo, para que estos puedan ser asimilados por la plantas
deben estar en forma de iones, esto se consigue con la ayuda del agua ya que
en ella se disuelven la gran mayoria de elementos quimicos que estan
retenidos en el suelo y cuando la planta absorbe la solucidn del suelo también
lleva consigo los nutrientes que estan en dicha solucién, en caso de ser
deficiente la presencia de estos elementos se debe complementar mediante
una fertilizacién mineral (Timana & Urbano, 2013).
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Dentro de las labores culturales la fertilizacion quimica resulta ser
fundamental, factores como el desarrollo de las plantas, prevencion contra el
atague de plagas, enfermedades y sobre todo la produccién estan
directamente relacionadas con un equilibrio a la hora de compensar los
elementos faltantes o deficientes durante todo el ciclo del cultivo, varias

literaturas recomiendan agregar entre 25-30 m® de materia organica por
hectarea anualmente (Timana & Urbano, 2013).

Por lo general para huertos de durazno se recomienda aplicar entre 60-150
Kg de nitrégeno, distribuidos en dos épocas durante el afio, la primera
fertilizacion se lo hara una vez concluida la cosecha, mientras que la segunda
ser& en el cuajado de frutos (Mufioz & Rodriguez , 2012).

En lo que hace referencia al Fésforo (P) y Potasio (K) se sugiere agregar
cantidades que varian entre 90-120 Kg/ha, y 180-200 Kg/ha respectivamente,
estos dos elementos deben ser aplicados iguales con el 50% de nitrogeno
después de la cosecha (Sanchez & Ledn, 1992).

En huertos fruticolas jovenes con arboles de 1-3 afios de edad los
requerimientos de nitrdgeno son mas altos con respecto a los demas, esto es
porque se busca tener una buena ramificacion que sirva para el soporte del
peso de los frutos en los futuros afios. En el cuadro 3 se indica la fertilizacion
para el cultivo del durazno (Gratacos, 2004)

Cuadro 3 Fertilizacién para un huerto de durazno

Edad | N P20s KO | M.O NH4NO3 SFCT KSO3 Aplicaciones
en g g 9 Kg g g
afios
1 50 | ...... ceeeee | 25 150 SFCT 1509 al | 1° plantacién
simple preparar el
suelo 2° dos meses después
660g al
preparar 3° 3 meses después
el suelo
2 75 23 25 | ... 225 50 50 Abr.-Jun.-Ago.-Oct.
3 100 46 50 15 300 100 100 1° antes floracién

2° Caida de pétalos

3° después de cosecha

4 150 69 100 | ....... 450 150 200 Indef.
5 175 69 150 25 525 150 300 Indef.
<6 200 69 200 25 600 150 400 Indef.

Fuente: (Mufioz & Rodriguez , 2012)
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2.7 RIEGO

Dentro de la fruticultura moderna, antes de establecer un huerto se debe
realizar una planificacion sobre el sistema de riego que se va a utilizar, de esta
manera se debe tener en cuenta varios factores como: disponibilidad del
agua, capacidad de retencion del agua que presenta el suelo, densidad de
plantacion, especie y variedad, evapotranspiracion del cultivo, calidad quimica
y biolégica del agua, estos elementos van a influir directamente sobre el
sistema, periodos e intensidad del riego (Antunez & Felmer, 2008).

El estrés hidrico que afecta a las plantas repercute principalmente en sus
organos aéreos, es por esta razéon que es facilmente detectado los sintomas
al observar una marchitez y flacidez de los componentes superficiales, si el
déficit de agua es de forma constante y cada vez va aumentando mas, los
estomas empiezan a cerrarse, disminuyendo la capacidad de intercambio de
CO2, viéndose reducida la actividad fotosintética, esto se ve reflejado en el
enanismo que presentan ciertas plantas estresadas hidricamente (Gratacos,
2004)

Se estima que el cultivo de durazno demanda un promedio de 650-700 ml,
gue sean distribuidos adecuadamente en el transcurso del afio, en el caso
excepcional de existir un excedente de agua provocado por altas
precipitaciones, se aconseja realizar un drenaje adecuado con el fin de
evacuar la desproporcion de agua (Saquinaula, 2009).

2.8 REQUERIMIENTO DE HORAS FRIO (hf)

La fisiologia de los frutales caducifolios les permite reaccionar de diversas
formas con las variaciones estacionales, estas diferencias del clima hacen
gue presenten respuestas funcionales que les permita adaptarse a una
estacion determinada, y al mismo tiempo prepararse para la estacion venidera
(Medina, 2000).

Al comienzo del otofio, los &rboles caducifolios empiezan a detener su
crecimiento, botan sus hojas, preparandose asi para soportar el frio del
invierno, este receso permite a estas especies frutales desarrollarse en
inviernos fuertes con temperaturas muy bajas. Con la llegada de la primavera
el arbol termina su dormancia, iniciando asi su brotacidon en sincronizacion
con las condiciones climaticas favorables para el desarrollo vegetativo de
sus yemas (Espada, 2013).
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Los frutales caducifolios requieren una acumulacion de horas frio (hf)
durante el invierno. Las temperaturas menores a 7 °C y superiores a los 3 °C
permiten romper su dormancia permitiendo su brotaciébn nuevamente. El
letargo solo puede ser liberado por la acumulacion de hf (Medina, 2000).

Los requerimientos de frio invernal para el cultivo de durazno varian entre
600-800 hf para la mayoria de las variedades, sin embargo, existen
variedades de bajo requerimiento de frio (200-450 hf) y de muy bajo
requerimiento de frio (50-150 hf).Por tal motivo la falta de frio se convierte en
un grave problema (Rodriguez & Mufoz , 2012)

El durazno es una especie medianamente sensible a las heladas y se
caracteriza por presentar una resistencia a las bajas temperaturas de acuerdo
al estado fenoldgico en que se encuentra. Las heladas tardias pueden afectar
a los 6rganos mas sensibles que son: los 6vulos, el pistilo y el embrién de la
semilla (Medina, 2000).

Los efectos negativos que se pueden observar en el huerto por la falta de
horas frio son:

» Floracion o brotacion irregular, tardia y muy prolongada.

« Caida de yemas frutales y vegetativas: en casos extremos muerte
de ramas con brotacion posterior de chupones de la base.

« Frutos pequeiios por falta de hojas.

« Caida de frutos.
« Frutos deformes (Flores, 2007).

Cuando el requerimiento de horas frio no es el indicado para la especie
frutal, aplicar compensadores de horas frio, con el objetivo de suplementar el
déficit del frio (Rodriguez & Mufioz , 2012)

2.9 PODA

El habito natural de los arboles frutales es crecer en forma longitudinal,
debido a que en las ramas estan presentes en lo que se conoce como
dominancia apical, reduciendo asi la brotacién lateral. Como consecuencia de
esto se da que la planta genere ramas dominantes en las partes mas altas del
arbol, trayendo como consecuencia que las partes bajas de la planta se vaya
poblando de ramas débiles poco (Agusti, 2010).

La técnica de la poda esta basada en ir renovando ramas viejas por ramas
jovenes, partiendo desde las partes mas altas del arbol hacia las mas bajas
logrando consigo que la planta logre en un balance nutricional entre la parte
aérea y las raices regulando asi la floracion y la fructificacion (Agusti, 2010)
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La poda dentro de la fruticultura moderna tiene como principales objetivos,
dar una adecuada forma al arbol, ajustar la estructura a una densidad de
plantacion y producir la mayor cantidad de fruta de alta calidad, debido que
permite una buena interaccion entre el arbol y el ambiente, como la luz, el aire
y el equilibrio entre la vegetacion y la fructificacién, asi podemos influir
directamente sobre la vida util y productiva de un arbol. Ademas de aquello
nos permite un mejor acceso hacia el arbol para realizar labores como
cosecha, raleo y control sanitario (Aguilar & Mufioz, 2006).

Segun los objetivos que se busquen podemos encontrar diferentes tipos de
poda tales como: poda de formacion, fructificacién, sanitaria y
rejuvenecimiento (Agusti, 2010).

2.10 ENFERMEDADES

Las principales enfermedades que atacan al cultivo de durazno son:

e Tiro de municion.

e Oidium o mildiu.

e Agalla de la corona.

e Gomosis.

e Monilia del fruto.

e Chancro del tallo (Coria, y otros, 2005).

2.11 PLAGAS

Dentro de las plagas que afectan a los huertos frutales del Austro
Ecuatoriano tenemos:
Mosca de la fruta (Anastrepha spp.).
Barrenador del fruto Anarsia lineatela 'y Grapholitha molesta.
Pulgén (Myzus pérsica Sulzer y Brachycaudus pérsica Passerini).
Acaros: (Tetranychus urticae) (Canessa, y otros, 2010)

2.12 PROPAGACION

Para la multiplicacién de material vegetal se lo puede realizar de manera
sexual y asexual, las especies o0 patrones que se obtienen a partir de semillas
se denominan “Francos”, mientras que los denominados “Clones” son
aguellos que proceden de partes vegetativas de la planta madre. Por tal
motivo antes de recolectar semillas y partes vegetativas se debe hacer una
seleccion adecuada de la planta madre, teniendo en cuenta sus principales
caracteristicas (Agusti, 2010).
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2.12.1 Propagacion sexual

Dentro de la fruticultura la multiplicacion sexual (Figura 8 Ay B) se la utiliza
mayoritariamente para realizar trabajos de mejoramiento genético, asi
obteniendo nuevas variedades con las caracteristicas deseadas por el
investigador. Esté método de reproduccion vegetal también es de gran
importancia a la hora de obtener patrones francos, ya que estos patrones son
vigorosos y longevos, esto radica a que la transmisioén de virus es escasa 0
nula (Darquea, 2015).

Figura 8 A) Semilla de durazno cubierta por carozo. B) Semilla de durazno sin carozo
Fuente: Elaboracion propia

La germinacién de la semilla (Figura 9) ocurre cuando ésta finalmente
encuentra condiciones 6ptimas de humedad, luz y temperatura, lo mas comun
es que las nuevas plantas obtenidas a través de semillas sean genotipica y
fenotipicamente diferentes entre ellas y de las plantas madres, esto debido a
un elevado grado de heterogeneidad. Un aspecto negativo que presentan
estas plantas es la juvenilidad prolongada (Agusti, 2010)

Figura 9 Germinacién de semilla de durazno
Fuente: ( Portal Fruticola, 2011)
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Las semillas de durazno estan cubiertas por un carozo (hueso) que retrasa
y en muchas ocasiones impide su normal germinacion, por tal motivo se debe
realizar una escarificacion la cual consiste en la ruptura del carozo mediante
procesos quimicos, fisicos o manuales. Una vez obtenido el embridon se
realiza la estratificacion, esta técnica recomienda colocar las semillas en
arena humeda y dotar de temperatura entre 4-6 °C durante 30-60 dias
(Mondragén, y otros, 2011).

2.12.2 Propagacion asexual

La propagaciéon asexual o vegetativa se basa en la capacidad de enraizar
gue poseen ciertas partes vegetativas de las plantas o simplemente unirse a
otra como es el caso del injerto. Dentro de esta reproduccion podemos
encontrar ciertas ventajas como:

e Esquivar la juvenilidad de la planta, acelerando su proceso de
produccion.

* Obtencion de nuevas plantas idénticas a la plantas madres
(Clones).

e Pero también tiene un aspecto negativo que repercute en la transmision
de virus (Agusti, 2010).

La injertacion es el método de propagacion mas utilizado dentro de la
fruticultura, esta técnica consiste en unir dos partes de plantas totalmente
diferentes para formar un solo individuo, este tipo de reproduccion presenta
varias ventajas tales como:

e Obtencién de plantas con idénticas caracteristicas de la planta
donadora de yemas.

¢ La planta entra en la etapa de produccion en menor tiempo en relacion
a las que no son injertadas.

e Se consigue adaptar arboles a diferentes condiciones ambientales e
Introducir polinizadores en cultivos que presenten dificultades de

fecundacion.

e Sustituir variedades susceptibles por resistentes (Darquea, 2015).
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Esta técnica requiere conocimientos simples de la fisiologia de la planta, la
injertacién debe realizarse cuando la planta esta en agostamiento. (Figura 10)
(Mondragon, y otros, 2011).

Figura 10 Injerto en durazno
Fuente: Elaboracion propia

2.13 LOS LIQUENES

Los liguenes son individuos misteriosos y confusos cuyos cuerpos
vegetativos se han considerado como una sociedad constante entre un hongo
heterétrofo, al cual se lo llama micobionte, pudiendo ser (ascomicetos y
basidiomicetos) y un organismo fotosintético que habitualmente es una alga a
la que se la denomina fotobionte (alga, cianobacteria o protozoo) estos dos
organismos estdn en un estrecho contacto fisico creando una interaccion
mutualista, como resultado de esto se obtiene un talo estable, con morfologia,
anotomia, fisiologia genética y ecologia especifica, donde el micobionte es el
componente principal (Campos, y otros, 2008)

Los hongos liguenizados son cuerpos con caracteristicas propias de ellos,
poseen un metabolismo Unico que sintetizan sustancias propias de cada una
de sus especies (Barreno, y otros, 2003).

El hongo tiene la funcion de conformar el cuerpo vegetativo del liquen,
resguardando a su compafiera de la deshidratacion y los agentes externos,
ademas emite los estimulos que son necesarios para el normal desarrollo del
alga, esto debido a la clorofila que convierte la luz solar y el carbono del aire
en los hidratos de carbono, mediante este proceso los organismos en
simbiosis se pueden alimentar (Campos, y otros, 2008).
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Las constantes investigaciones hoy ponen de manifiesto que existe la
posibilidad que un tercer organismo esté implicado en esta simbiosis, Esta
hipotesis sale a relucir debido a que la formaciéon del cuerpo del liquen es
diferente de los organismos que le dan origen morfologico, fisiolégico vy
bioquimica, la capacidad que presentan para adaptarse a diversos ambientes
gue van desde el Ecuador hasta los polos y desde el nivel del mar hasta las
cordilleras mas altas colonizando ambientes extremos (Chaparro , y otros,
2002).

Los liguenes mas frecuentes prosperan sobre la corteza de los arboles o
de otras plantas a los que se conoce como liquenes epifitos. También existen
guienes son capaces de crecer sobre rocas que se les denomina saxicolas,
ciertas especies incluso pueden colonizar los suelos desnudos los llamados
liquenes terricolas, y unos pocos son capaces de vivir dentro de las rocas, a
estos liquenes se les conoce con el nombre de endoliticos (Figura 11) (Garcia,
y otros, 2014).

- e =g SRS ki -
Figura 11 A) liquenes epifit saxicolas; C) Endoliticos

Fuente: Elaboracion propia
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2.13.1 Liquenizacion
La liquenizacién es una forma de vida antigua y exitosa, permitiendo
colonizar ambientes no asequibles para los demas vegetales. Mediante este
proceso han podido subsistir especie que se han unido en simbiosis, la unidn
entre el micobionte con el fotobionte, sucede a través de los siguientes pasos
(Biodiversidad de Liquenes en México, 2014)

e Pre-contacto: en esta etapa el alga estimula la germinacion de la
espora obteniendo una respuesta tigmotrofica por parte de hongo,
mismo que por su parte reconoce la superficie del alga con total
especificidad.

e Fase de contacto: en este proceso tiene lugar el reconocimiento y
aglutinacion en las paredes de las hifas, aqui se encuentran las
proteinas conocidas como fitoglutininas que se adhieren a los glucidos
de las paredes de las algas.

e Envoltura del alga: este ciclo sucede cuando el micobionte entra en
contacto por simple adhesion de las paredes que este presenta.

e Fase de diferenciacion del talo: en el desarrollo de este proceso esta
en funcién del grado de compatibilidad y equilibrio entre ambos
simbiontes, al concluir se originan cambios estructurales, fisioldgicos y
bioquimicos. Todo esto permite diferenciarlos de ellos mismos (Garcia,
y otros, 2014).

2.14 COMPONENTES DE LA ASOCIACION LIQUENICA

2.14 1 Micobionte

La gran mayoria de los hongos que liquenizan son ascomicetes y solo
unos cuantos son basidiomicetes o deuteromicetes. Para su clasificacion y su
respectiva denominaciéon de los liquenes se refieren siempre al micobionte,
rigiéndose por las normas del Codigo Internacional de Nomenclatura
Botanica (Segura, 2013).

La liguenizacion induce al micobionte a presentar ciertos cambios, que
suceden en las paredes celulares para facilitar la resistencia ante
adversidades como: la deshidratacién y permitir una rapida humectacion
aprovechando el agua y los nutrientes que estan disponibles en el medio
(Barreno, y otros, 2003).
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2.14.2 Fotobionte

Dentro del grupo de los fotobiontes estan las cianobacterias, algas verdes, al
contrario de lo que sucede con los micobiontes, son muy pocas las algas que
pueden liquenizarse (Barreno, y otros, 2003).

2.15. CARACTERISTICAS DEL TALO

Los talos liguénicos se clasifican en base a su aspecto, estratificacion y la
estructura de fijacién al sustrato. Segun su estratificacion, los talos pueden
ser homdémeros cuando el micobionte y el fotobionte se encuentran
uniformemente distribuidos y heterémeros, cuando estan estratificados
internamente y forman capas bien definidas. La capa algal es donde se
establece un contacto entre el fotobionte y el micobionte, y las relaciones
entre ellos varia considerablemente, ya que puede no haber contacto directo
entre ambos simbiontes o tener contacto mediante los apresorios del hongo.
Los liqguenes se agrupan en varias clasificaciones de acuerdo con su
morfologia y forma de crecimiento, se clasifican en cuatro grupos
fundamentales: Filamentosos, crustaceo, folidaceo, gelatinoso (Moreno, y
otros, 2007).

2.16 CLASIFICACION DE LIQUENES POR SU MORFOLOGIA
EXTERNA

e Fruticulosos: tienen forma de arbustos que se estrechan y alargan,
pudiendo ser erguidos o colgantes (Figura 12). Su tamafio es muy
variado: desde menos de 1 cm, hasta los que tienen varios metros de
largo, dependen de la humedad relativa del aire (Barreno, y otros,
2003).

Figura 12 Liquen fruticuloso
Fuente; (Waste ideal, 2013)
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e Crustaceos: Tiene aspecto de costras de pocos milimetros de espesor
y habita sobre rocas y troncos (Figura 13), estan en estrecho contacto
con el sustrato, por lo que son dificiles de separarlos del mismo
(Segura, 2013).

Figura 13 Liquen crustaceo
Fuente (Waste ideal, 2013)

e Foliaceos: Presentan formas laminares, residen sobre ramas y troncos
de arboles (Figura 14), presentan una estructura mas compleja, estos
tienen la capacidad de captar agua de la atmosfera o de la superficie a
la que estan adherido (Barreno, y otros, 2003).

re .“‘i'i' -
Figura 14 Liquen folioso
Fuente: (Pérez, 2008)
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o Gelatinosos: En presencia de humedad cambian su estructura dura a
gelatinoso (Figura 15), son rigidos cuando estan secos. Su morfologia
es bastante diversa, pueden absorber de 20 a 30 veces su peso en
agua y la coloracion en estado humedo va de verde oliva hasta gamas
de gris (Garcia, y otros, 2014).

Figura 15 Liquen Gelatinoso
Fuente: (Inbio, 2010)

2.17 REPRODUCCION

Los liquenes presentan dos formas diferentes para su reproduccion y
dispersién, las mismas que son: la reproduccion sexual, y la reproduccién
asexual (Rivera, 2008).

2.17.1 Reproduccion sexual

La reproduccion sexual de los liguenes se da mediante la produccién de
esporas que son propias y exclusivas del micobionte, y que, por tanto, tienen
que encontrar el fotobionte adecuado para establecer el nuevo liquen (Garcia,
y otros, 2014).

En su totalidad la reproduccion sexual de los liquenes estd bajo la
responsabilidad del hongo, este organismo llega a desarrollar las ascosporas,
en forma de apotecio o peritecio, los apotecios que presentan la forma de
disco abierto se ubican sobre el talo, mientras que los peritecios se hunden en
él liberando asi las esporas asegurando y garantizando la formacion de un
nuevo liquen (Barreno, y otros, 2003)
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2.17.1.1 Apotecios

Son las formas de reproduccibn mas comunes, normalmente estan
abiertos, presentan la forma acopada o de disco, el himenio expuesto al
exterior, es aqui donde se da el origen y la maduracién de los ascos (Garcia, y
otros, 2014).

2.17.1.2 Peritecios

(Garcia, 2004), manifiesta que este cuerpo fructifero habitualmente esta mas
o0 menos cerrado, en general presenta una forma de botella, misma que
permite su apertura mediante un orificio denominado ostiolo. Estos cuerpos
poseen una pared formada por hifas a la que se la conoce como
pseudoparénquima, dentro de la misma se origina su himenio con la ayuda de
ascas Yy parafisis (Barreno, y otros, 2003).

2.17.2 Reproduccion asexual o vegetativa

La reproduccién asexual puede darse a través de dos factores. El primero
ocurre mediante la fragmentacion del talo, este fenbmeno se produce a través
de la deshidratacion donde el talo se vuelve fragil y quebradizo, pudiendo
romperse al minimo contacto con el viento o insectos, mientras que también
puede darse por la formacién de isidios y soredios, que son estructuras
especializadas en la reproduccion vegetativa (Los Liquenes, 2000).

e |Isidios: son pequefios propagalos del talo conformados por hifas del
hongo y células del alga, con forma cilindrica que crecen sobre la
corteza del talo (Barreno, y otros, 2003).

e Soredios al igual que los isidios son pequefios cuerpos que crecen en
la superficie del talo, estan constituidos por un grupo de algas
rodeadas por hifas (Barreno, y otros, 2003)

2.18 TAXONOMIA

Hasta la presente fecha la clasificacion taxondémica de los liguenes aun es
objeto de estudio e investigaciones, la sistematica moderna los ha ubicado
dentro del sistema de los hongos, de los cuales, representan
aproximadamente 16.000 ascomycetes liquenizados que figura al 99 % del
total de especies. Estos estan dentro de la divisibn Ascomycota, Clase
Ascomycetes y Subclase Ascomycetidae, que se caracteriza por el desarrollo
de un sistema de hifas ascogenas y formar ascocarpos, la delimitacion de sus
categorias sistematicas es la siguiente:
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e Familias: Los aspectos mas destacados estan relacionados con la
formacién y desarrollo de los ascocarpos, el crecimiento de los tejidos
estériles que rodean los ascos, la estructura de los ascos, la forma y
color de las esporas.

e Géneros: “Para su caracterizacion, se utiliza la estructura anatémica, el
contenido quimico y la ontogenia de los ascocarpos.”

e Especies: para su respetiva identificacion se analiza las formas, el
tamano, estructura de las esporas, la presencia de soralios, isidios
(Riquelme, 2008).

2.19 FACTORES QUE DETERMINAN LA PRESENCIA DE HONGOS
LIQUENIZADOS

2.19.1 Factores abioticos

2.19.1.1 El sustrato

Los liquenes tienen la capacidad de adaptarse y desarrollarse sobre una
inmensa variedad de sustratos pudiendo ser estos inertes u organicos El
sustrato, resulta ser un factor determinante sobre la influencia para la
colonizacion (Aragon, 2010)

2.19.1.2 La textura

A la hora de la disposicion de los liqguenes la textura se convierte en un
factor limitante, asi podemos decir que las superficies donde estos se
desarrollan les facilitard en mayor o menor medida la capacidad de retencion
del agua (Barreno, y otros, 2003).

2.19.1.3 El clima

Las condiciones climaticas determinan las respuestas fisiol6gicas de los
vegetales, por este motivo existe una variedad de habitats donde encuentran
las condiciones para desarrollarse y colonizar zonas que otras especies no
podrian hacerlo (Barreno, y otros, 2003).

2.19.1.4 Laluz

Este factor determina el ambiente para el crecimiento de los liquenes,
aqui se pone de manifiesto la cantidad, intensidad y la calidad de luz que
reciben las superficies donde se alojan estos organismos (Barreno, y otros,
2003)
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2.19.1.5 El agua

Este factor también es considerado como una limitante, ya que este actta
de forma conjunta con los demés requerimientos que necesitan los liquenes
para poder colonizar ambientes, el agua debe estar a disposicién en cantidad
y calidad para que estos organismos puedan beneficiarse de ella (Barreno, y
otros, 2003)

2.19.1.6 La temperatura

Condiciona la distribucién y expansion de los liquenes, influye directamente
sobre el metabolismo, esto se debe a que interviene en la disponibilidad del
agua, mientras mas altas sean las temperaturas mayores seran las pérdida de
agua (Barreno, y otros, 2003)

2.19.1.7 El viento

El viento al igual que la temperatura condiciona el factor agua, ya que este
tiene un poder de desecacion muy alto, y ademas de ello el viento tiene un
efecto erosivo (Barreno, y otros, 2003)

2.19.2 Factores bidticos

La relacion del liguen con el ambiente donde se alojan es intima, sin
embargo estos organismos cohabitan con otros seres vivos como por ejemplo:
vegetales, animales y el hombre, incidiendo con sus actividades y modo de
vida de una forma drastica, en muchos de los casos incluso modificando
ambientes (Cubas, y otros, 2010).
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2.20 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

2.20.1 Flavoparmelia caperata

De acuerdo a su morfologia externa, podemos decir que este es un liquen
foliaceo con tonalidades blanco-verdoso y en ocasiones grisaceo (Figura 16),
ademas presenta una forma ligeramente circular. El centro del talo es rugoso
o pulverulento debido a la presencia de soralios, mientras que en el contorno
el talo es liso con méargenes lobulados (Lastdragon.org, 2008).

Figura 16 Liquen Flavoparmelia caperata
Fuente: (Lastdragon.org, 2008)

A estos liqguenes es muy comun encontrarlos sobre troncos y ramas de
arboles frutales y especialmente en especies caducifolias, a los cuales pueden
llegar a cubrirlos parcial o totalmente, constituye un refugio de fitopatégenos
gue atacan a la planta (Salazar, 2000).

Esta fuertemente adherida al sustrato, y posee un talo que puede llegar a
medir hasta 20 cm de diametro, tienen la cara superior de color amarillo,
verde amarillenta o verde grisacea, con imperfecciones en los lébulos,
principalmente en el centro. Sus soralios son laminares, llegando cubrir
amplias zonas del talo especialmente en el centro del mismo. Los
apotecios son raros, con el disco de color marron rojizo, de hasta 1 cm de
didmetro. Con esporas de 15-19 x 9-10 um de longitud, de forma
elipsoidales. Segun investigaciones al parecer son muy sensibles a la
contaminacion atmosférica (Aragon, 2010).

Su presencia en los arboles estd condicionada por las condiciones
climaticas que influyen sobre sus ambientes, asi tenemos que en ambientes
secos normalmente aparecen en la base de los troncos, mientras que en
ambientes humedos suele aparecer en las ramas de los arboles. El talo tiende
a cubrirse de soralios muy vistosos (Garcia, 2004).
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2.20.2. Clasificacion taxondémica Flavoparmelia caperata

En el (Cuadro 4) se muestra la clasificacion taxondmica de Flavoparmelia
Caperata.

Cuadro 4 Clasificacion taxonémica de Flavopermeliacaperata

Nombre cientifico Flavoparmelia caperata
Reino Plantae
Phylum Ascomycota
Clase Lecanoromycetes
Orden Peltigerales
Familia Parmeliaceae
Subfamilia Lecanoromycetidae
Género Flavoparmelia
Epiteto especifico caperata

Fuente: (SIB, 2012)

2.21 Evernia prunastri (L) Ach

El talo caracteristico de estos liquenes es fruticuloso-foliaceo, su longitud
varia entre 1-12 cm, en lo concerniente a colores, presenta tonalidades
amarillo verdoso en la cara superior, mientras que en su cara inferior el color
predominante es blanquecino (Figura 17), en ocasiones se puede ver finos

soredios, que logran cubrir una zona considerable del talo (Lastdragon.org,
2008).

Figura 17 Liquen Evernia prunastri (L) Ach
Fuente: (Inbio, 2010)
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Estos liquenes prefieren cortezas neutras o acidas, poseen una gran
amplitud ecologica (Aragon, 2010).

2.21.1 Clasificacion taxondmica de Evernia prunastri

En el (Cuadro 5) se indica la clasificacion taxonémica del hongo liguenizado
Evernia Prunastri.

Cuadro 5 Clasificacion taxonémica de Evernia prunastri

Nombre cientifico

Evernia prunastri

Reino Fungi
Divisién Ascomycota
Clase Lecanoromycetes
Orden Lecanorales
Familia Parmeliaceae
Sub orden Lecanorinae
Género Evernia

Epiteto especifico

prunastri

Fuente: (SIB, 2012)

2.22 DANOS CAUSADOS POR HONGOS LIQUENIZADOS EN
ARBOLES

En los Ultimos afos los hongos liquenizados se han convertido en una
nueva plaga que estda amenazando y atacando a los huertos fruticolas de
nuestros productores, en especial a las especies de hoja caduca y citricos,
para contrarrestar este problema se debe realizar un respectivo y eficiente
control fitosanitario en los huertos. Los dafios que se han reportado por causa
de los hongos liguenizados son: cobertura total o parcial de las ramas y
consiguientemente de yemas, reduciendo de manera considerable la
brotacién, ademas también pueden ser hospedantes de plagas, e insectos y
otros organismos, también afecta a la actividad fotosintética de la planta,
retrasa el crecimiento del arbol, disminuye la floracion y reduce la resistencia
de las plantas a los periodos de sequia. Ademas se les atribuye de ser los
responsables de serios perjuicios, como la disminucion del tamafio de los
frutos y anticipando el deterioro de los frutos, consecuentemente se ve
reflejado en la reduccion en los ingresos econdmicos de nuestros fruticultores.
(Brunner, 2011).
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2.23 CONTROL DE LIQUENES

La aparicion de liquenes en los arboles suele ser motivo de alarma, ya que
por la forma en que crecen estos organismos parecen estar alimentandose del
arbol. En otofio cuando los arboles caducifolios pierden todo su follaje y los
troncos y sus ramas aparecen en completa desnudez nos percatamos de la
presencia de liquenes adheridos en la superficie de los arboles (Figura 18), los
hongos liquenizados son muy sensibles al cobre, azufre y aceite agricola,
estos mueren a la menor presencia de dichos elementos en su entorno. La
aplicacion de estos productos se la debe realizar una vez que el arbol se haya
defoliado totalmente y antes de la aparicion de flores y nuevos brotes (Garcia,
2004)

Figura 18 Arbol de durazno cubierto por hongos liquenizados
Fuente: Elaboracion propia

Expresa que una labor cultural que cada vez va desapareciendo consiste
en limpiar las partes afectadas de los arboles utilizando un cepillo de acero,
aungue es muy sencillo de realizar, esta actividad requiere de mucho tiempo y
mano de obra, ya que se necesita dedicar al menos dos horas a cada arbol si
gueremos hacer un buen trabajo, esto dependiendo de la cantidad existente
de liquenes, este es un dato muy importante a tener en cuenta cuando se
trata de grandes extensiones de huertos frutales. El tronco y las ramas
principales, quedan rejuvenecidas después de limpiar el liqguen. Otro gran
inconveniente con esta labor cultural pasa por las heridas que podemos llegar
a causar al arbol, mismas que pueden ser aprovechadas por organismos
fitopatogenos que se benefician de las heridas para atacar al arbol frutal
ademds se pueden romper las yemas que daran origen a nuevos brotes (Diaz,
2010).
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Otro tratamiento que es utilizado para controlar los liquenes consiste en el
encalado o blanqueado de los troncos, para esta actividad se diluye cal en
agua hasta crear una pasta , con la ayuda de una brocha se coloca en los
troncos y ramas de arboles, esta actividad al igual que la anterior requiere de
tiempo y mano de obra, igualmente presenta varios inconvenientes como:
causa la muerte del cambium, la cal que se emplea para el encalado se lava
con las lluvias, se disuelve y baja al suelo lixiviAndose, al llegar la cal al suelo,
tiene la propiedad de elevar el pH del mismo, los arboles también respiran por
el tronco lo hacen a través las lenticelas, con el blanqueado se obstruye estos
poros disminuyendo el intercambio gaseoso y por consiguiente el metabolismo
normal en la zona (El blanqueado del tronco de los arboles, 2011).

2.24 ACEITE AGRICOLA

El Aceite Agricola tiene propiedades antievaporantes y penetrantes,
interviene con el metabolismo de insectos esporas de hongos, disminuyendo
su reproduccion. La accion del aceite también controla varias formas de
hongos, moho, liquenes etc, es totalmente biodegradable y cumple con los
requerimientos de residual no sulfatado (American Agricultural, 2005).

Este aceite actia formando una pelicula sobre la superficie a la cual se
fumiga, llevando a la muerte por asfixia del liguen. Para aprovechar este
fungicida se debe utilizar la dosis indicada en un correcto volumen de agua
(Leiva, 2013).

2.24.1Caracteristicas del aceite agricola

Ingrediente Activo: Destilados de petrdleo parafinico ligero refinado por
extraccion con solventes 85.5 %.

Ingredientes inertes: 100.

Categoria toxicoldgica: Producto Clase IV producto que normalmente no
ofrece peligro (Du pont Argentina , 2011)

2.24.1.1 Instrucciones de uso

Aplicar con temperaturas entre 5° y 25 °C.

Aplicar después de un riego.

No aplicar con viento superior a 8 Km/h.

Carencia de 5 a 8 dias al pulverizar frutas.

Aplicar en el receso vegetativo.

Aplicar maximo 3 veces por temporada. (Citroliv, 2008)
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2.24.1.2 Compatibilidad aceite agricola

Una ventaja que presenta este producto es su compatibilidad con los
plaguicidas de comun uso, sin embargo antes de utilizar en mezcla con
productos nuevos se recomienda realizar una prueba a escala reducida, con
el afan de evaluar la compatibilidad o efectos toxicos que presenta dicha
mezcla (Citroliv, 2008)

2.21.1.3 Fitotoxicidad aceite agricola

Hasta la actualidad de acuerdo a las dosis y recomendaciones que figuran
la etiqueta alin no se han reportado casos de fitotoxicidad. Se recomienda no
contaminar cursos de agua, evitar el derrame, sin embargo se dice que este
producto no es toxico para organismos acuaticos, peces y aves Yy virtualmente
no toxico para abejas (Du pont Argentina , 2011).

2.25 AZUFRE MICRONIZADO

El azufre micronizado es usado para el control de hongos liquenizados, se
debe realizar aspersiones a los frutales de hoja caduca entre los meses de
julio y agosto (Feican , y otros, 1998).

La elaboracion de este producto es a base de azufre, que bajo las
condiciones del medio ambiente se oxida con mucha rapidez, ya sea por la
accion del oxigeno, bacterias u otros organismos (Cabrero, 2010).

A este producto se puede mezclar con fungicidas, insecticidas y acaricidas,
mientras que es incompatible con aceites (The Chemical Company, 2011)

2.25.1 Caracteristicas del azufre micronizado

Composicion
Ingredientes Activo
e Azufre80¢g

e Humectantes, dispersantes e inertes
100 g

Categoria Toxicolbgica IV (Franja verde).

Propiedades

Aspecto: Polvo

Olor: Practicamente inoloro

Densidad aparente: 0,49 g/ml a 20 °C.
Punto de inflamacién: 207 °C - Azufre

Punto de fusion: 116 °C - Azufre (Edifarm,
2010).
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2.25.2 Modo de Acciodn

Es un fungicida multisitio, que aun se desconoce el modo de accion, lo
poco que se sabe con exactitud es que las células sexuales de los hongos
tienen la propiedad de reducir el azufre y mediante este proceso el producto
interfiere con las normales reacciones de hidrogenacion de la célula (Edifarm,
2010)

2.25.3 Compatibilidad

Este producto puede utilizarse en mezcla con la mayoria de agroquimicos,
no es miscible con fungicidas elaborados a base de aceites minerales y sales.
Se recomienda realizar pulverizaciones luego de 15 dias (Nufarm, 2013)

2.25.4 Precauciones

Como regla general se debe evitar inhalar la aspersién que normalmente
provoca una irritacibn en la nariz, garganta o en la piel, durante las
pulverizaciones no es recomendable consumir alimentos, beber o fumar, se
debe utilizar la seguridad correspondiente con traje de proteccion, mascarilla,
guantes, gafas y botas

e Producto altamente toxico para los peces

e No almacenar en casa de habitacion

Manténgase alejado de los nifios, animales domésticos y alimentos.

Conservar el producto en su envase original, etiquetado y cerrado
herméticamente, lejos de las bebidas y los alimentos para las
personas y animales.

Destruir el envase vacio y depositarlo en un vertedero controlado

En caso de derrame mezclar el producto con tierra o aserrin y
dispongalo adecuadamente de acuerdo a la normativa local

No aplique el producto en direccién contraria al viento (Cheminova,
2010).
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CAPITULO Il

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Descripcién

En primera instancia se realiz6 lo siguiente:

Seleccion del predio.

Seleccién de los arboles.

Identificacion de los mismos.
Preparacion de los fungicidas.
Aplicacion de los fungicidas preparados.
Lavado de equipos.

Luego, una segunda fase que comprende la comparacion de produccion de
los tratamientos frente al testigo, dentro de este ciclo se evaluara lo siguiente:

e Tamafio en longitud y diametro.
e Peso.

3.1.2 Seleccién de arboles

Esta actividad se lo realizd6 netamente en el campo, para ello lo primero que
se efectud fue una inspeccién del campo experimental, con el objetivo de
cometer un reconocimiento del lugar. Teniendo presente la localizacion de los
arboles se seleccioné a aquellos que servirian como unidades experimentales
(Figural9).

Figura 19 Seleccion de arboles.
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3.1.3 Identificaciéon de los arboles

Una vez finalizada la seleccién y conociendo la ubicacion exacta de los
arboles se procedio con el sorteo de los tratamientos que serian asignados,
colocando la simbologia de cada tratamiento en su respectiva etiqueta en
cada unidad experimental (Figura 20).

Figura 20 Identificacion de arboles

A continuacion del etiquetado de los arboles la siguiente actividad consistio
en determinar un area especifica en el arbol a la que llamaremos muestra, las
mismas que fueron tomadas en un grupo de cuatro por cada arbol. Para
conseguir las muestras se midié 0.4 m de longitud en ramas y tronco principal
y se delimitd con una piola de color verde para hacer mas facil su visibilidad
(Figura 21 A).

El siguiente paso fue contar el nimero exacto de individuos existentes de
hongos liquenizados que son: Flavoparmelia caperata y Evernia prunastri
dentro de cada muestra. (Figura 21 B).
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3.1.4 Preparacion del fungicida con la adicion de aceite agricola

Para la preparaciéon del fungicida lo primero en realizar fue determinar la
cantidad exacta de aceite agricola que se utilizar4 en 5 | de agua, para ello se
procedi6é a realizar una regla de tres como se indica en la (Ecuacién 1). Asi
se determina que se debe utilizar 12,5 ml/l, esta dosis es la que recomiendan
las casa comerciales (Syngenta, 2012)

Ecuacion 1 Dosis baja aceite agricola

250ml - 201
X - 51

250 ml x 5000 ml _ 1250000
= = = 62,5ml
20000 ml 20000

Con la ayuda de una jeringuilla de 10 ml se procedio a medir 62,5 ml de
aceite agricola como se indica en la (Figura 22)

Figura 22 A) Medicion de la dosis. B) Dosis baja de aceite agricola

Una vez obtenida la dosis correcta se procede a mezclar en 5 | de agua
bajo las siguientes indicaciones que seran las mismas para todos los
tratamientos con aceite agricola.

Conseguir un recipiente con capacidad superior a cinco litros.
Agregar la dosis de aceite agricola en el recipiente.

Colocar cinco litros de agua en el recipiente.

Mezclar y agitar bien por un tiempo de dos minutos.

Verter el liquido en la bomba de fumigar.

Aplicar el tratamiento en los arboles.
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Ecuacion 2 Dosis media aceite agricola

350ml - 201
X - 51

_350mlx5000ml _ 1750000
20000 ml 20000

= 87,5 ml

Mediante la (Ecuacion 2) se puede apreciar la dosis media de aceite
agricola, que se utilizé en este trabajo de investigacion, requiriendo 15,5 ml/l,
para esta investigacion se necesité 87,5 ml (Figura 22).

Figura 23 Dosis media de aceite agricola

Ecuacion 3 Dosis alta aceite agricola

350ml - 201
X - 51

450 ml x 5000 ml _ 2250000
= = =112,5ml

20000 ml 20000

En la (Ecuacion 3) se indica la dosis alta (112,5 ml) de aceite agricola que se
utilizard en 5 | de agua, lo que representa a 22,5 ml/I

Figura 24 Dosis alta de aceite agricola
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3.1.5 Preparacion del fungicida con la adicion de azufre
micronizado.

Al igual que la actividad anteriormente citada el primer paso fue determinar
la dosis exacta de azufre micronizado, del mismo modo se realizé una regla
de tres con el objeto de determinar la cantidad exacta del fungicida a utilizar
en 51 de agua

Ecuacion 4 Dosis baja azufre micronizado

20g — 201
X - 51

_20gx5000ml _ 100000 _

20000 ml 20000

De acuerdo a las recomendaciones de las casas comerciales la dosis
indicada de azufre micronizado es (1 g/l), se procedié a pesar en una balanza
5 g que serian diluidos en 5 | de agua (Figura25). (Microzufre, 2013)

Figura 25 Dosis baja de azufre micronizado

Con el dato exacto de cuantos gramos es necesario diluir en 5 | de agua.
Se procede con los siguientes pasos en todos los tratamientos con azufre
micronizado.

e Con la ayuda de una balanza pesar cinco gramos de azufre
micronizado.

e Colocar los cinco gramos de azufre micronizado directamente en la
bomba.

e Agregar cinco litros de agua.

e Mezclar y agitar bien el azufre micronizado con el agua.

e Aplicar el fungicida en los arboles.
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Ecuacion 5 Dosis media azufre micronizado

40g - 201
X - 51

X= 40 g x 5000 ml 200000
20000 ml 20000

10 g

En la (Figura 26) se indica la dosis media de azufre micronizado (2 g/l)

(TN
(RN NN

Figura 26 Dosis media de azufre micronizado

Ecuacién 6 Dosis alta azufre micronizado

60g — 201
X - 51

60 g x 5000 ml 300000
= = = 15 g

20000 ml 20000
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En la (Figura 27) se puede ver la dosis alta de azufre micronizado (3 g/l)

Figura 27 Dosis alta de azufre micronizado

3.1.6 Aplicaciones de los fungicidas en los arboles

La aplicacion de estos productos quimicos se lo realiz6 cuando los
arboles estan en la etapa de agostamiento o receso, es decir cuando se
encuentren defoliados. A la hora de aplicar los tratamientos se debe tener
especial cuidado, debe ser antes del inicio de la brotacion, ya que si se lo
realiza durante o después de la brotacion puede presentar problemas de
toxicidad en los nuevos brotes.

Para la presente investigacion se aplico el fungicida una sola vez

directamente sobre el tallo y ramas de los arboles, para luego medir los
parametros antes especificados.
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3.2 REGISTRO DE DATOS A LOS 15 DIAS

El comportamiento de los liquenes antes mencionados fue observado a los
15 dias cuando presentaron un color amarillo como respuesta al efecto de los
fungicidas, como se muestra en la (Figura 28).

-~
N

Figura 28 Amarillamiento de liquenes

3.2.1 Registro de datos a los 45 dias

3.2.1.1 Flavoparmelia caperata

En esta especie de hongo liquenizado se observé que presentaba
tonalidades de color pardo rojizo, esto debido a la accidén de los fungicidas
aplicados (Figura 29).

Figura 29 color pardo rojizo en Flavoparmelia caperata
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3.2.1.2 Evernia prunastri

Esta especie de liquen presentd un ennegrecimiento de su talo como
respuesta a la accion de los fungicidas (Figura 30).

Figura 30 Ennegrecimiento de Evernia prunastri

3.2.1.3 Registro de datos a los 60 dias

Transcurridos 60 dias, las especies de este liquen empezaron su
desprendimiento y caida de ramas y troco de los arboles (Figuras 31 A, B, C).

Figura 31 (A, B, C) Caida de liquenes
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3.2.1.4 Mediciones del peso (g) del fruto de durazno

Una vez llegada la época de la cosecha se procedié a pesar los frutos, las
mediciones de peso se realizaron con la ayuda de una balanza, el objetivo de
esta actividad fue cuantificar el efecto que tuvo los fungicidas para controlar los
liqguenes y como se ve reflejado en la produccion (Figura 32).

Figura 32 Pesado de frutos de durazno

3.2.1.5 Mediciones del diametro y longitud (cm) en frutos de
durazno

Esta actividad se la realiz6 con la utilizacion de un calibrador pie de rey, el
objeto fue determinar la accion de los fungicidas sobre los liquenes con
respecto a la produccion (Figura 33 A, B).

Figura 33 A) Medicion de longitud. B) Medicion de diametro.
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3.2.1.6 Lavado de equipos

Una vez concluida las actividades que implican aplicar los tratamientos
en las unidades experimentales se procede a lavar los equipos ejecutando
el siguiente protocolo. (Figura 34).

» Llevar los equipos a un lugar seguro

« Quitar latapa

» Colocar detergente en el fondo de la bomba

« Agregar agua

» Agitar bien el agua y detergente con la bomba tapada

« Evacuar el agua por la manguera de la bomba (repetir esta
actividad 3 veces)

« Finalmente se deja secar la bomba en un lugar seguro.

Figura 34 Lavado de equipo

3.2.1.7 Equipo de proteccion

Durante la aplicacion de fungicidas se debe utilizar un traje de proteccion,
con el fin de preservar la salud de las personas que realizan las aplicaciones.

3.2.1.8 Datos a evaluar

Se creyd conveniente en dividir el trabajo de investigacién en dos fases
las mismas que son:

Fase | dentro de esta fase se tomaron los siguientes datos:
» Porcentaje de liquen muerto. (En menor tiempo)
e Especie de liguen mas resistente.

Fase Il Aqui los datos evaluados fueron:
» Produccion de los arboles experimentales frente al testigo.
+ Calidad de los frutos (tamafio y peso).
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3.3 METODO

3.4 FACTORES EN ESTUDIO

El método que se utilizé fue un Disefio de Bloques Completos al Azar en
arreglo factorial (2x3). Con cuatro repeticiones obteniendo un total de 24
unidades experimentales.

Los factores en estudio fueron dos fungicidas con tres dosis, como se
explica en el (Cuadro 6).

Cuadro 6 Factores en estudio

Fungicida

Dosis

Aceite agricola

62,5 ml/5 | de agua

Aceite agricola

87,5 ml/5 | de agua

Aceite agricola

112,5 ml/5 | de agua

Azufre micronizado

5 g/5l de agua

Azufre micronizado

10 g/51 de agua

Azufre micronizado

15 g/5l de agua

Los tratamientos a utilizarse fueron

continuacion en el (Cuadro 7).
Cuadro 7 Tratamientos

Nombre Simbologia Descripcion
Tratamiento 1 F1*D1 Aceite agricola 62,5 ml
Tratamiento 2 F1*D2 Aceite agricola 87,5 ml
Tratamiento3 F1*D3 Aceite agricola 112,5 ml
Tratamiento 4 F2*D1 Azufre micronizado 5 g
Tratamiento 5 F2*D2 Azufre micronizado 10 g
Tratamiento 6 F2*D3 Azufre micronizado 15 g

Testigo FO*DO Sin aplicaciones de fungicidas
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3.5 UBICACION EN EL CAMPO DE LOS FACTORES EN ESTUDIO

Para llevar a cabo la ejecucion del trabajo de investigacion se realiz6
seis tratamientos con cuatro repeticiones, donde la unidad experimental
es un arbol, de este modo se requiri6 de 24 arboles mas un testigo

(Cuadro 8).
Cuadro 8 Ubicacion de los tratamientos
Repeticion 1 Repeticion Repeticion 3 Repeticion 4
2

Tratamiento 4
Azufre micronizado dosis

baja

Tratamiento 3

Aceite agricola dosis alta

Tratamiento 5
Azufre micronizado dosis

media

Tratamiento 3

Aceite agricola dosis alta

Tratamiento 3

Aceite agricola dosis alta

Tratamiento 4
Azufre micronizado

dosis baja

Tratamiento 1
Aceite agricola dosis

baja

Tratamiento 6
Azufre micronizado dosis

alta

Tratamiento 1
Aceite agricola dosis

baja

Tratamiento 5

Azufre micronizado

dosis media

Tratamiento 3

Aceite agricola dosis alta

Tratamiento 2
Aceite agricola dosis

media

Tratamiento 5

Azufre micronizado dosis

media

Tratamiento 1

Aceite agricola dosis

baja

Tratamiento 6

Azufre micronizado dosis

alta

Tratamiento 1

Aceite agricola dosis baja

Tratamiento 6
Azufre micronizado dosis

alta

Tratamiento 2
Aceite agricola dosis

media

Tratamiento 2

Aceite agricola dosis

media

Tratamiento 4

Azufre micronizado dosis

media

Tratamiento 2

Aceite agricola dosis media

Tratamiento 6

Azufre micronizado dosis

alta

Tratamiento 4

Azufre micronizado dosis

media

Tratamiento 5

Azufre micronizado dosis

media

3.6 MATERIALES.

Durante la investigacidén se utilizaron varios materiales, los cuales se
categorizaron en fisicos y quimicos, con el afan de facilitar su descripcion,
como se explica en el (Cuadro 9).
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3.6.1 Materiales fisicos

Detalle la lista de materiales utilizados.

Cuadro 9 Lista de materiales.

EQUIPO DE | PREPARACION DOSIS | OFICINA

PROTECCION FUNGICIDAS

Traje Jeringuillas Cuaderno de
apuntes

Guantes de latex Balanza Lapiz

Gafas Cuchara plastica Marcadores

Mascarilla Bomba Cartulina

Botas de caucho

Calibrador Pie de

rey

Piola

Perforadora

Camara fotografica

3.6.2 Materiales quimicos

Dentro de los materiales quimicos utilizados en la investigacion podemos
citar los siguientes como se indican el (Cuadro 10).

Cuadro 10 Materiales quimicos

NOMBRE DESCRIPCION
Aceite Agricola Fungicida
Azufre micronizado Fungicida
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CAPITULO IV

El presente trabajo de investigacion tuvo lugar en la comunidad
“Toctehuaico” que pertenece a la parroquia Tomebamba, misma que se
encuentra ubicada al Noroeste del canton Paute, con una temperatura media
de 17 °C (Inamhi, 2013).

4.1 RESULTADOS
4.1.2 VARIABLES EN ESTUDIO

Las variables que fueron evaluadas son: Aceite agricola y azufre
micronizado en tres dosis: baja, media y alta

4.1.3 INDIVIDUOS DE LIQUEN MUERTO

Las aspersiones de los fungicidas con sus respectivas dosis se realizaron
con el uso de una bomba manual, directamente sobre las unidades
experimentales, evaluando la presencia de liquenes dentro de la muestra de
0,4 m. Al inicio, 45 y 60 dias, mismas que causan afecciones a los arboles
frutales en la zona; se llevd a cabo el conteo de especies que presentan
afecciones en cada muestra establecida en los arboles.

4.2 Flavoparmelia caperata al inicio de lainvestigacion

Los resultados obtenidos del conteo del niumero de individuos (liquenes) al
inicio de la investigacion en el control de Flavoparmelia caperata se presentan
en el (Cuadro 11).

Cuadro 11 Numero de individuos existentes dentro de las muestras de Flavoparmelia caperata. al inicio

Poblacion del liguen Flavoparmelia caperata al inicio
Repeticiones Total Media
Tratamientos | Il 1] [\
F1D1
Aceite agricola dosis baja 97,25 735 84,75 77,75 333,25 83,313
F1D2
Aceite agricola dosis media 98 64,5 111 81,25 354,75 88,688
F1D3
Aceite agricola dosis alta 66 68 775 64,25 275,75 68,938
F2D1
Azufre micronizado dosis
Baja 46,25 78,5 100 72,75 297.5 74,375
F2D2
Azufre micronizado dosis
media 75,5 91,5 91,25 72,5 330,75 82,688
F2D3
Azufre micronizado dosis alta 1255 90,5 78,25 72,75 367 91,750
Testigo 98,5 88,5 98,25 83,5 368,75 92,188
Total 607 555 641 524,75 23217,7 581,938
Media 83,134
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Realizado el analisis de varianza de la poblacion inicial de Flavoparmelia
caperata, (Cuadro 12) se observa que no existen diferencias significativas para
los tratamientos. Ademas se obtuvo un promedio de 83,134 de especies de
hongos liquenizados, un coeficiente de variacién de 18,19 % que se mantiene
dentro de los margenes de confiabilidad.

Cuadro 12 (Adeva) Andlisis de varianza de la poblacion inicial de Flavoparmeliacaperata

F.de V. Gl SC CM Fcal F.05 F.01
Sc Total 27 7138,685

Sc Tratamientos 6 1862,138 310,356 0,452 ns 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 41,344 41,344 0,010 ns 4,45 8,4
Sc Dosis 2 207,047 103,523 0,050 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2 1231,234 615,617 0,299 ns 3,59 6,11
Testigo Vs Resto 1 382,513 382,513 0,330 ns 4,41 8,29
Sc Repeticiones 3 1158,935 386,312 0,281 ns 3,2 5,18

Sc Error 18 4117,612 228,756

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente
significativo CV: 18,19 %
Media: 83,134

4.2.1 Poblacion de Flavoparmelia caperata a los 45 dias

Transcurridos 45 dias después de la aplicacion de fungicidas, se evalué el
efecto de los mismos, para ello se procedio a realizar el conteo de la poblacion
dentro de las muestras de cada unidad experimental, identificando a aquellos
gue han sido afectados por la accion de los productos quimicos. En el (Cuadro
13) se indica el promedio las muestras de individuos que presentan una
coloracion pardo rojiza, como respuesta positiva al contacto con los
agroquimicos en estudio.

Cuadro 13 Numero de individuos color pardo rojizo en Flavoparmelia caperata a los 45dias

Flavoparmelia caperata color pardo rojizo a los 45 dias
Tratamientos Repeticiones Total

| 1 Il W Media

F1D1 13,63 18,25 18,82 18,94 69,63 17,41
F1D2 16,25 17,00 17,25 18,00 68,50 17,13
F1D3 25,56 21,13 23,19 22,50 92,37 23,09
F2D1 18,56 19,00 18,31 16,88 72,75 18,19
F2D2 12,38 10,75 11,44 9,69 44,25 11,06

F2D3 11,69 9,00 6,25 4,69 31,62 7,91
Total 98,06 95,13 95,26 90,69 379,13 94,78
15,80
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En el (Cuadro 14) del analisis de varianza, se indica que existe diferencia
estadistica altamente significativa para tratamientos, mientras que para
fungicidas e interaccion fungicidas por dosis es significativo, y para dosis no
existe trascendencia. El promedio 15,80 representa el 20,60 %, de individuos
con coloracién pardo rojizo en Flavorparmelia caperata a los 45 dias, el
coeficiente de variacion es de 12,83 % de factores no controlables.

Cuadro 14 (Adeva) Analisis de varianza en Flavoparmelia caperata a los 45dias

Adeva
F.de.V Gl SC CM Fcal F.05 F.01
SC Total 23 658,23
Sc Tratamientos 5 591,99 118,40 9,61 ** 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 279,38 279,38 4,54 * 4,45 8,40
SCDosis 2 55,94 27,97 0,91 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2 256,67 128,33 4,17 * 3,59 6,11
Sc Rep. 3 4,65 1,55 0,08 ns 3,20 5,18
Sc error 15 61,59 4,11

ns= no significativo
*=significativo

**= altamente significativo
CV: 12,83 %

Media: 15,80

Segun la prueba de Duncan al 5 %, (Cuadro 15) se observa la existencia de
cuatro rangos de significacion; en donde sobresale el tratamiento F1D3, aceite
agricola con dosis alta (22,5 ml/l), con un promedio de 23,09 de individuos que
presentan coloracion pardo rojiza en Flavoparmelia caperata a los 45 dias,
este valor representa el 27,77 %, de la poblacién de liquenes existentes dentro
de las muestras de cada tratamiento, mientras el tratamiento F2D3 azufre
micronizado en dosis alta (15 g) presenta una media de 7,91 individuos,
reflejado en el 9,51 % de liquenes pardo rojizo (Figura 35).

Cuadro 15 Prueba de Duncan 5 % para tratamientos a los 45dias

Tratamientos Medias Rangos
F1D3 23,09 a
F2D1 18,19 b
F1D1 17,41 b
F1D2 17,13 b
F2D2 11,06 c
F2D3 7,91 d
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Coloracion pardo rojizo de Flavoparmelia caperata los 45
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Figura 35 Individuos con coloraciones pardo rojizo de Flavoparmelia caperata a los 45 dias
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Segun la prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 16) para fungicidas se establece
dos rangos de significacidon, el que obtuvo mejores resultados en controlar
liguenes fue el aceite agricola (F1) con una media de 19,21 de individuos
controlados, que representa el 23,10 % de hongos liquenizados que
presentaron color pardo rojizo (Figura 36)

Cuadro 16 Prueba de Duncan 5 % para fungicidas a los 45 dias

Fungicidas Medias Rango
F1 19,21 a
F2 12,39 b
4 R

Comportamiento de los fungicidas en Flavoparmelia caperata
alos 45 dias
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Figura 36 Comportamiento de los fungicidas en Flavoparmelia caperata a los 45dias
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e 4.2.2 Caidade individuos de Flavoparmelia caperata a los 60 dias.

Después de 60 dias con respecto a la pulverizacion, se noté que los
liguenes de esta especie empezaron a desprenderse de los arboles, siendo
esto un efecto positivo de acuerdo a los objetivos planteados para esta
investigacion, los datos del (Cuadro 17) son el promedio del conteo de
individuos caidos de cada muestra del respectivo tratamiento.

Cuadro 17 Numero de individuos caidos de Flavoparmelia caperata a los 60 dias

Individuos caidos de Flavoparmelia caperata a los caida 60 dias
Repeticiones Total Media
Tratamientos | Il Il v
F1D1 45 5,16 55 6,16 21,32 5,33
F1D2 5,66 6,5 6,5 5,83 24,49 6,12
F1D3 7,66 8 7,33 7,75 30,74 7,69
F2D1 5,25 4,91 4,75 4,66 19,57 4,89
F2D2 2,75 2,58 1,83 1,91 9,07 2,27
F2D3 0,75 0,5 0,75 0,5 2,5 0,63
Total 26,57 27,65 26,66 26,81 107,69 26,92
4,49

Realizado el analisis de varianza del (Cuadro 18) se observa la diferencia
estadistica altamente significativa para tratamientos, fungicidas e interaccion
fungicidas por dosis, mientras que no existe diferencia para dosis, ademas el
promedio de 4,49 de individuos caidos, representa el 6 % de la poblacion de
liguenes controlada a los 60 dias, con un coeficiente de variacion de 9,96 %.

Cuadro 18 (Adeva) Analisis de Varianza en caida de Flavoparmelia caperata a los 60dias

Adeva
F.de.V Gl SC C™M Fcal F.05 F.01
SC Total 23 137,64
Sc Tratamientos | 5 134,47 26,90 44,20 ** 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 85,92 85,92 28,24 ** 4,45 8,40
SC Dosis 2 4,68 2,34 1,54 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2 43,87 21,94 14,42 ** 3,59 6,11
Sc Rep. 3 0,12 0,04 0,04 ns 3,20 5,18
Sc error 15 3,04 0,20

ns= no significativo
*=significativo
**= altamente significativo
CV: 9,96 %
Media: 4,49
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De acuerdo con la prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 19) para tratamientos,
se determina que existe cuatro rangos de significacién, donde el fungicida a
base de aceite agricola con dosis alta (22,5 ml/l), (F1D3), causa mayores
estragos a esta especie de liquen, ocupa la primera casilla, con una media de
7,69 de individuos de liquenes desprendidos de los arboles, este valor refleja el
9,25 % de la poblacibn que se ha controlado, mientras que el azufre
micronizado en dosis alta (F3D3) (15 g/l), esta en ultimo lugar con el 0,63
individuos que refleja el 0,75 % de liquenes caidos (Figura 37).

Cuadro 19 Prueba de Duncan 5 % para tratamientos a los 60dias

Tratamientos Medias Rangos
F1D3 7,69 a
F1D2 6,12 b
F1D1 5,33 b
F2D1 4,89 [
F2D2 2,27 c
F2D3 0,63 d

Caida de Flavoparmelia caperata a los 60 dias

Figura 37 Caida de Flavoparmelia caperata a los 60 dias
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Segun las prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 20) para fungicidas se
determina dos rangos de significacion, donde el aceite agricola (F1) ocupa el
primer lugar con una media de 6,38 individuos, mismo que indica el 7,67 % de
la poblacion de liqguenes caidos como indica en la (Figura 38).

Cuadro 20 Prueba de Duncan al 5 % parafungicidas

Fungicidas

Rango

Media

Fl

a

6,38

F2

b

2,60
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Comportamiento de fungicicidas en Flavoparmelia caperata a los 60
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Figura 38 Comportamiento de los fungicidas en Flavoparmelia caperata a los 60 dias

dias

4.3Evernia prunastri al inicio

BFla
"F2b

Antes de realizar las aplicaciones de los fungicidas se procedié a contabilizar
la poblacion presente de Evernia prunastri dentro de las muestras de los
arboles, dichos valores se promediaron para obtener los datos del cuadro

(Cuadro 21).
Cuadro 21 Numero de individuos de la poblacién inicial de Evernia prunastri.
Evernia prunastri inicio
Repeticiones
Tratamientos | Il 11} \ Total Media
F1D1
Aceite agricola dosis baja 11,25 11,75 13,25 13,5 49,75 12,43
F1D2
Aceite agricola dosis media 13,75 7 215 15 57,25 14,31
F1D3
Aceite agricola dosis alta 20,25 18,75 11 13,75 63,75 15,94
F2D1
Azufre micronizado dosis
baja 12,5 10,25 38,25 11,25 72,25 18,06
F2D2
Azufre micronizado dosis
media 17,75 35 11,5 14,75 79 19,75
F2D3
Azufre micronizado dosis
alta 14,5 10,25 14,25 14 53 13,25
Testigo 12,25 18 18,75 18,5 67,5 16,88
100,7 110,63
Total 102,25 111 128,5 5 4425
15,80
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En el (Cuadro 22) del andlisis de varianza, se determina que no existen
diferencias estadisticas significativas para ninguno de los factores en la
poblacion inicial de Evernia prunastri. Se obtuvo una media de 15,80 individuos
de liquenes vivos y un coeficiente de variacion 21,44 %.

Cuadro 22 (Adeva) Andlisis de varianza en Evernia prunastri alinicio

F.de V. Gl SC CM Fcal F.05 F.01
Sc Total 27 1249,42

Sc Tratamientos 6 167,67 27,95 0,166 ns 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 46,76 46,76 0,046 ns 4,45 8,4
Sc Dosis 2 25,45 12,73 0,025 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2 90,10 45,05 0,089 ns 3,59 6,11
Testigo Vs Resto 1 5,36 5,36 0,0053 ns 4,41 8,29
Sc Repeticiones 3 69,61 23,21 0,0688 ns 3,2 5,18

Sc Error 18 1012,13 56,21

ns=no significativo
*=significativo

**= altamente significativo
CV: 2144 %

Media: 15.80

4.3.1 Ennegrecimiento de Evernia prunastri alos 45dias
En un lapso de 45 dias después de realizar las aplicaciones de los

tratamientos se puede observar que los talos de estos liguenes presentan
manchas de color negro, siendo esto un aspecto positivo para la investigacion,

los datos del (Cuadro 23) se obtuvieron mediante el conteo de los individuos
afectados dentro de las muestras, para luego realizar un promedio de la
poblacién de individuos que presentaron manchas negras.

Cuadro 23 Cantidad de individuos ennegrecidos de Evernia Prunastri a los 45 dias

Numero de individuos de Evernia Prunastri ennegrecidos a los 45 dias

Repeticiones

Tratamientos | Il 11l [\ Total Media
F1D1 4,00 4,50 4,56 5,25 18,31 4,58
F1D2 4,94 4,50 5,63 5,38 20,44 511
F1D3 6,31 6,38 6,50 7,94 27,12 6,78
F2D1 4,63 12,75 4,19 3,81 25,37 6,34
F2D2 2,50 2,25 2,00 2,50 9,25 2,31
F2D3 2,00 1,50 1,00 0,50 5,00 1,25
Total 24,37 31,88 23,87 25,37 105,50 26,37
4,40
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Una vez concluido el analisis de varianza del (Cuadro 24) se observa que no
existe diferencia estadistica significativa para los factores en estudio, se
transformaron los datos con el objeto de reducir el valor del porcentaje de
factores no controlados, de este modo se obtuvo un promedio de 4,40
individuos, que refleja el 27,8 % de la poblacion de liquenes que presentan
manchas de color negro en sus talos y un coeficiente de variacion de 15,81 %
gue esta dentro de los margenes de confiabilidad.

Cuadro 24 (Adeva)Analisis de varianza de ennegrecimiento en Evernia prunastri a los 45 dias

Adeva
F.de.V Gl SC c™M Fcal F.05 F.01
SC Total 23 156,85
Sc
Tratamientos 5 97,04 19,41 1,84 ns 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 28,71 28,71 0,54 ns 4,45 8,4
SC Dosis 2 13,98 6,10 0,26 ns 3,59 6,11
ScF*D 2 54,35 27,18 1,03 ns 3,59 6,11
Sc Rep. 3 6,92 2,30 0,13 ns 3,2 5,18
Sc error 15 52,89 3,53

ns=no significativo
*=significativo

**= gltamente significativo
CV: 15,81 %

Media: 4,40

4.3.2 Caida de Evernia prunastri alos 60 dias.

Transcurridos 60 dias luego de la aplicacion de los fungicidas, se pudo
observar que estos liqguenes se desprenden de los arboles, resultando esto
positivo de acuerdo a los objetivos de la investigacién. Los datos del
(Cuadro 25) se obtuvieron realizando un promedio de los individuos
de Evernia prunastri caidos de cada muestra de su respectivo
tratamiento.

Cuadro 25 Numero de individuos caidos Evernia prunastri a los 60 dias

Individuos Caidos de Evernia prunastri a los 60 dias
Repeticiones Total Media
| 1l 11l |\
Tratamientos
F1D1 2,08 2,33 2,4 1,75 8,56 2,14
F1D2 2,66 2,91 2,41 2,66 10,64 2,66
F1D3 4,91 4,66 541 4,33 19,31 4,83
F2D1 4 4,66 5,41 4,33 18,4 4,60
F2D2 1,25 15 15 1,75 6 1,500
F2D3 0,75 0,5 0,75 0,08 2,075 0,52
Total 15,65 16,56 17,88 14,90 64,99 16,25
2,71
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Realizado el andlisis de varianza con los datos del (Cuadro 26) se puede ver
la existencia de diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos
e interaccién fungicidas por dosis, para dosis es significativo y mientras que
para fungicidas no hay diferencias, se obtuvo una media de 2,71 individuos que
representa el 19,63 % de la poblacién de liquenes caidos, y un coeficiente de
variacion de 12,23 %.

Cuadro 26 (Adeva) Andlisis de varianza en la caida de Evernia prunastri a los 60dias

Adeva
F.de.V
Gl SC CcM Fcal F.05 F.01
SC Total 23 61,12
Sc
Tratamientos 5 58,60 11,72 34,41 ** 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 6,04 6,04 3,54 ns 4,45 8,4
SC Dosis 2 6,67 3,34 3,92 * 3,59 6,11
Sc F*D 2 45,89 22,95 26,95 ** 3,59 6,11
Sc Rep. 3 0,82 0,27 0,48 ns 3,20 5,18
Sc error 15 1,70 0,11

ns= no significativo
*=significativo

**= altamente significativo
CV: 12,23 %

Media: 2,71

Realizada la prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 27) para tratamientos, se
puede observar cuatro rangos de significacion, donde el tratamiento (F1D3),
aceite agricola con dosis alta (22,5 ml/l), se encuentra en primer lugar, con un
promedio de 4,83 individuos, valor que indica el 30,56 % de la poblacion de
Evernia prunastri caidos de los arboles, mientras que (F2D3), azufre
micronizado en dosis alta (15 g/l) esta en cuarto lugar con una media de 0,52
liguenes mismo que se refleja en el 3,29 % de poblacién caida a los 60 dias
(Figura 39).

Cuadro 27 Prueba de Duncan al 5 % paratratamientos

Tratamientos Medias Rangos
F1D3 4,83 a
F2D1 4,60 a
F1D2 2,66 b
F1D1 2,14 b
F2D2 1,50 c
F2D3 0,52 d
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Figura 39 Caida en Evernia prunastri al os 60 dias

4.4 Longitud (cm) de frutos de durazno

Terminada la cosecha, se tomd una muestra al azar de cada tratamiento,
se midi6 la longitud de los frutos con el uso de un calibrador “pie de rey”,

para comparar los tratamientos frente al testigo. (Cuadro 28).

Cuadro 28 Longitud (cm) de los frutos de duraznos

Longitud de los frutos de duraznos (cm)

Repeticiones

Tratamientos | 1 Il \Y Total Media
F1D1
Aceite agricola dosis baja 4,66 4,68 4,72 4,5 18,56 4,64
F1D2
Aceite agricola dosis media 4,9 4,75 4,85 4,82 19,32 4,83
F1D3
Aceite agricola dosis alta 55 53 5,05 54 21,25 5,313
F2D1
Azufre micronizado dosis baja 4,95 4,99 4,85 4,8 19,59 4,898
F2D2
Azufre micronizado dosis media 4,72 4,64 4,55 4,77 18,68 4,67
F2D3
Azufre micronizado dosis alta 4,53 4,64 4,57 4,44 18,18 4,545
Testigo 4,18 4,37 4,2 4,3 17,05 4,26
Total 33,44 33,37 32,79 33,03 132,63 33,16
4,74

Realizado el analisis de varianza (Cuadro 29) para longitud del fruto, se
puede ver que existen diferencias altamente significativas para tratamientos,
también se determinaron diferencias significativas para la interaccion y el
testigo vs el resto, mientras que los fungicidas no presentan diferencias
significativas, se obtuvo una media de 4,74 cm de longitud y un coeficiente de

variacion de 2,10%.
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Cuadro 29 (Adeva) Analisis de varianza en longitud del fruto

F.de V. Gl SC CM Fcal F.05 F.01
Sc Total 27 2,81
Sc Tratamientos 6 2,57 0,43 12,36 ** 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1 0,30 0,30 1,4ns 4,45 8,4
Sc Dosis 2 0,15 0,08 0,74 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2 1,06 0,53 5,12 * 3,59 6,11
Testigo Vs

Resto 1 1,05 1,1 5,06 * 4,41 8,29
Sc Repeticiones 3 0,04 0,01 0,19 ns 3,2 5,18

Sc Error 18 0,21 0,01

ns= no significativo
*=significativo
**= altamente significativo
CV: 2,10 %

Media: 4,74

Segun la prueba de Duncan al 5 %, (Cuadro 30) se determina cuatro rangos
significativos para los tratamientos con respecto a la longitud del fruto, en
primer lugar esta ubicado el tratamiento a base de aceite agricola con la dosis
alta (F1D3) 22,5 ml/l, con un promedio de 5,31 cm, en tanto que al final se
encuentra el testigo con 4,26 cm, siendo 1,05 cm de diferencia (Figura 40).

Cuadro 30 Prueba de Duncan al 5 % para tratamientos con respecto a la longitud del fruto

Tratamientos Medias Rangos
F1D3 5,31 a
F2D1 4,90 b
F1D2 4,83 b
F2D2 4,67 c
F1D1 4,64 [
F2D3 4,55 ¢

Testigo 4,26 d
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Figura 40 Longitud del fruto de durazno

4.5 Didmetro (cm) de frutos de durazno

Se midi6 el diametro de la fruta de las muestras obtenidas con un
calibrador “pie de rey”, para realizar la comparacion frente al testigo.
(Cuadro 31).

Cuadro 31 Diametro (cm) de frutos de durazno

Diametro de frutos de durazno.
Repeticiones
Tratamientos [ 1 111 \Y Total Media
F1D1
Aceite agricola dosis baja 4,5 4,67 4,6 4,55 18,32 4,58
F1D2
Aceite agricola dosis media 4,81 4,7 4,75 4,79 19,05 4,76
F1D3
Aceite agricola dosis alta 5,18 4,89 4,95 4,85 19,87 4,97
F2D1
Azufre micronizado dosis baja 4,8 4,77 4,71 4,74 19,02 4,76
F2D2
Azufre micronizado dosis media 4,65 4,59 4,5 4,68 18,42 4,60
F2D3
Azufre micronizado dosis alta 4,5 4,62 4,55 4,4 18,07 4,52
Testigo 4,11 4,3 4,14 4,25 16,8 4,2
129,5
Total 32,55 32,54 32,2 32,26 5 32,39
4,63

Realizado el andlisis de varianza (Cuadro 32) Para el diametro de los
frutos de durazno se puede apreciar que existe diferencia estadistica
altamente significativa para tratamientos, significativa para el testigo frente
al resto, ademas se obtuvo un promedio de 4,63 cm en didmetro, con un
coeficiente de variacion de 1,93 %, que esta comprendido en los limites de
confiabilidad.
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Cuadro 32 (Adeva) Andlisis de varianza en didmetro delfruto

ADEVA
F.de V. Gl SC CM Fcal F.05 F.01
Sc Total 27| 1,55
Sc Tratamientos 6] 1,39 0,23 9,46 ** 2,81 4,34
Sc Fungicidas 1] 0,12 0,12 0,85 ns 4,45 8,40
Sc Dosis 2| 0,02 0,01 0,17 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2| 039 0,20 2,66 ns 3,59 6,11
Testigo Vs Resto 1] 0,85 0,85 5,78 * 4,41 8,29
Sc Repeticiones 3] 0,01 0,00 0,10 ns 3,20 5,18
Sc Error 18| 0,15 0,01

ns= no significativo
*= significativo

**= altamente
significativo

CV: 1,93 %

Media: 4,62

Cuadro 33 Prueba de Duncan al 5 % para el diametro delfruto

Tratamientos Medias Rangos
F1D3 4,97 a
F1D2 4,76 b
F2D1 4,76 b
F2D2 4,61 c
F1D1 4,58 ¢
F2D3 4,518 c

Testigo 4,2 d
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En la prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 33) para tratamientos con respecto
al didametro se puede observar que se presentan cuatro rangos, de esta manera
el aceite agricola con dosis alta (F1D3) 22,5 ml/l, se ubica en primer lugar, con
un promedio de 4,96 cm de diametro de la fruta, mientras el testigo con solo 4,2
cm de diametro (Figura 41).
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Figura 41 Diametro del fruto de durazno
4.6 Pesado (g) del fruto de durazno
El dltimo paso fue pesar los frutos de las muestras, dicha actividad se
lo realiz6 con la ayuda de una balanza electronica, esto con el objetivo de

realizar comparaciones de los tratamientos frente al testigo. (Cuadro 34).

Cuadro 34 Pesado (g) del fruto de durazno

Pesado(g) del fruto de durazno

Repeticiones
Tratamientos | 1l Il \ Total Media
F1D1
Aceite agricola dosis baja 71,58 76,95 68,43 73,33 290,29 72,57
F1D2
Aceite agricola dosis media 95,63 97,03 82,36 85,14 360,16 90,04
F1D3
Aceite agricola dosis alta 119,39 143,81 127,1 95,08 485,38 121,35
F2D1
Azufre micronizado dosis baja 80,4 77,65 83,2 81,19 322,44 80,61
F2D2
Azufre micronizado dosis media 70,36 64 75,38 70,21 279,95 69,99
F2D3
Azufre micronizado dosis alta 53,15 47,05 56,43 62,25 218,88 54,72
Testigo 47,57 54,12 54 54,21 209,9 52,48
Total 538,08 560,61 546,9 521,41 2167 541,75
77,39

El andlisis de varianza del (Cuadro 35) para el pesado de frutos de
durazno determina que existen diferencias estadisticas altamente
significativas para los tratamientos y en el testigo frente al resto, mientras
la diferencia es significativa en la interaccion, también se obtuvo una
media de 77,39 g, con un coeficiente de variacion de 11,99 %.
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Cuadro 35 (Adeva) Analisis de varianza del pesado delfruto

F.de V. Gl SC CM Fcal F.05 F.01
Sc Total 27 14926,93
Sc Tratamientos 6 13260,49 2210,08 8,551 ** 2,81 4,34
4122,833
Sc Fungicidas 1 7 4122,83 2,659 ns 4,45 8,4
Sc Dosis 2 551,776 275,88 0,356 ns 3,59 6,11
Sc F*D 2 5688,35 2844,17 3,668 * 3,59 6,11
Testigo Vs Resto 1 155680,9 155680, 100,3 ** 4,41 8,29
Sc Repeticiones 3 115,6 38,543 0,075 ns 3,2 5,18
Sc Error 18 1550,8 86,156

ns= no significativo

*= significativo
**=altamente significativo
CV: 11,99%

Media: 77,39

Segun la prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 36) para los tratamientos
en el pesado del fruto se establece cuatro rangos, siendo el primero al
aceite agricola con dosis alta (F1D3) 22,5 ml/l, con una media de 121,35
g, y al final se encuentra el testigo con un promedio de 52,48 g. Siendo
68,87 g de diferencia (Figura 42).

Cuadro 36 Prueba de Duncan al 5 % para tratamientos en el pesado delfruto

Tratamientos Medias Rangos
F1D3 121,35 a
F1D2 90,04 b
F2D1 80,61 b
F1D1 72,56 c
F2D2 69,99 C
F2D3 54,72 d

Testigo 52,48 d
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Figura 42 Pesado (g) del fruto de durazno
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

En funcion de los datos obtenidos durante el desarrollo de la investigacion
se concluye que:

Los hongos liquenizados Flavoparmelia caperata y Evernia prunastri,
afectan de manera considerable en la produccién de fruta de durazno, segun
los resultados obtenidos la presencia de estos liqguenes influye en diametro,
longitud y peso del fruto.

En lo que concierne a fungicidas y dosis se logré determinar que el
tratamiento (F1D3) a base de aceite agricola en dosis alta (22,5 ml/l) es el
gue mayor eficacia presenta para el control de hongos liquenizados con el
9,25 % de la poblacién de liguen caida de la especie Flavoparmelia
caperata, mientras que en Evernia prunastri logré controlar el 3,29 % de la
poblacién en un lapso de 60 dias

El liguen Flavoparmelia caperata es el que mayor poblacidén presenta en
los huertos fruticolas de la zona, presenta un promedio de 83,13 individuos
por muestra, también es el mas sensible a la accion de aceite agricola y
azufre micronizado

Evernia prunastri, se encuentra poblaciones de menor cantidad de individuos
con un promedio de 15,80 de hongos liquenizados por muestra, ademas
presenta mayor resistencia a la presencia de azufre micronizado y aceite
agricola.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

La utilizacion del tratamiento (F1D3) que consta de aceite agricola en
dosis alta (22,5 ml/l), debido a que este obtuvo mejores resultados con
respecto a los demas tratamientos y frente al testigo

Conjuntamente con esta actividad, se debe realizar podas de
rejuvenecimiento para estimular el crecimiento de nuevos brotes.

Para la aplicacion de los productos se debe emplear una bomba a motor,
ya que esta alcanza con mayor facilidad las partes mas altas de los arboles,
asperjando uniformemente el liquido sobre la superficie de los mismos

Se deberia realizar todos los afios la aplicacion de estos fungicidas
durante la fase de agostamiento de frutales de hoja caduca, esto para
reducir la presencia de hongos liquenizados en los huertos fruticolas.

Realizar nuevos trabajos encaminados a reducir la poblacion de liquenes

en arboles de durazno, partiendo de la dosis alta (25,1 ml/l) de aceite
agricola. Ademas, probar otras alternativas de productos.
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Anexos

Anexos: Fotografias tomadas durante el desarrollo de la investigacion
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Figura 44 Liquenes saxicolas
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Figura 46 Cﬂajadé de frutos
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Figura 48 Ennegrecimiento Evernia prunastri
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Figura 49 Caida de liquenes
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Figura 50 Tratamiento 1
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Figura 51 Tratamiento 2

Figura 52 Tratamiento 3
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Figura 53 Tratamiento 4

Figura 54 Tratamiento 5
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Figura 55 Tratamiento 6

Figura 56 Testigo
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