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RESUMEN

TITULO:

IDENTIFICACION DE HONGOS Y EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA
ESTABLECER LA DOSIS APROPIADA EN EL PROCESO DE GERMINACION DE
SEMILLA HIBRIDA DE PALMA ACEITERA

AUTORES:
PARRA LEON JOSE ANTONIO, SIMANCA SANTAMARIA MARTINA EMILIA

PALABRAS CLAVES:
Identificacion, evaluacién, hongos, dosis, fungicidas, germinacién, semillas.

DESCRIPCION:

El estudio se realizoé en la empresa Industrial Agraria la Palma (San Alberto, Cesar), con
el objetivo de identificar hongos en las diferentes fases del proceso: calefaccion,
germinacion y almacenamiento de embriones para la evaluacion de fungicidas y
establecer la dosis apropiada para mejorar el control de hongos patdgenos: Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Aspergillus clavatus, Aspergillus fumigatus,
Aspergillus ochraceus, Emericella nidulans, Penicillium spp, Sclerotinia spp, Rhizopus
spp, Fusarium spp, Mucor spp. Se utilizo un diseino experimental completamente al azar
con nueve fungicidas; siete de sintesis quimica y dos bioldgico, con tres repeticiones y un
control del tratamiento. Se realizé toma de muestras en todas las fases del proceso para
cultivo, aislamiento y se describid la caracterizacion macroscoépica y microscopica de los
hongos mencionados. Se evaluaron los productos: Carboxin+Thiram, Tebuconazole,
Fludioxonil+Metalaxyl, Bacillus Subtilis QST 713, Tolclofos metil, Mancozeb, Propamocarb
HCL+Fluopicolide, Extracto de plantas y un biolégico Trichoderma spp. de acuerdo a su
respectiva dosis minima, comercial y maxima planteada para evaluar el efecto del
fungicida. La media de los tratamientos efectuados se obtuvo a partir de los resultados de
las tres dosis estudiadas no presentan diferencias significativas, mientras que en la
eficiencia de cada producto para controlar los hongos si presentan diferencias para cada
uno de los microorganismos, expresado en porcentaje o halos de inhibicion, mediante un
analisis de varianza ANOVA multifactorial.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion el mejor producto fue el
Trichoderma spp, el cual evidencié una eficaz inhibicion frente a los hongos fitopatégenos
evaluados, seguido de de los productos con principio activo: Tebuconazole, fludioxonil +
Metalaxyl, Carboxin + Thiram, Mancozeb teniendo en cuenta cada una de las fases del
proceso.

Trabajo de Grado.
UIS. Instituto de Proyeccion Regional y estudios a Distancia. Programa de Produccion
Agroindustrial. Director: Jairo Rueda.
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SUMMARY

TITLE:
MUSHROOM IDENTIFICATION AND EVALUATION OF FUNGICIDE ESTABLISH THE
APPROPRIATE DOSE GERMINATING IN HYBRID SEED OIL PALM

AUTORES:
PARRA LEON JOSE ANTONIO, MARTINA EMILIA SIMANCA SANTAMARIA

KEY WORDS:
identification, evaluation, fungi, strength, fungicide, germination, seeds.

DESCRIPTION:

The study was conducted at the Agricultural Industrial Company Palma (San Alberto,
Cesar), with the aim of identifying fungi in the different phases of the process: heating,
germination and storage of embryos and evaluation of fungicides to establish the
appropriate dose to improve controlling pathogenic fungi: Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Aspergillus terreus, Aspergillus clavatus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
ochraceus, Emericella nidulans, Penicillium sp, Sclerotinia spp, Rhizopus spp, Fusarium
spp, Mucor spp. We used a completely randomized design with nine fungicides, seven
chemical synthesis and two biological, with three replicates and a control treatment.
Sampling was performed in all stages of the cultivation process, described the isolation
and characterization of macroscopic and microscopic fungi mentioned. Products were
evaluated: Carboxin + thiram, tebuconazole, fludioxonil + metalaxyl, Bacillus subtilis QST
713, Tolclofos methyl, Mancozeb, Propamocarb HCL + Fluopicolide, plant extracts and
biological Trichoderma spp. according to their respective minimum dose, and maximum
commercial raised to evaluate the effect of fungicide. The mean of the treatments carried
out were obtained from the results of the three tested doses are not significantly different,
while the efficiency of each product for controlling fungi whether any differences for each
of the microorganisms, expressed in percentage or halos inhibition, using a multifactorial
ANOVA.

According to the results of the investigation was the best Trichoderma sp product, which
showed an inhibition effective against phytopathogenic fungi tested, followed by the
products with the active substance: Tebuconazole, fludioxonil + metalaxyl, carboxin +
thiram, mancozeb considering each of the stages.

Work Degree.
UIS. Institute of Education a Distance. Agroindustrial production programa.
Director: Jairo Rueda.
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GLOSARIO

Elaeis oleifera. Palma de aceite originaria de América

Elaeis guineensis. Palma de aceite originaria de la isla de Nueva Guinea, en el
Africa.

Hibrido interespecifico. Cruzamiento entre Elaeis oleifera x Elaeis guineensis, 0
cruce de una semilla dura x pisifera que da como resultado una semilla tenera.

Semilla. Endospermo o albumina, es la reserva alimentaria para el embriéon en
crecimiento.

Embridon. Conjunto de elementos que forman el esbozo de la futura planta en la
semilla.

CIRAD. Centro para la cooperacién internacional en la investigacion agricola para
el desarrollo.

Hongo. Son organismos eucarioticos, portadores de esporas, acloroticos, que por
lo general se reproducen de forma asexual y cuyas estructuras somaticas,
ramificadas y filamentosas estan rodeadas por paredes celulares que contienen
principalmente Quitina o celulosa, o ambas sustancias.

Micelio. Conjunto de hifas que conforman el talo del hongo. El micelio de los
hongos parasitos crece en la superficie del hospedante o entre las células,
penetrando dentro de ellas.

Inhibicién. Efecto que se produce sobre el funcionamiento de un érgano, tejido o
principio activo cualquier agente fisico, quimico, nervioso que se manifiesta en una
detencidn total o parcial de dicha funcion.

Tegumento. Cubierta o parte organica que envuelve a una estructura y le da
proteccion.

Fungicidas. Producto quimico o sustancia capaz de destruir los hongos.

Micoparasitica. Uso del patégeno como alimento por su antagonista.
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INTRODUCCION

El control de proceso de la producciéon de semillas de palma de aceite pretende en
minimizar el impacto de agentes fitopatégenos que intervienen directamente en el
porcentaje de germinacion. Con este enfoque se considera prioritario un control
eficiente de microorganismos que afectan el proceso debido al alto porcentaje de
humedad requerido para germinar las semillas hibridas Elaeis oleifera x Elaeis
guineensis.

Actualmente en el proceso de germinacion en Indupalma se viene trabajando la
produccion de semillas (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) hibrido Interespecifico,
Sin embargo se ha visualizado contaminaciéon alta por hongos de diferentes
géneros en todas las fases (Calefaccion, germinacion y embriones) del proceso de
germinacion de semillas hibridas.

En anteriores investigaciones se encontré que las contaminaciones de semillas fue
causado por los hongos de género: Aspergillus spp, Penicillium spp, Rhizopus
spp, responsables de la disminucion del porcentaje de semillas hibridas,
generando grandes pérdidas econdmicas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se realizo aislamiento e
identificacion macroscopica y microscépica de los hongos existentes en las
distintas fases mencionadas y la evaluacion de fungicidas encaminados al
incremento del porcentaje de germinacién que permita incursionar de una manera
eficiente en la demanda de semillas de palma de aceite, con una oferta que
cumpla con las expectativas del mercado, generando mayor rentabilidad y
competitividad en la agroindustria de los aceites.

14



1. GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante las diferentes fases de germinacion de semillas de la palma de aceite
hibrido interespecifico E. guineensis x E. oleifera se observan algunas estructuras
miceliales y por la falta de identificacion de estas, hace que los fungicidas
empleados no den los resultados Optimos esperados en el tratamiento de estos
microorganismos que se desarrollan debido al ambiente propicio de calor, frio y
humedad que requiere cada uno de los cuartos para mantener la temperatura
controlada en las diferentes fases: en la fase de calefacciéon a temperatura
controlada de 39 °C +/- 1 y humedad mayor al 40%, en la fase de germinacion a
temperatura de 27 °C +/- 1 y humedad entre el 50% y 70% y ademas teniendo en
cuenta que para lograr la germinacién del hibrido interespecifico se necesitan
humedad en la semilla mayor al 28% para romper la latencia en la fase de
calefaccion y una humedad de 32% para que germinen los embriones.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Delimitacién espacial. Esta investigacion se llevd a cabo en la plantacion
de Indupalma Ltda. San Alberto, Cesar.

~ San Albérto. Colombia

LIMITE =/
'DEPARTAMENTAL
FERRQCARRIL =—p =

NA

<+—— CARRETERA

8

(i A
O

abanatde)Terres, Colombialm

A= T AN DE R

a
Image © 2008 TeraMetrics
08 Europa Technologiesf 4
adDog Ccnr;‘ul_t.n
ma 22008 GeoEye
nag e .:,_k,!

elev. 108 m

15



La plantacion INDUPALMA se encuentra localizada en la zona central palmera de
Colombia, entre los municipios de San Alberto al sur del departamento de Cesar,
Rionegro al nororiente del departamento de Santander y La Esperanza al
occidente del departamento de Norte de Santander entre los 07° 47°42” y 07°
36°45” de latitud norte, 73° 23°33” y 73° 34°48” de longitud oeste de Greenwich.

Altura: 120 m.s.n.m
Humedad relativa: 75 %
Precipitacién anual: 2. 893 mm.
Temperatura minima: 22 °C
Temperatura maxima: 325°

1.2.2 Delimitacion conceptual. La investigacion se realizé en el germinador de
INDUPALMA LTDA con el objeto de identificar las clases de hongos que afectan el
proceso de germinacion y posteriormente establecer la dosis apropiada de los
fungicidas especificos que puedan controlar cada uno de los microorganismos
identificados.

1.2.3 Delimitacién cronolégica. El problema se presenta desde el inicio de la
germinacion del Hibrido interespecifico de manera comercial en el afo 2002 y el
tiempo de ejecucién de la propuesta de investigacion, es de seis meses a partir de
la iniciacion del anteproyecto.

16



2. JUSTIFICACION

El germinador de Indupalma, San Alberto, Cesar presenta eliminacion de semillas
del 40% promedio al final del proceso de germinacién y un 5% en semillas
germinada, por la incidencia de hongos que aceleraban la descomposicion de la
semilla, debido a que el tegumento que recubre la almendra se desprende,
facilitando la penetracion de microorganismos. Lo cual representa pérdidas
economicas que ameritan una investigacion sobre la identificacién y evaluacion del
tratamiento de hongos que afectan las semillas para mejorar su control.

Con la investigacion propuesta se pretende mejorar el porcentaje de semillas
germinadas e igualmente tener conocimiento de los géneros y especies de hongos
que afectan las semillas y evaluar el uso eficiente de los productos aplicados
(fungicidas) para el control de los microorganismos que se desarrollan en cada
una de las fases del proceso.

Con el desarrollo de la propuesta se pretende evaluar la dosis apropiada de los
fungicidas especificos para cada hongo que permita un control eficiente en los
tratamientos de los hongos identificados en cada fase del proceso: calefaccion,
germinacion y almacenamiento de embriones.

Los resultados permitiran mejorar la efectividad de los tratamientos, conociendo

cual es el microorganismo a controlar y el fungicida especifico a utilizar para su
control y por ende mejorar los porcentajes de germinacion.

17



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Identificar los diferentes géneros y especies de hongos y evaluar los fungicidas
para recomendar la dosis apropiada en el proceso de germinacion de semillas, en
la empresa Indupalma, San Alberto, Cesar.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» ldentificar los diferentes géneros y especies de hongos que afectan las
semillas de la palma de aceite hibrido interespecifico E. guineensis x E.
oleifera.

» Determinar los fungicidas que pueden controlar los hongos identificados.

» Establecer el porcentaje de inhibicidn entre los tratamientos a realizar para
obtener la dosis apropiada para el control de patdégenos.

18



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 MARCO CONTEXTUAL

4.1.1 De la palma. La produccién de semillas hibridas en San Alberto se remonta
a la década del 70 con las primeras investigaciones sobre material oleifera coari
realizadas por el entomélogo F. Genty dando como resultado la conformacién del
banco de Germoplasma establecido en el jardin granero en la plantacion de San
Alberto, Cesar, con la consecucién y establecimiento de varios materiales oleifera
como son Sinu, Peru y Coari.

A través de varios afios de investigacidn y seguimiento al comportamiento del
material Coari se comienza con la fundamentacion y adaptacion del proceso de
germinacion del material guineensis al material hibrido, utilizando las instalaciones
construidas para la germinacién del material guineensis varios afios atras, el cual
contaba con una capacidad aproximada de 150.000 semillas. Luego de la
validaciéon del material germinado a manera de ensayo se determina el potencial
del hibrido (Elaeis oleifera coari x Elaeis guineensis) a nivel comercial, dando
respuesta al problema del sector palmero a nivel fitosanitario, ademas observar
caracteristicas valiosas como su tasa menor de crecimiento, mejor indice de yodo
entre otros, se toma la decision de producir semillas hibridas a escala comercial,
estableciendo la necesidad de ampliar la produccién por la aceptacion y demanda
del mercado de este material, para lo cual se invierte en la construccion de nuevas
instalaciones para germinacidon en septiembre del 2004, ampliando la produccion
en 600.000 semillas en rotacién, y en el segundo semestre de 2008 se amplia la
produccién a 1.500.000 semillas en rotacion.

La primera germinaciéon de material hibrido se realizo en la década de los afios 80;
a manera de ensayo buscando adaptar la metodologia de E. guineensis a hibrido
encontrandose diferencias en el porcentaje de humedad en las semillas y mayor
tiempo en las distintas fases del proceso, asi como una diferencia en su potencial
de germinacién. Este bajo porcentaje de germinacion se atribuye al tegumento
desprendido que presenta un 60% de las semillas de un racimo, lo cual facilita la
penetracion de hongos que aceleran el proceso de descomposicién de la semilla
antes de la emergencia del embrion.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 El hibrido interespecifico. es una planta nacida a partir de una semilla
resultante de la fecundacion o cruzamiento artificial entre dos especies diferentes
de un mismo geénero. El hibrido de palma de aceite es el resultado del cruzamiento
entre palmas de la especie americana (Elaeis oleifera) utilizadas como madres,
con el polen de palmas de la especie africana (Elaeis guineensis) utilizadas como
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padre. Ambos tipos de palmas pertenecen a la familia Palmaceas y al género
Elaeis.

La historia del Hibrido de Palma se remonta mas de 35 afos hacia los primeros
afos de la década del 70, cuando el IRHO (actualmente CIRAD) realizé algunos
cruzamientos entre la palma de aceite con el material Elaeis oleifera de la zona del
Sinu, por el investigador Jacques Meunier, director del departamento de seleccion.
Estos primeros cruzamientos se sembraron en plantaciones de Colombia,
Ecuador, Africa (Lamé - Costa de Marfil), e Indonesia, sin conocer su potencial ni
limitaciones.

Debido a las caracteristicas de menor productividad y extracciéon de aceite del
cruzamiento, hubo un desinterés de los investigadores. Sin embargo, se comprobd
la alta tolerancia de estas palmas a la PC (pudricion de cogollo), otras
enfermedades y plagas. Asi mismo, se identific6 una mayor calidad del aceite en
comparacion con el extraido de la palma africana. Durante los afios 1973 y 1974
se realizaron investigaciones en la plantacion Indupalma, lideradas por el IRHO
sobre evidencias de resistencia del cruzamiento a enfermedades como la
Marchitez Sorpresiva y la Mancha Anular. A partir del afio 1975 en adelante, el
area de sanidad Vegetal de Indupalma realizé6 una serie de investigaciones con
este material para determinar su resistencia a diferentes insectos y plagas. A
través de sus trabajos, se comprobd que el material hibrido tenia un alto contenido
de polifenoles o taninos que son insecticidas, bactericidas y fungicidas naturales
que protegen la planta contra las plagas y enfermedades.

Al final del afo 1977, en la plantacién indupalma se recibieron 200 semillas
oleifera, provenientes de la region de Coari (Brasil) en la cuenca central del
amazonas por parte del Sr. Ollagnier (director del IRHO) quien recomenddo
trabajar sobre este material que parecia interesante. En 1978, en Indupalma se
sembraron 70 palmas de estas semillas (Oleifera coari, Brasil), que se encuentran
actualmente en la parcela G10EO de esta plantacion con una edad de 31 afos.

4.2.2 Proceso de germinacion. Inicia llevando las semillas del cuarto de
almacenamiento a los tanques de remojo.

El primer remojo consiste en el ajuste de humedad por medio de inmersion en
agua durante siete dias, las semillas se colocan dentro de bolsas plasticas
perforadas y luego en tanques que no contengan ningun residuo de agroquimico.
Es de suma importancia el cambio diario de agua para evitar la proliferacion de
hongos y ademas para proveer una adecuada oxigenacién de la semilla, Al
terminar el periodo de remojo, las semillas son tratadas con una solucion a base
de fungicidas para evitar un posible ataque de hongos. Después, deben
extenderse en canastas plasticas de malla fina removiéndolas periddicamente
para eliminar el agua superficial. Luego se pesan para comprobar si el peso de
encuentra dentro del rango permitido para alcanzar la humedad que requiere su
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germinacion (28%). Si el peso es mayor, se tienden nuevamente las canastas; en
caso contrario, se llevaran de nuevo a remojo durante dos dias mas para
aumentar su contenido de humedad.

Para ingresar a calentamiento se colocan las semillas en bolsas de polietileno con
altos contenidos de oxigeno en su interior y se llevan a un cuarto de calefaccion a
temperatura de 39 °C y humedad mayor al 40%, donde se mantienen un periodo
de 100 dias, con ello se logra una leve deshidratacién del embrion, la abscisién del
endospermo y la dilatacion de las fibras del opérculo, para que emerja el embrion.
Estas bolsas se revisaran cada 10 dias para extraer las semillas con
normalidades.

El segundo remojo consiste en el ajuste de humedad por medio de inmersién en
agua durante cinco dias, las semillas se colocan dentro de bolsas plasticas
perforadas y luego en tanques que no contengan ningun residuo de agroquimico.
Es de suma importancia el cambio diario de agua para evitar la proliferacion de
hongos y ademas para proveer una adecuada oxigenacion de la semilla. Al
terminar el periodo de remojo, las semillas son tratadas con una solucion a base
de fungicidas para evitar un posible ataque de hongos. Después, deben
extenderse en canastas plasticas de malla fina removiéndolas periédicamente
para eliminar el agua superficial. Luego se pesan para comprobar si el peso de
encuentra dentro del rango permitido para alcanzar la humedad que requiere su
germinacion (32%). Si el peso es mayor, se tienden nuevamente las canastas; en
caso contrario, se llevaran de nuevo a remojo durante dos dias mas para
aumentar su contenido de humedad.

Una vez obtenido el 32 % de humedad, la semilla es colocada en bolsas plasticas
con aire en su interior y se amarra con una banda de hule. Finalmente de colocan
en estantes en el cuarto de germinacion a temperatura de 27 ° C y humedad entre
50% y 70%. Esta bolsas se revisaran cada 10 dias para extraer las semillas
germinadas, las que pasaran a la fase de diferenciacion de plumula y radicala, que
ocurre en las siguientes dos semanas.

Las semillas germinadas son enviadas al cuarto de almacenamiento de embriones
a temperatura de 25 °C y humedad entre 55% y 65% para su mantenimiento,
seleccion, empaque y despacho.

4.2.3 Hongos presentes en el proceso. Las semillas germinadas presentan
enfermedades como el Germen marrén o café que se presenta cuando germina el
embrion, se observa sobre la radicula una mancha de color crema que luego se
oscurece y avanza hasta afectar toda la raiz en emergencia causando la muerte
de este. Sobre las lesiones comunmente se forma un moho de color verde — azul,
debido a las fructificaciones de los hongos causantes de la afeccion: Asperqillus
sp. Yy Penicillium sp. Estos organismos pueden resistir temperaturas altas (38 °C —
40 °C) y humedad mayor del 19%. El germen marrdn se previene manteniendo el
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contenido de humedad de la semilla por debajo del 19%, durante el periodo de
calentamiento. Se recomienda el tratamiento de la semilla con una mezcla de
fungicida — bactericida (Thiram mas Estreptomicina).

Pudricién de la semilla. Se presenta principalmente durante los periodos de
precalentamiento y germinacion de semillas. La semilla se cubre de parches
blancos que avanzan hasta destruir el germen. Al colocar las semillas infectadas
en camara humeda, se forman las fructificaciones del hongo que causa la
pudricion: Schizophyllum commune. Son abanicos pequefos de color gris claro,
con laminillas radiadas en su cara inferior, de unos 2 a 3 centimetros de ancho.

El patégeno se desarrolla especialmente sobre los restos de pulpa que quedan
sobre la semilla, cuando estas no se limpian adecuadamente. Al igual que para el
germen marrén, se recomienda el tratamiento de la semilla con sustancias
protectoras, ademas del lavado a fondo.

4.2.4 Identificacion macroscopica y microscopica de los hongos. Un
hongo se identifica en primer lugar por la morfologia macroscoépica de la colonia,
color, textura y velocidad de crecimiento. Para observar la estructura microscoépica
puede tomarse un pequefio fragmento de cultivo y montarlo entre cubre y porta en
fresco o contrastado con un colorante para su posterior observacion, lo que
permitira confirmar la sospecha de hongo levaduriforme o filamentoso basada en
la morfologia colonial.

Los hongos filamentosos se identifican a nivel de género especie por la morfologia
del micelio, pero sobre todo por las caracteristicas microscépicas de sus esporas
asexuadas y los elementos que las originan. Para conseguir la produccién de
esporas a veces se requieren medios de cultivo especiales que faciliten la
esporulaciéon. Las estructuras reproductoras asexuadas (conidioforos) son muy
fragiles y para poder observarlas al microscopio sin distorsionarlas o destruirlas
se emplean técnicas especiales (microcultivo).

Los hongos no esporulados (micelio estéril) son dificiimente identificables.

Los hongos levaduriformes se identifican mediante pruebas metabdlicas, de modo
semejante a las bacterias.

4.3 MARCO CONCEPTUAL

Fungicidas. Son productos quimicos utilizados para eliminar o impedir el
crecimiento de hongos.

Tolclofos-metil. Es un fungicida que previene y controla enfermedades
producidas por hongos de las clases Ascomycetes, Basidiomycetes,
Deuteromycetes y especialmente los géneros Rhizoctonia sp y Sclerotinia sp.
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Propamocarb HCL+Fluopicolide. Es un fungicida sistémico y de accion
translaminar de aplicacion al follaje que trabaja a nivel de mitosis. El fluopicolide
contenido tiene efecto sobre la proteinas tipo spectrina, las cuales mantienen la
estabilidad de la membrana jugando un rol muy importante conservando en 6ptimo
estado el citoesqueleto del patégeno. Induce una rapida distribucion de estas
proteinas de la membrana al citoplasma en hifas y zoosporas.

Bacillus subtilis QST 713. Es eficaz sobre Phytophtora infestans en el cultivo de
tomate y Sphaeroteca pannosa en el cultivo de rosa. La cepa de Bacillus subtilis y
los lipopeptidos generados trabajan juntos para controlar enfermedades fungosas
perforando las membranas celulares de los patdégenos. Estos destruyen las
esporas, tubos germinativos y micelio. Previene la dispersion de la infeccion. Cada
lipopéptido actua en una parte diferente de la membrana celular, ofreciendo
multiples sitios de actividad, ademas previene la adhesion, penetracion e infeccion
de la superficie foliar.

Carboxin+Tiram. Es un fungicida para el tratamiento de semillas que combina el
efecto via sistémica del Carboxim con la accidén por contacto del Thiram, para
controlar los patégenos que atacan las semillas durante la germinacion de las
plantas de cereales y de otras, a fin de lograr una adecuada densidad de
poblacién, plantaciones sanas y buenos rendimientos.

Fludioxonil+Metalaxyl. Es un fungicida de amplio espectro, sistémico y de
contacto, que controla hongos de las semillas, especialmente a los hongos
pertenecientes a la clase Deuteromycetes

Tebuconazole. Es un fungicida sistémico de largo efecto residual y con un amplio
espectro de accién protectora, curativa y erradicante, que actua en el control de
enfermedades foliares en cereales. Es un triazol que pertenece al grupo que
interfiere la biosintesis del ergosterol.

Mancozeb. Es un fungicida preventivo que actua por contacto en el control de
numerosas enfermedades causadas por hongos. Inhibe la actividad enzimatica de
los hongos, formando un complejo metal-enzima, el cual incluye aquellas enzimas
involucradas en la produccion de adenosin trifosfato (ATP).

Extractos de plantas (acidos grasos, acido salicilico, citoquininas y triacotanol).
Es un liquido derivado de extractos de plantas y acidos grasos que reduce el vigor
alimenticio de las especies parasiticas de nematodos y estimula la multiplicacion
de algunas especies de microorganismos benéficos importantes en el control
biolégico nematodos. Sincocin también mejora la habilidad natural de la planta de
soportar una gran variedad de patdgenos asi como el stress causado por efectos
ambientales.
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Trichoderma sp. Los antagonistas utilizados para control de enfermedades son
generalmente saprofitos, debido a su facilidad de adaptacion al medio y a su alta
capacidad de competencia por nutrientes frente a otros organismos, a su
versatilidad y facil manipulacion. Entre ellas su capacidad micoparasitica, la cual
puede ser definida como el uso del patbgeno como alimento por su antagonista,
en el que generalmente se ven implicadas enzimas extracelulares como
quitinasas, celulasas, B-1-3-glucanasas y proteasas que lisan o digieren las
paredes de los hongos; su capacidad de produccion de antibidticos, referida a la
produccidn de sustancias téxicas para otros organismos, las cuales actuan en
bajas concentraciones (menores a 10 mg L-1); y a su alta competencia por
nutrientes y espacio, entendida como el desigual comportamiento de dos o mas
organismos ante un mismo requerimiento, siempre y cuando la utilizacion del
mismo por uno de los organismos reduzca la cantidad disponible para los demas.
Un factor esencial para que exista competencia es que se halla en cantidades
insuficientes de un elemento, si hay exceso no hay competencia. La competencia
mas comun es por nutrientes, oxigeno o espacio y, por ultimo, la desactivacion de
las enzimas de los patdégenos (Benitez et al., 2004).

4.4 MARCO GEOGRAFICO E HISTORICO

La investigacion se realizd en las instalaciones del germinador de INDUPALMA
LTDA. Ubicado en el municipio de San Alberto, Cesar. El cual viene funcionando
desde 1961 con germinacion de semillas guineensis y a partir del afio 2004 inicio
la produccion y comercializacion de la semilla hibrida tolerante a enfermedades
letales como la pudricion de cogollo.

4.5 MARCO REFERENCIAL O LEGAL

4.5.1 Resolucién numero 001720 de 03 junio de 2008. Por la cual se establecen
las normas para el registro y seguimiento agronémico de cultivares de palma de
aceite Elaeis guineensis DxP (Ténera) e hibrido interespecifico (Elaeis oleifera x
Elaeis guineensis), para la comercializaciéon de semillas y clones en el territorio
colombiano.

45.2 Decreto 1840 de 1994. Que corresponde al Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, reglamentar, supervisar y controlar la produccién, certificacion,
multiplicacién, comercializacién, importacion y exportacion de las semillas para
siembra utilizadas en la produccion agropecuaria nacional.

Que para la produccion de semilla certificada y planta de vivero certificadas de las
especies de Palma de Aceite Elaeis guineensis Jacq y Elaeis oleifera (Kunth)
Cortes, es necesario establecer normas especificas minimas que garanticen la
calidad y la identidad genética.
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4.5.3 Reglamento técnico de la palma de aceite. En este reglamento se
aplicaran las normas generales establecidas por la ley de semillas No. 6289, a las
cuales seran agregadas las normas especificas para la produccién de semilla
certificada de palma aceitera.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 DISENO EXPERIMENTAL

Las muestras se tomaron de las diferentes fases del proceso: Flotacion,
calefaccion, germinaciéon y embriones. Las pruebas se realizaron mediante un
DCA disefio completamente al azar, como se indica a continuacion:

e Unidad experimental: cajas de Petri.

e Variables independientes: Fungicidas, tratamientos y replicas.

e Numero de tratamientos: Tres tratamientos correspondientes a las dosis
evaluadas; T1 (Dosis recomendada-25%), T2 (Dosis recomendada por la
casa comercial) y T3 (Dosis recomendada+25%). Numero de réplicas: tres
por cada tratamiento.

e Testigo o Control: uno por cada cepa y por tratamiento.

e Variable dependiente porcentaje de inhibicion y halos de inhibicion.

5.2 TOMA DE MUESTRAS
5.2.1 Recoleccion de semillas

Se realizé un analisis visual en las diferentes fases de: Flotacidon, Calefaccion,
Germinacion y Embriones del proceso de germinacion de semillas hibridas;
identificando asi las semillas contaminadas con hongos. Se tomaron 50 semillas
contaminadas por fase y se guardaron herméticamente en bolsas resellables, para
luego ser trasladadas al laboratorio.

5.3 METODOS
5.3.1 Aislamiento e identificacién de hongos
5.3.1.1 Aislamiento de hongos

Para evaluar la microbiota presente, las semillas se lavaron con agua y jabon tres
veces con el fin de retirar restos de materia organica, posteriormente se
desinfectaron con una solucién de hipoclorito al 2% durante 5 minutos, luego se
lavaron tres veces con agua destilada estéril y se secaron con toallas estériles.
Posteriormente el material se llevo a un recipiente plastico estéril que contenia
algodon estéril con 15 ml de agua destilada estéril, con el fin de proporcionar las
condiciones de humedad requeridas para el desarrollo de las estructuras
reproductivas del hongo. La observacion del crecimiento de hongos se realizo
cada 3 dias y al séptimo dia se aislaron los hongos en medio PDA, del mismo
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modo se realizaron resiembras necesarias hasta la obtencion de aislamientos
puros.

5.3.1.2 Caracterizacion macroscopica y microscopica de hongos

A partir de los aislamientos realizados se describieron las caracteristicas
macroscoépicas y microscopicas sobre el medio de cultivo PDA. Los hongos se
caracterizaron por el color de la colonia, color del reverso, el pigmento al medio y
la apariencia. Por otro lado se realizaron tinciones con azul de lactofenol y azul de
metileno, observandose las estructuras microscépicas de cada hongo vy
comparandose con las descritas en las claves taxondmicas de Barnett.

5.3.2. Aislamiento de Trichoderma spp.

Los aislados del hongo Trichoderma spp fueron obtenidos de suelo colectado en la
parcela de genitores GO7BO. En cada sitio de muestreo se colectaron 2
submuestras de 1kg de suelo. Cada submuestra de suelo se tomé de los primeros
20 cm de profundidad eliminando la materia organica superficial. En total se
colectaron 6 muestras, las cuales fueron trasladadas herméticamente en bolsas
resellables al laboratorio.

Las 6 muestras se tamizaron por una malla de 1mm, con el objetivo de retirar
restos vegetales. Posteriormente se tomaron 10 g de suelo por cada submuestra y
se adicionaron a 100 mL de agua destilada estéril, de donde se obtuvo una
solucion madre, a la cual se le realizaron 4 diluciones de 107", 102, 103y 10™*. A
partir de las diluciones se tomaron 2 ml de cada una de las concentraciones, se
inocularon en medio PDA. Estas se incubaron a 25°C y se observaron alos 3y 7
dias

5.3.3 Evaluacion del efecto fungicida

Esta evaluacion tuvo como finalidad verificar el efecto fungicida que ejerce cada
producto sobre los hongos a evaluar. Para la preparacién de las concentraciones
se calcularon las cantidades necesarias de los fungicidas de acuerdo a los
tratamientos que se muestra en la tabla 1. Para evitar inactivar cualquier
componente activo del fungicida, se adiciono lentamente la solucion del fungicida
al agar PDA a 45-50°C. Por ultimo se mezclé hasta lograr la homogenizacion
completa, al medio mas el fungicida.
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Tabla 1. Fungicidas a evaluar con su respectiva dosis minima, comercial y

maxima.
Dosis (g/L 6 mL/L)
Nombre Principio Activo Modo de Accion | Dosis | Dosis | Dosis
comercial < R >
Vitavax 400 Carboxin+Thiram Via sistémica 3.75 5 6.25
(carboxin) y por
contacto (thiram)
Atlas 25 EW Tebuconazole Sistémico 1.5 2 2.5
Maxim XL Fludioxonil+Metalaxyl Sistémico y de 1.5 2 2.5
contacto
Rhapsody Bacillus subtilis QST (Preventivo) 3.75 5 6.25
713
Rizolex 75 wp | Tolclofos metil Contacto (Accién 2.25 3 3.75
preventiva y curativa)
Trichoderma Trichoderma Contacto 1.5 2 2.5
Sincocin SL Extractos de plantas 2.25 3 3.75
(acidos grasos, acido Sistémico
salicilico, citoquininas y
triacotanol)
Mancozeb Mancozeb Protectante 1.5 2 25
Infinito Propamocarb Sistémico (preventivo, 3,75 5 6.25
HCI+Fluopicolide curativo y
antiesporulante)

La dosis minima, comercial y maxima de los productos se eligieron a partir de la
informacion sobre dosis de tratamiento indicada en la ficha técnica de cada uno de
los productos o segun informaciones de los fabricantes.

5.3.3.1 Inhibicién de crecimiento micelial
5.3.3.1.1 Método de Bloques de agar

En el centro de las cajas de Petri que contenian las respectivas dosis del producto
quimico incorporando al medio de cultivo, se instalé un bloque de PDA de 5 mm
de diametro con el crecimiento micelial del microorganismo ensayado,
previamente incubado durante 7 dias; las cajas de Petri se mantuvieron a una T°
de 22+/-2 °C. Los controles se inocularon sobre medios sin solucion de fungicida.
La inhibicién del crecimiento radial se determiné con base en el diametro del
crecimiento radial (medido en mm) del hongo sin el efecto del fungicida, menos el
diametro en mm del crecimiento del hongo influenciado por el fungicida, expresado
en porcentaje.
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5.3.3.2 Evaluacion por halos de inhibicién

5.3.3.2.1 Preparacion de la suspension de esporas

La suspension de esporas se obtuvo a partir de un cultivo crecido de PDA
(aproximadamente 7 dias) de los hongos patégenos a evaluar. La remocion de
esporas se realizé adicionando 5 ml de agua destilada estéril a cada una de las
cajas de petri; con ayuda de un rastrillo las esporas se remueven de la superficie
del agar, consiguiendo de esta forma la solucion madre.

A partir de esta solucion, se realizaran diluciones seriadas hasta 1073, hasta
obtener un recuento de 10° conidios/ ml, el recuento se realizd en camara de
Neubauer; para la evaluacion se uso la siguiente férmula:

Conidios/mI=N x Dilucién de la camara x Factor de la camara.

5.3.3.2.2 Preparacion de soluciones con los fungicidas

Para la preparacion de las soluciones se calcularon las cantidades necesarias de
los fungicidas (Carboxim+Thiram, Tebuconazole, Fluodioxonil+Metalaxyl, Bacillus
subtilis, Tolclofos metil, Trichoderma sp, Extractos de plantas, Mancozeb y
Propamocarb+Fluopicolide) de acuerdo con las dosis seleccionadas. La solucion
de cada fungicida se preparé en agua destilada estéril, obteniendo un volumen
final de 100 ml de solucion de fungicida. Las dosis requeridas se expresaron en
g/L para los fungicidas soélidos y en mL/L para los fungicidas liquidos.

5.3.3.2.3 Técnica de pozos

Se realizd una siembra masiva de los hongos patdgenos evaluados a partir de la
solucion de esporas (10° esporas/mL). En cada caja con medio PDA, se ubicaron
pitillos de plastico estériles (4 por caja), de los cuales 3 se les adicion6 50 uL de la
concentracion del fungicida a evaluar (DR+25%, DR, DR-25%) y en el cuarto pitillo
agua destilada estéril como control negativo. La incubacién se realizé por 7dias a
una temperatura 22+/-2 °C. Los halos de inhibicibn de cada tratamiento se
midieron al séptimo dia. Estas pruebas se realizaron por triplicado para cada
fungicida y por cada hongo.

La inhibicion del crecimiento radial se determin6 de acuerdo al diametro del
crecimiento radial (medido en cm) del hongo sin efecto del fungicida, menos el
diametro en cm del crecimiento del hongo influenciado por el fungicida, expresado
en porcentaje, tal como se especifica en la siguiente férmula:

%IM= CML-CMI *100

CML
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En donde:

%IM: Porcentaje de inhibicion crecimiento micelial

CML: Crecimiento micelial libre

CMI: Crecimiento micelial influenciado

Tabla 2. Tabla categodrica para evaluar el grado de susceptibilidad

Diametro de crecimiento

Equivalente en porcentaje

Nivel de sensibilidad

<1,9 cm <23,75% Altamente sensible
=1,9-<29cm =23 75% - <36,25% Moderadamente sensible
z29-<39cm »36.,25% - <48,75% Intermedio
z39-<49cm =48 75% - <61,25% Regularmente sensible

>61 25% - <73 75%

Bajamente sensible

=73,75%

No sensible

5.3.4 Andlisis de la informacién

El analisis estadistico de los resultados de la evaluacién in vitro de fungicidas se
realizd6 mediante un analisis de varianza (ANOVA multifactorial) en donde los halos
de inhibicion y el porcentaje de inhibicion de crecimiento micelial fueron tomados
como variables dependientes (eje Y) y las dosis, tratamientos y fungicidas como
las variables independientes o factores (eje x). Se trabajé con un rango de
confianza del 95%. Para este se empleo el programa Statgraphics Centurion XVI.
A los valores de F menores a 0.05 se le realizaron pruebas de Tukey en el

programa Statgraphics.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Aislamiento y caracterizacion macroscopica y microscopica de los
hongos

A partir de las semillas recolectadas en las distintas fases del proceso de
produccién, se aislaron en agar PDA: 13 hongos (6 especies en calefaccion, 4
especies en germinacion y 5 especies en embriones) pertenecientes a las clases
Ascomycetes, Eurotiomycetes y Mucorales los cuales se relacionan en la (Tabla
3). Los colores similares presentados en la tabla indican la presencia del mismo
hongo en las fases del proceso de germinacion.

Tabla 3. Microorganismos encontrados en las fases de calefaccion, germinacion y

embriones.
Clase Posible especie
Etapa Cdédigo cepa Género
Eurotiomycetes A. niger
HCAL1 Aspergillus
Eurotiomycetes E. nidulans (anamorfo
HCAL2 Emericella Aspergillus nidulans)
Eurotiomycetes A. terreus
. HCAL3 Aspergillus
Calefaccion - T
Eurotiomycetes Penicillium spp.
HCALS Penicillium
Eurotiomycetes A. flavus
HCALS Aspergillus
Eurotiomycetes A. clavatus
HCAL9 Aspergillus
Eurotiomycetes A. terreus
HGER2 Aspergillus
Leotiomycetes Sclerotinia spp
Germinacion HGER3 Sclerotinia
Eurotiomycetes A. fumigatus
HGER4 Aspergillus
Zygomycetes Rhizopus spp
HGER5 Rhizopus
Eurotiomycetes A. ochraceus
HEMBH1 Aspergillus
Eurotiomycetes Fusarium spp
HEMB2 Fusarium
Leotiomycetes Sclerotinia spp
. HEMB3 Sclerotinia
Embriones - -
Eurotiomycetes Fusarium spp
HEMB4 Fusarium
Eurotiomycetes A. fumigatus
HEMB5 Aspergillus
Zygomycetes Mucor spp
HEMB6 Mucor
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Estos microorganismos, la mayoria perteneciente a la clase Eurotiomycetes, Con
base a los microorganismos aislados en las fases del proceso de germinacién, se
realizo una caracterizacion macroscoépica y microscopica expuesta en la Tabla 4 a
la 16. La caracterizacion macroscopica se hizo en base a: color de la colonia, el
color reverso, el pigmento al medio y la apariencia; la caracterizacion microscopica
se realizo en base a la forma de: las cabezas conidiales, conidiéforos, Métulas y
Conidios.
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Tabla 4. Caracterizacion Macroscopica y Microscopica de A. niger

Descripcion Macroscopica

Color colonia: Colonias al principio blancas y
negras posteriormente

Color reverso: blanco amarillento
Pigmento al medio: No lo cambia

Apariencia: Granular a flocosa.

Descripcion Microscopica

Cabezas conidiales biseriadas y radiales; estipes
de paredes gruesas, lisos, hialinos, amarillentos
o de color marron palido.

Vesicula casi esférica; métulas ocupando toda la
superficie de la vesicula.

Conidios globosos de color marron, rugosos.

Clasificacion Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género : Aspergillus
Especie: Aspergillus niger.

33




Tabla 5. Caracterizacion Macroscopica y Microscopica de E. nidulans

Descripcion Macroscopica

Color medio: verde oscuro con micelio
blanco

Color reverso: blanco hueso
Pigmento al medio: no cambia

Apariencia: aterciopelada polvorienta,
con surcos

Descripcién Microscépica

Cleistotecios globosos, rodeados de
células de Hiille globosas o
subglobosas.

Cabezas conidiales biseriadas; radiales
Estipes marronaceos y de pared lisa.
Vesiculas hemisféricas; métulas
ocupando solo la mitad superior de la
vesicula. Conidios esféricos, rugosos.

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales

Familia:  Trichomaceae

Género:  Emericella 6 Asperqgillus
Especie:  Emericella nidulans o
Asperqillus nidulans
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Tabla 6. Caracterizacion Macroscépica y Microscopica de A. terreus

Descripcion Macroscopica
Color colonia: marrén, canela
Color reverso: amarillo a marrén
Pigmento del medio: amarillo

Apariencia: aterciopelada, lanosa,
surcos radiales.

Descripcién Microscopica

Cabezas conidiales biseriadas, estipes
de pared lisa, hialinos.

Vesiculas de forma variables, esférica o
subglobosa; métulas ocupando la mitad
o dos tercios de la vesicula.

Conidio subgloboso.

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae
Género: Aspergillus
Especie:  Aspergillus terreus
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Tabla 7. Caracterizacion Macroscopica y Microscopica de Penicillium1 spp

Descripcion Macroscopica

Color medio: Verde con centro
amarillo

Color reverso: ocre
Pigmento del medio: no cambia

Apariencia: polvorienta

Descripcion Microscoépica

Conidiéforo: hialinos, largos,
septados, ramificados

Métulas: Ramificadas

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Deuteromycetes
Sub-Clase: Euascomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género: Penicillium

Especie:  Penicillium spp
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Tabla 8. Caracterizacion Macroscopica y Microscopica de Aspergillus flavus

Descripcion Macroscopica

Color colonia: verde olivaceo a verde
amatrillento, micelio blanco.

Color reverso: marron claro
Pigmento al medio: no cambia

Apariencia: lanosa o flocosa

Descripcién Microscépica

Cabezas conidiales uniseriadas y
biseriadas, radiadas; estipe rugoso,
hialinos.

Vesicula esférica;, métulas ocupando
toda la superficie de la vesicula.

Conidios globosos o elipsoidales, lisos.

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Euriotiomycetes
Orden: Eurotiales

Familia:  Trichocomaceae
Género:  Aspergillus
Especie:  Aspergillus flavus
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Tabla 9. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de Aspergillus clavatus

Descripcion Macroscopica
Color colonia: gris con micelio blanco
Color reverso: blanco

Pigmento al medio:
No cambia

Apariencia:
Correosa con un poco granular

Descripcién Microscépica

Cabezas conidiales con grandes

de largo.

Clasificacion Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales

Familia:  Trichocomaceae
Género: Aspergillus
Especie:  Aspergillus clavatus
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Tabla 10. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de Sclerotinia spp

Descripcion Macroscoépica
Color medio: blanco
Color reverso: blanco

Pigmento al medio: No cambia

Apariencia: algodonosa

Descripcion MicroscOpica

Conidios o conidiosporas implantadas
directamente sobre las hifas (sésiles)

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Leotiomycetes
Subclase: Leotiomycetidae
Orden: Helotiales

Familia: Sclerotiniaceae
Género: Sclerotinia
Especie: Sclerotinia spp
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Tabla 11. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de A. fumigatus

Descripcion Macroscopica

Color colonia: verde grisaceo con
micelio blanco

Color reverso: amarillo palido
Pigmento al medio: no cambia

Apariencia: aterciopeladas con surcos
radiales

Descripcién Microscopica

Cabezas conidiales uniseriadas y
columnares; estipes hialinos y lisos.
Vesicula piriforme; fialides ocupando la
mitad o dos tercios de la vesicula.
Conidios globosos, lisos 0 rugosos

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales

Familia:  Trichocomaceae
Geénero:  Aspergillus
Especie:  Aspergillus fumigatus
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Tabla 12. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de Rhizopus spp

Descripcion Macroscopica
Color colonia: Blancas cuando estan
Jjovenes y café grisaceas al madurar
Color reverso: amarillo tiende a café
Pigmento al medio: no cambia

Apariencia: algodonosa

Descripcién Microscopica
Esporangioforos pueden estar
solitarios, globosos u ovoides, hialinos
o cafes, lisos o estriados. Columnela
café, hemisferica o ligeramente,
elipsoidal

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Zygomycota
Orden: Mucorales
Clase:  Zigomycetes
Familia: Mucoraceae
Geénero: Rhizopus
Especie: Rhizopus spp
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Tabla 13. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de A. ochraceus

Descripcién Macroscoépica
Color medio: café con micelio blanco
Color reverso: marrén oliva
Pigmento al medio: sin pigmentos

Apariencia: polvoriento

Descripcién Microscépica

Cabezas conidiales radiadas,
conidioforo lago, paredes rugosas,
pigmentacion amatrilla.

Vesiculas globosas a ligeramente
espatuladas, métulas cubriendo la
vesicula entera.

Clasificacion Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia:  Trichocomaceae
Género:  Aspergillus
Especie:  Aspergillus ochraceus
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Tabla 14. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de Fusarium1 spp

Descripcion Macroscopica
Color medio: blanco
Color reverso: palido amarillento
Pigmento al medio: No cambia

Apariencia: algodonosa-correosa

Descripcion Microscoépica

Macroconidios rectos o algo curvado,
fusiformes en el micelio aéreo.

Clasificacion Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Sub-Clase: Euascomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Fusarium

Especie:  Fusarium spp
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Tabla 15. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de Fusarium?2 spp

Descripcion Macroscopica
Color anverso: blanco
Color reverso: violeta oscuro, crema
Pigmento al medio: No tiene

Apariencia: algodonoso

Descripcién Microscépica

Hifas hialinas septadas. Macroconidias

Clasificacion Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Sub-Clase: Euascomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Fusarium

Especie:  Fusarium spp
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Tabla 16. Caracterizacion Macroscoépica y Microscopica de Mucor spp

Descripcion Macroscopica
Color colonia: blanco
Color reverso: blanco
Pigmento al medio: no cambia

Apariencia: algodonosa

Descripcién Microscopica

Poco septadas, columnela hialina o
dematiacea, esporangios redondos,
color gris a negro, estan llenos de
esporangiosporas.

Clasificacion

Reino: Fungi

Filo: Zygomycota
Orden: Mucorales
Clase:  Zygomycetes
Familia: Mucoraceae
Género: Mucor
Especie: Mucor spp
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6.2 EVALUACION IN VITRO DE FUNGICIDAS

6.2.1 Evaluacion por porcentajes de inhibicion

Tabla 17. Escala para medir el efecto de cada fungicida en porcentaje de eficacia.

Inhibicion del crecimiento (%)

Clasificacion

>90% Alta eficiencia
75-90% Moderada eficiencia
30-75% Ligera eficiencia
<30% Baja eficiencia

Fuente: El autor

Tabla 18. Valores medios pertenecientes a la media de las 3 dosis evaluadas para
cada tratamiento y para cada especie fungica y su respectiva fase, expresada en

porcentaje de inhibicion del crecimiento radial frente al control.

Fase Aislada Cal Cal Cal Cal Cal Cal/ Ger | Ger |Ger/Emb | Ger/Emb | Emb Emb Emb Emb
1) %] (5] — [9V]
5 G g 3 = 3 5 E IS % = £ =
o = = a > [ o 2o . ® s . Q 3 3 8
= S T2 S & 5 R <2 = <g 3 ] E]
< c o . o = = IS % < » » =
, W & < < < x 2 A S| 2 2
Tratamientos
Carboxin+Thiram | 64,48c | 61,56b | 71,22d 36¢c 47,15¢ 51,97d | 17,18¢c 69,34b 87,58 70,97b | 52,72c | 43,42b | 29,7d
Mancozeb 58,13c | 89,63a| 88,9c |22,26d| 41,35c | 58,61c | 0d 51,78¢ 71,62c | 34,98d | 39,5d | 57,22b | 3,55e
Tolclofos metil | 7074 | od 142 | 7,10e | 7,1d 7,10e | 51,46b 0d 88.41b | 3,55 | 7,1f |2,52c,d | 54,21c
Propamocarb
HCl+Fluopicolide | g od 142 | 1,06e | 1,42d | 1,06e od od 394e | 1,06e | 1,42f | 2,84d | 3,55¢
Fluodioxonil+
Metalaxyl 86,14a | 62,83b | 95,71a,b | 63,21b | 83,07ab| 1,06e |26,54c| 81,45° 87,68b | 3,55¢ | 59,38c | 57,58b | 59,68b
Tebuconazole | 74 54 | 16,14c | 93,77b | 92a | 77,41b | 65,03b | 0d 54, 14c 142f |50,21c| 85,042 | 88,31a| Oe
Bacillus subtilis
QST 713 7,10d | od 142 | 355 | 142d | 7,10e | 3,55d 7,1d 58,8d Oe |13,88e]|1852c | 7,1e
Extractos de
plantas 7,10d 0d 1,42e 3,55e 7,1d 1,06e 7,1d 7,1d 38,7e Oe 7.1f 2,3c,d 7.1e
Trichoderma sp | 73,63b | 91,51a| 99,5a |61,75b | 88,88a | 93,86a | 100a | 49,28¢c 97,63a | 82,53% | 68,26b | 82,65a | 97,5a
ANOVA p P p p p p P P p P P p p
Fungicidas 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000| 0,0000 | 0,0000 |0,0000| 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Las medias de los tratamientos se obtuvieron a partir de los resultados de las 3
dosis estudiadas (3 repeticiones por dosis). Los datos fueron sometidos a analisis
estadistico en donde: valores (p<0,05, presentan diferencias significativas) y
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(p=0,05, no presentan diferencias significativas). En gris se resalta los mejores
resultados de la inhibicion de los fungicidas para cada microorganismo aislado de
su respectiva fase en el proceso de germinacién de semillas. Las letras de la a
hasta la f indican el numero de grupos homogéneos como resultado de la prueba
deTukey y el grado de inhibicion de cada valor.

Con respecto al analisis de varianzas multifactorial (ANOVA), para los fungicidas
se presentan diferencias significativas, mientras que con las dosis y las réplicas no
presentan diferencias significativas para cada uno de los microorganismos. Es
decir, que para las dosis y réplicas, se puede utilizar cualquier concentracién
planteada en el proyecto, mientras que los fungicidas se deben evaluar para poder
elegir el producto con mayor efecto inhibitorio con respecto a los microorganismos
aislados por fase en el proceso de germinacion.

De acuerdo a la escala para medir el efecto del fungicida en porcentaje de eficacia
en la inhibicion, mostrado en la (Tabla 17) y a los valores medios para cada
especie fungica, mostrados en la (Tabla 18), se observé Ila inhibicion de los
microorganismos aislados de la fase de calefaccion en donde: A. niger obtuvo los
mejores resultados con el fungicida Fludioxonil+Metalaxyl con moderada eficiencia
en la inhibicion del 86,14%, E. nidulans obtuvo los mejores resultados con
Trichoderma spp con una alta eficiencia en la inhibicion del 91,51%, ademas se
evidencio una moderada eficiencia en la inhibicion del 89,63 con el fungicida
Mancozeb; para Penicillium spp se evidenciaron 3 productos con alta eficiencia en
la inhibiciéon: Trichoderma spp con un 99,5% , Fluodioxonil+Metalaxyl con un
95,71% y Tebuconazole con un 93,77% de inhibicion; Para A. flavus el producto
con mejores resultados fue Tebuconazole con alta eficiencia en la inhibicion de un
92%, A. clavatus obtuvo una moderada eficiencia en la inhibicion por los productos
Trichoderma spp con un 88,88%, Fluodioxonil+Metalaxyl con un 83,07% vy
Tebuconazole con un 77,41%; finalmente para A. terreus los mejores resultados
se obtuvieron con Trichoderma spp con alta eficiencia en la inhibicién del 93,86%
y Tebuconazole con una ligera eficiencia en la inhibicion del 65,03%.

Segun estos resultados el mejor producto para la inhibicibn de los
microorganismos aislados de la fase de calefaccion del proceso de germinacién de
semillas es Trichoderma spp, ya que inhibié en un rango comprendido entre (75-
90%) moderadamente eficiente y (>90%) altamente eficiente, para cada una de la
especies. Otros fungicidas destacados por su alta eficiencia en la inhibicion son: El
fungicida Tebuconazole que inhibe en gran parte a los microorganismos en un
rango moderadamente eficiente (75-90%), a excepcion de E. nidulans con un
porcentaje de inhibiciéon del 16,14, perteneciente al rango de baja eficiencia
(<30%) y el fungicida Fluodioxonil+Metalaxyl, a excepcién de A. terreus con un
porcentaje de inhibicién del 1,06% perteneciente al rango de baja eficiencia
(<30%).
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En la fase de germinacion: para A. terreus se determinaron los mejores resultados
con Trichoderma spp, con un 93,86% perteneciente al rango altamente eficiente y
Tebuconazole con un 65,03% perteneciente al rango ligeramente eficiente;
Rhizopus sp obtuvo los mejores resultados con Trichoderma spp en un 100%
perteneciente al rango altamente eficiente; para A. fumigatus el fungicida
Fluodioxonil+Metalaxyl presento los mayores resultados con un porcentaje de
inhibicion del 81,45, perteneciente al rango moderadamente eficiente; Sclerotinia
spp obtuvo los mejores resultados con Trichoderma spp con un porcentaje de
inhibicion del 97,63, perteneciente al rango altamente eficiente. Ademas los
fungicidas Fluodioxonil+Metalaxyl, Carboxin+Thiram y Tolclofos metil se
caracterizaron por ser moderadamente toxicos ya que inhibieron en un rango del
75-90%.

De acuerdo a los resultados para la fase de germinacién el mejor producto es
Trichoderma sp, ya que inhibe a la mayoria de los microorganismos presentes en
esta fase, en una rango comprendido entre: (>90%, altamente eficiente y 75-90%,
Moderadamente eficiente), a excepcion de A. fumigatus, ya que presenta una
inhibicion del 49,28%, resultando ligeramente eficiente. Los demas fungicidas
inhiben en menor rango, resultando ser para los microorganismos de baja
eficiencia o ligeramente eficiente.

Para la fase de embriones se observo: A. ochraceus obtuvo los mejores resultados
con el fungicida Trichoderma spp, con un porcentaje de inhibicion del 82,53%,
perteneciente al rango 75-90%(moderadamente eficiente); Tebuconazole inhibid
en un 85,04% a Fusarium 1 spp, siendo este moderadamente eficiente; Fusarium
2 spp obtuvo los mejores resultados con Tebuconazole con un porcentaje de
inhibicion del 88,31 y con Trichoderma sp con un 82,65, perteneciendo al rango
moderadamente eficiente; finalmente Trichoderma spp inhibi6 en un 97,5% a
Mucor spp.

En la fase de Embriones se evidencia de nuevo que Trichoderma spp es uno de
los mejores productos para la inhibicion de los microorganismos, debido a que
este resulta ser altamente eficiente y moderadamente eficiente, a excepcion de
Fusarium 1 spp, ya que presenta una inhibicién del 68,26%, perteneciente al rango
ligeramente eficiente.
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Gréfica 1. Valores medios pertenecientes a la media de las 3 dosis evaluadas
para cada tratamiento y para cada especie fungica, expresada en porcentaje de
inhibicion.

120,00 HA. niger
HE nidulans

100,00
M Penicillium sp

80,00 HA. flavus
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M A terreus
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H Rhizopussp
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M Fusarium 1 sp

M Fusarium 2 sp

W Mucorsp

Fungicidas

En la grafica 1 se comprueba los datos de inhibicion presentados en la tabla 18.
En esta se evidencia un efecto inhibitorio altamente eficiente (>90%) vy
moderadamente eficiente  (75-90%) por: Trichoderma spp para 10
microorganismos: (A. niger, E. nidulans, Penicillium spp, A. clavatus, Rhizopus
spp, A. terreus, Sclerotinia spp, A. ochraceus, Fusarium 2 spp y Mucor spp) de los
13 aislados de las distintas fases. Trichoderma spp inhibe la mayoria de los
microorganismos, a excepcion de uno por cada fase, es decir 3 especies en total;
Tebuconazole para 6 microorganismos: (A. niger, Penicillium spp, A. flavus, A.
clavatus, Fusarium 1spp y Fusarium 2 spp) de los 13 microorganismos; con
Fluodioxonil+Metalaxyl para 5 microorganismos (A. niger, Penicillium spp, A.
clavatus, A. fumigatus y Sclerotinia spp); Carboxin+Thiram para 1 microorganismo:
(Sclerotinia spp).

6.2.2 Evaluacién por halos de inhibicién

De la figura 1 a la 12 se evidencian los halos de inhibicion in vitro para cada unos
de los microorganismos, con el fungicida de mayor actividad inhibitoria.

Figura 1. Se muestra la inhibicibn de A. niger por el fungicida

Fluodioxonil+Metalaxyl el cual presento un efecto moderadamente eficiente del
86.14%.
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De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
niger se determind que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=1,73; n=2; P=0,1845) y las dosis evaluadas (F=3,91; n=2;
P=0,0247); mientras que para los fungicidas evaluados (F=156,41; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1)

Figura 1. Halos de inhibicion de A. niger. A. Fluodioxonil+Metalaxyl.

A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo el fungicida Propamocarb, no fue efectivo, el segundo
grupo Troclofos, Basillus subtilis y extracto de plantas, de baja eficiencia, el tercer
grupo Carboxin y Mancozeb presentaron ligera eficiencia y el cuarto grupo
Tebuconazole y Trichoderma spp presentaron moderada eficiencia; al igual el
fluodioxonil de mayor efecto inhibitorio. (Grafico 2).

Halos de Inhibicién enmm A. niger

IIII S| B

Halos de Inhibicién en mm

Fungicidas

Grafico 2. Halos de inhibicién de A. niger
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Figura 2. Para Emericella nidulans, obtuvo los mejores porcentajes de inhibicion
del 91.51% con Trichoderma spp perteneciente al rango altamente eficiente y con
Mancozeb del 89.63% perteneciente al rango moderadamente eficiente.

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para E.
nidulans se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=0,52; n=2; P=0,5944) y las dosis evaluadas (F=1,65; n=2;
P=0,2005); mientras que para los fungicidas evaluados (F=282,68; n=8; P=0,0000)
se presento diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

Figura 2. Halos de inhibicion de E. nidulans. A. Trichoderma spp. B. Mancozeb
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Grafico 3. Halos de inhibicién de E. nidulans
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A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Propamocarb, Troclofos, Basillus subtilis
y extracto de plantas, no fueron efectivos y el tebuconazole de baja eficiencia, el
segundo grupo Carboxin y Fluodioxonil presentaron ligera eficiencia y el tercer
grupo Mancozeb presenté una moderada eficiencia y el cuarto grupo Trichoderma
spp de mayor efecto inhibitorio con alta eficiencia. (Grafico 3).

Figura 3. Para A. terreus, obtuvo los mejores porcentajes de inhibicidn con
Trichoderma spp del 93.86% perteneciente al rango altamente eficiente.

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
terreus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=0,76; n=2; P=0,4711) y las dosis evaluadas (F=3,56; n=2;
P=0,0338); mientras que para los fungicidas evaluados (F=431,20; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

Figura 3. Halos de inhibicién de A. terreus. A. Trichoderma spp.

A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Propamocarb, Troclofos, Basillus subtilis
y extracto de plantas, no fueron efectivos y el tebuconazole de baja eficiencia, el
segundo grupo Carboxin y Fluodioxonil que presentaron ligera eficiencia y el
tercer grupo Mancozeb presentd una moderada eficiencia y el cuarto grupo
Trichoderma spp de mayor efecto inhibitorio con alta eficiencia. (Grafico 4).
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Halos de inhibicién enmm de A. terreus
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Grafico 4. Halos de inhibicion de A. terreus

Figura 4. Para Penicillium spp, obtuvo los mejores porcentajes de inhibicion con
Trichoderma spp del 99.5%, Fluodioxonil+Metalaxyl del 95.71%, Tebuconazole del
93.77%, perteneciente al rango altamente eficiente y con Mancozeb del 88.9%
perteneciente al rango moderadamente eficiente.

Figura 4. Halos de inhibiciéon de Penicillium spp. A. Trichoderma spp. B.
Fluodioxonil+Metalaxyl. C. Tebuconazole. D. Mancozeb.

53



De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para
Penicillium sp se determind que no hubo diferencias significativas entre las
réplicas empleadas (F=5.41; n=2; P=0,0066) y las dosis evaluadas (F=0,06; n=2;
P=0,9439); mientras que para los fungicidas evaluados (F=1377,07; n=8§;
P=0,0000) se present6 diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).
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Grafico 5. Halos de inhibicion de Penicillium spp

A partir de la prueba Tukey se encontraron 5 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Propamocarb, Troclofos, Basillus subtilis
y extracto de plantas, no fueron efectivos, el segundo grupo Carboxin presenté
ligera eficiencia y el tercer grupo Mancozeb presenté una moderada eficiencia y el
cuarto grupo Tebuconazole, fludioxonil, Trichoderma spp de mayor efecto
inhibitorio con alta eficiencia. (Grafico 5).

Figura 5. Para A. Flavus, obtuvo los mejores porcentajes de inhibicion con
Tebuconazole del 92% perteneciente al rango altamente eficiente.

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
Flavus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=0,08; n=2; P=0,9228) y las dosis evaluadas (F=1,56; n=2;
P=0,2183); mientras que para los fungicidas evaluados (F=113,12; n=8; P=0,0000)
se presento diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

A partir de la prueba Tukey se encontraron 5 grupos homogéneos con

comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Tolclofos, Basillus subtilis y extracto de
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plantas, no fueron efectivos, el segundo grupo Propamocarb y Mancozeb
presentaron baja eficiencia y el tercer grupo Carboxin presentdé una ligera
eficiencia y el cuarto grupo Trichoderma spp y Fludioxonil presentaron moderada
eficiencia y el quinto grupo Tebuconazole, de mayor efecto inhibitorio con alta
eficiencia. (Grafico 6).
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Grafico 6. Halos de inhibicion de A. flavus

Figura 6. Para A. Clavatus, se obtuvo los mejores porcentajes de inhibicion con
Trichoderma spp del 88.88%, Fluodioxonil+Metalaxyl del 83.07%, Tebuconazole
del 77.41%, perteneciente al rango moderadamente eficiente.
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Figura 6. Halos de |nh|b|C|on de A. clavatus. A. Tr/choderma spp. B.
Fluodioxonil+Metalaxyl. C. Tebuconazole

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
clavatus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=0,85; n=2; P=0,4327) y las dosis evaluadas (F=0,19; n=2;
P=0,8267); mientras que para los fungicidas evaluados (F=210,92; n=8; P=0,0000)
se present6 diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

Halos de Inhibicién enmm de A. clavatus
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Grafica 7. Halos de inhibicion de A. clavatus

A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Tolclofos, Propamocarb, Basillus subtilis
y extracto de plantas, no fueron efectivos, el segundo grupo Mancozeb y
Carboxin presentaron ligera eficiencia y el tercer grupo Tebuconazole y
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Fludioxonil presentaron moderada eficiencia y el cuarto grupo Trichoderma spp de
mayor efecto inhibitorio con moderada eficiencia. (Grafico 7).

Figura 7. Para Sclerotinia sp. Se alcanzaron los mejores porcentajes de inhibicion
con Trichoderma spp del 97.63% perteneciente al rango altamente eficiente y con
Tolclofos metil del 88.41%, Fluodioxonil+Metalaxyl del 87.68%, Carboxin+Thiram
del 87.58%, perteneciente al rango moderadamente eficiente.

Figura 7. Halos de Inhibicion de Sclerotinia sp. A. Trichoderma sp B.
Fluodioxonil. C. Tolclofos metil. D. Carboxin+Thiram

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
clavatus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=2,19; n=2; P=0,1194) y las dosis evaluadas (F=6,39; n=2;
P=0,0029); mientras que para los fungicidas evaluados (F=409,40; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

A partir de la prueba Tukey se encontraron 6 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo el fungicida Tebuconazole, presenta baja eficiencia, el
segundo grupo Propamocarb, Basillus subtilis y extracto de plantas, presentaron
ligera eficiencia, y el tercer grupo Mancozeb presenté ligera eficiencia y el cuarto
grupo Carboxin, Fludioxonil presentaron una moderada eficiencia y el quinto grupo
Tolclofos moderada eficiencia y el sexto grupo Trichoderma sp de mayor efecto
inhibitorio con alta eficiencia. (Grafico 8).
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Halos de Inhibicién en mm de Sclerotina sp
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Grafico 8. Halos de Inhibicién de Sclerotinia sp

Figura 8. Para A. fumigatus, obtuvo los mejores porcentajes de inhibicion con
Fluodioxonil+Metalaxyl del 81.45% perteneciente al rango moderadamente
eficiente.

Figura 8. Halos de inhibicién de A. fum/gatus A. FIuodloxon|I+MetaIaxyI

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
clavatus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=0,89; n=2; P=0,4141) y las dosis evaluadas (F=2,99; n=2;
P=0,0569); mientras que para los fungicidas evaluados (F=145,49; n=8; P=0,0000)
se presento diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con

comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Tolclofos y Propamocarb, no fueron
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efectivos, el segundo grupo extracto de plantas y Basillus subtilis presentaron
baja eficiencia, el tercer grupo Trichoderma sp, Mancozeb y Tebuconazole
presentaron ligera eficiencia y el cuarto grupo Fludioxonil de mayor efecto
inhibitorio con moderada eficiencia. (Grafico 9).
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Grafico 9. Halos de inhibicién de A. fumigatus

Figura 9. Para Rhizopus sp, el mejor porcentaje de inhibicion con Trichoderma sp
del 100% perteneciente al rango altamente eficiente.

Figura 9. Halos de inhibicion de Rhizopus sp. A. Trichoderma sp
De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.

clavatus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=4,62; n=2; P=0,0132) y las dosis evaluadas (F=1,49; n=2;
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P=0,2333); mientras que para los fungicidas evaluados (F=44,66; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Tebuconazole, Mancozeb vy
Propamocarb, no fueron efectivos, el segundo grupo Fludioxonil, Carboxin,
extracto de plantas y Basillus subtilis presentaron baja eficiencia, el tercer grupo,
Tolclofos presentd ligera eficiencia y el cuarto grupo Trichoderma sp de mayor
efecto inhibitorio con alta eficiencia. (Grafico 10).
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Grafico 10. Halos de inhibicion de Rhizopus sp

Figura 10. Para A. ochraceus presento el mejor porcentaje de inhibicién con
Trichoderma sp 82.53% perteneciente al rango moderadamente eficiente.

Figura 10. Halos de inhibicidon de A. ochraceus. A. Trichoderma sp
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De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para A.
ochraceus se determiné que no hubo diferencias significativas entre las réplicas
empleadas (F=0,14; n=2; P=0,8722) y las dosis evaluadas (F=5,02; n=2;
P=0,0093); mientras que para los fungicidas evaluados (F=159,22; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).
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Grafico 11. Halos de inhibicién de A. ochraceus

A partir de la prueba Tukey se encontraron 5 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas extracto de plantas y Basillus subtilis, no
fueron efectivos, el segundo grupo Propamocarb, Tolclofos y fludioxonil,
presentaron baja eficiencia, el tercer grupo, Mancozeb y Tebuconazole
presentaron ligera eficiencia y el cuarto grupo Carboxin ligera eficiente y el quinto
grupo Trichoderma spp de mayor efecto inhibitorio con moderada eficiencia.
(Grafico 11).

Figurall. Para Fusarium1 spp se logré el mejor porcentaje de inhibicién con
Tebuconazole del 85.04% perteneciente al rango moderadamente eficiente.

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para
Fusarium1 spp se determind que no hubo diferencias significativas entre las
réplicas empleadas (F=0,74; n=2; P=0,4815) y las dosis evaluadas (F=3,08; n=2;
P=0,0526); mientras que para los fungicidas evaluados (F=162,28; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).
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Figura 11. Halos de inhibicion de Fusarium1 spp. A. Tebuconazole

A partir de la prueba Tukey se encontraron 6 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Propamocarb, Tolclofos extracto de
plantas, no fueron efectivos, el segundo grupo Basillus subtilis, presentaron baja
eficiencia, el tercer grupo, Mancozeb present6 ligera eficiencia y el cuarto grupo
Carboxin ligera eficiente, el quinto grupo Fludioxonil y Trichoderma spp presento
moderada eficiencia y el sexto grupo Tebuconazole con moderada eficiencia.
(Grafico 12).
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Grafico 12. Halos de inhibicion de Fusarium1 spp

Figura 12. Para Fusarium2 spp presentd el mejor porcentaje de inhibicion con
Trichoderma spp 82.65% y Tebuconazole del 88.31% perteneciente al rango
moderadamente eficiente.
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De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para
Fusarium?2 sp se determind que no hubo diferencias significativas entre las
réplicas empleadas (F=3,12; n=2; P=0,0507) y las dosis evaluadas (F=1,49; n=2;
P=0,2328); mientras que para los fungicidas evaluados (F=38,52; n=8; P=0,0000)
se presentd diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).

Figura 12. Halos de inhibicion de Fusarium2 sp. A. Trichoderma sp. B.
Tebuconazole
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Grafico 13. . Halos de inhibicion de Fusarium?2 spp

A partir de la prueba Tukey se encontraron 4 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
resultados: El primer grupo los fungicidas Propamocarb, extracto de plantas y
Tolclofos, presentaron baja eficiencia, el segundo grupo Basillus subtilis
presentaron baja eficiencia, el tercer grupo Carboxin, Mancozeb y Fludioxonil,
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presentaron ligera eficiencia y el cuarto grupo Trichoderma spp y Tebuconazole
de mayor efecto inhibitorio con moderada eficiencia. (Grafico 13).

Figura 13. Para Mucor spp se evidencio el mejor porcentaje de inhibicion con
Trichoderma sp del 97.5% perteneciente al rango altamente eficiente.

Figura 13. Halos de inhibicion de Mucor spp. A. Trichoderma spp

De acuerdo al analisis de ANOVA multifactorial utilizado en este estudio para
Fusarium2 sp se determind que no hubo diferencias significativas entre las
réplicas empleadas (F=3,12; n=2; P=0,0507) y las dosis evaluadas (F=1,49; n=2;
P=0,2328); mientras que para los fungicidas evaluados (F=38,52; n=8; P=0,0000)
se presento diferencia estadisticamente significativa. (Anexo 1).
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Grafico 14. Halos de inhibicion de Mucor spp

A partir de la prueba Tukey se encontraron 5 grupos homogéneos con
comportamientos diferentes de los fungicidas que presentaron los siguientes
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resultados: El primer grupo el fungicida Tebuconazole, no fue efectivo, el segundo
grupo Mancozeb, Basillus subtilis, Propamocarb y extracto de plantas,
presentaron baja eficiencia, el tercer grupo Carboxin presenté baja eficiencia y el
cuarto grupo Tolclofos y Fludioxonil, presentaron ligera eficiencia y el quinto grupo
Trichoderma sp de mayor efecto inhibitorio con alta eficiencia. (Grafico 14).
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CONCLUSIONES

De acuerdo al aislamiento y caracterizacion de los hongos en las semillas
hibridas, se encontré que los microorganismos del género Aspergillus spp
prevalecen en cada una de las fases del proceso de germinacion de semilla
hibrida.

Se evidencié que los fungicidas Tolclofos metil, Bacillus subtilis QST 713,
Propamocarb HCL+Fluopicolide y Extracto de plantas (acidos grasos, acido
salicilico, citoquininas y triacotanol) no mostraron un efecto inhibitorio
eficiente en ninguno de los tratamientos, a pesar de que se variaron las
concentraciones.

Trichoderma spp se caracterizé entre los demas productos quimicos por
haberse evidenciado mayor efecto inhibitorio frente a los hongos patégenos
aislados de las semillas hibridas. Sin embargo Tebuconazole,
Fludioxonil+Metalaxyl, Carboxin+Thiram y Mancozeb tuvieron un efecto
moderadamente eficiente frente a los hongos patogenos.

Los tratamientos utilizados para los fungicidas de mejor efecto inhibitorio no
presentaron diferencias significativas entre ellos, de lo que se deduce que
cualquiera de las dosis planteadas en el proyecto, se pueden utilizar para la
inhibicidn de los microorganismos.
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RECOMENDACIONES

¢ Realizar estudio sobre el control de hongos patégenos con la utilizacion del
hongo saprofito Trichoderma spp, haciendo aplicaciones en la produccién
de racimos para semillas.

e Realizar a nivel de campo estudio para optimizar la aplicacion de los
fungicidas: Tebuconazole, Fludioxonil+Metalaxyl, Carboxin+Thiram y
Mancozeb de acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion in vitro,
para control eficiente de los hongos en las fases del proceso (calefaccion,
germinacion y embriones).
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ANEXO A

ANOVA MULTIFACTORIAL para halos de inhibicion en % de A. niger

Analisis de Varianza para Porcentaje de Inh de A. niger - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados (Gl |Cuadrado Medio  |Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Replica 280,809 2 140,405 1,73 0,1845
B:Dosis 633,901 2 [316,95 3,91 0,0247
C:Fungicida 101380, 8 12672,5 156,41 0,0000
RESIDUOS 5509,34 68 81,0197
TOTAL (CORREGIDO) 107804, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Porcentaje de Inh de A. niger en contribuciones debidas a varios
factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide
eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre

Porcentaje de Inh de A. niger con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para Porcentaje de Inh de A. niger por Dosis.

Método: 95,0 porciento LSD

Dosis |Recuento  |Media MC  |Sigma MC  [Grupos Homogéneos
D< 27 36,7333 7,13358 X

DR 27 41,1222 7,13358 X

D> 27 43,4852 7,13358 X

Contraste  |Sig. [Diferencia | Limites +/-

D< - D> -6,75185 20,0845

D<-DR -4,38889 20,0845

D> - DR 2,36296 20,0845

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningun par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente
cuando la diferencia real es igual a 0.

Comparaciones Multiples para Porcentaje de Inh de A. niger por Fungicida

Meétodo: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  |Grupos Homogéneos
Inf 9 0,0 3,1486 X

Rh 9 7,10543E-15  |3,1486 X

Si 9 7,10543E-15  |3,1486 X

Ri 9 7,07778 3,1486 X

Man 9 58,1333 3,1486 X

Vit 9 64,4889 3,1486 X

Tr 9 73,6333 3,1486 X
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At 9 74,5444 3,1486 X

Max 9 86,1444 3,1486 X
Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-
At - Inf * 74,5444 8,87649
At — Man * 16,4111 8,87649
At — Max * -11,6 8,87649
At-Rh * 74,5444 8,87649
At—Ri * 67,4667 8,87649
At-Si * 74,5444 8,87649
At-Tr 0,911111 8,87649
At - Vit * 10,0556 8,87649
Inf — Man * -58,1333 8,87649
Inf — Max * -86,1444 8,87649
Inf—Rh -7,10543E-15 [8,87649
Inf — Ri -7,07778 8,87649
Inf — Si -7,10543E-15 [8,87649
Inf-Tr * -73,6333 8,87649
Inf — Vit * -64,4889 8,87649
Man — Max * -28,0111 8,87649
Man — Rh * 58,1333 8,87649
Man — Ri * 51,0556 8,87649
Man — Si * 58,1333 8,87649
Man —Tr * -15,5 8,87649
Man — Vit -6,35556 8,87649
Max — Rh * 86,1444 8,87649
Max — Ri * 79,0667 8,87649
Max — Si * 86,1444 8,87649
Max —Tr * 12,5111 8,87649
Max — Vit * 21,6556 8,87649
Rh — Ri -7,07778 8,87649
Rh - Si 0,0 8,87649
Rh—Tr * -73,6333 8,87649
Rh - Vit * -64,4889 8,87649
Ri — Si 7,07778 8,87649
Ri—Tr * -66,5556 8,87649
Ri - Vit * -57,4111 8,87649
Si—Tr * -73,6333 8,87649
Si— Vit * -64,4889 8,87649
Tr - Vit * 9,14444 8,87649

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 28 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. EIl método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL para E. nidulans

Analisis de Varianza para Porcentaje Inh de E. nidulans - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 53,8714 2 26,9357 0,52 0,5944
B:Dosis 169,098 2 84,549 1,65 0,2005
C:Fungicida 116184, 8 14523,0 282,68 0,0000
RESIDUOS 3493,6 68 51,3765

TOTAL (CORREGIDO) 119901, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Porcentaje Inh de E. nidulans en contribuciones debidas a varios
factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide
eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre
Porcentaje Inh de E. nidulans con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para Porcentaje Inh de E. nidulans por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  |Grupos Homogéneos
Si 9 0,0 2,39488 X

Ri 9 0,0 2,39488 X

Inf 9 0,0 2,39488 X

Rh 9 0,0 2,39488 X

At 9 16,1444 2,39488 X

Vit 9 61,5667 2,39488 X

Max 9 62,8333 2,39488 X

Man 9 89,6333 2,39488 X

Tr 9 91,5111 2,39488 X

[Contraste  [Sig. [Diferencia | Limites +/- |
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At - Inf * 16,1444 6,75162
At - Man * -73,4889 6,75162
At - Max * -46,6889 6,75162
At-Rh * 16,1444 6,75162
At - Ri * 16,1444 6,75162
At - Si * 16,1444 6,75162
At-Tr * -75,3667 6,75162
At - Vit * -45,4222 6,75162
Inf - Man * -89,6333 6,75162
Inf - Max * -62,8333 6,75162
Inf-Rh 0,0 6,75162
Inf - Ri 0,0 6,75162
Inf - Si 0,0 6,75162
Inf-Tr * -91,5111 6,75162
Inf - Vit * -61,5667 6,75162
Man - Max * 26,8 6,75162
Man - Rh * 89,6333 6,75162
Man - Ri * 89,6333 6,75162
Man - Si * 89,6333 6,75162

Man - Tr -1,87778 6,75162

Man - Vit * 28,0667 6,75162
Max - Rh * 62,8333 6,75162
Max - Ri * 62,8333 6,75162
Max - Si * 62,8333 6,75162
Max - Tr * -28,6778 6,75162
Max - Vit 1,26667 6,75162
Rh - Ri 0,0 6,75162
Rh - Si 0,0 6,75162
Rh-Tr * -91,5111 6,75162
Rh - Vit * -61,5667 6,75162
Ri - Si 0,0 6,75162
Ri-Tr * -91,5111 6,75162
Ri - Vit * -61,5667 6,75162
Si-Tr * -91,5111 6,75162
Si - Vit * -61,5667 6,75162
Tr - Vit * 29,9444 6,75162

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuéales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 28 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. EIl método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA MULTIFACTORIAL PARA A. terreus

Porcentaje Inh de E. nidulans

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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Analisis de Varianza para Porcentaje Inh de A. terreus - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 44,1069 2 22,0535 0,76 0,4711
B:Dosis 206,505 2 103,253 3,56 0,0338
C:Fungicida 99970,9 8 12496,4 431,20 0,0000
RESIDUOS 1970,65 68 28,9802

TOTAL (CORREGIDO) 102192, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Porcentaje Inh de A. terreus en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre Porcentaje Inh
de A. terreus con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para Porcentaje Inh de A. terreus por Dosis

Método: 95,0 porciento LSD

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

Dosis |Recuento |Media MC  [Sigma MC |Grupos Homogéneos
D< 27 27,6852 6,9589 X

DR 27 31,0593 6,9589 X

D> 27 31,0852 6,9589 X

Contraste  |Sig. |Diferencia | Limites +/-

D<-D> -3,4 19,5927

D<-DR -3,37407 19,5927

D> - DR 0,0259259 19,5927
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El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningun par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la péagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente
cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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Comparaciones Multiples para Porcentaje Inh de A. terreus por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
Rh 9 7,10543E-15 |1,85145 X

Ri 9 7,10543E-15 |1,85145 X
Max 9 1,06581E-14 |1,85145 X

Inf 9 1,06581E-14 |1,85145 X

Si 9 1,06581E-14 |1,85145 X

Vit 9 51,9778 1,85145 X
Man 9 58,6111 1,85145 X
At 9 65,0333 1,85145 X
Tr 9 93,8667 1,85145 X
Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-

At - Inf * 65,0333 5,21959

At - Man * 6,42222 5,21959

At - Max * 65,0333 5,21959

At - Rh * 65,0333 5,21959

At - Ri * 65,0333 5,21959

At - Si * 65,0333 5,21959

At-Tr * -28,8333 5,21959

At - Vit * 13,0556 5,21959

Inf - Man * -58,6111 5,21959

Inf - Max 0,0 5,21959

Inf - Rh 3,55271E-15 5,21959

Inf - Ri 3,55271E-15 5,21959

75



Inf - Si 0,0 5,21959
Inf-Tr * -93,8667 5,21959
Inf - Vit * -51,9778 5,21959
Man - Max * 58,6111 5,21959
Man - Rh * 58,6111 5,21959
Man - Ri * 58,6111 5,21959
Man - Si * 58,6111 5,21959
Man - Tr * -35,2556 5,21959
Man - Vit * 6,63333 5,21959
Max - Rh 3,65271E-15 5,21959
Max - Ri 3,66271E-15 5,21959
Max - Si 0,0 5,21959
Max - Tr -93,8667 5,21959
Max - Vit -51,9778 5,21959
Rh - Ri 0,0 5,21959
Rh - Si -3,55271E-15 |5,21959
Rh-Tr * -93,8667 5,21959
Rh - Vit * -51,9778 5,21959
Ri - Si -3,565271E-15 |5,21959
Ri-Tr * -93,8667 5,21959
Ri - Vit * -51,9778 5,21959
Si-Tr * -93,8667 5,21959
Si - Vit * -51,9778 5,21959
Tr- Vit * 41,8889 5,21959

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 26 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 5 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. EI método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Penicillium spp

Anadlisis de Varianza para Porcentj de Inh de Penicillium - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 162,926 2 81,4631 541 0,0066
B:Dosis 1,73794 2 0,868969 0,06 0,9439
C:Fungicida 165784, 8 20723,0 1377,07 0,0000
RESIDUOS 1023,31 68 |15,0486

TOTAL (CORREGIDO) 166972, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Porcentaje de Inh de Penicillium sp en contribuciones debidas a varios
factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Ill (por omisién), la contribucién de cada factor se mide
eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre
Porcentaje de Inh de Penicillium sp con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para Porcentj de Inh de Penicillium sp por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
Ri 9 1,42109E-14  |1,35399 X

Si 9 1,42109E-14 |1,35399 X

Inf 9 1,42109E-14  |1,35399 X

Rh 9 1,42109E-14 |1,35399 X

Vit 9 71,2222 1,35399 X
Man 9 88,9 1,35399 X
At 9 93,7778 1,35399 X
Max 9 95,7188 1,35399 XX
Tr 9 99,5 1,35399 X
Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-

At - Inf * 93,7778 3,81715

At - Man * 4,87778 3,81715

At - Max -1,94103 3,81715

At - Rh * 93,7778 3,81715

At-Ri * 93,7778 3,81715

At-Si * 93,7778 3,81715

At-Tr * -5,72222 3,81715

At - Vit * 22,5556 3,81715

Inf - Man * -88,9 3,81715

Inf - Max * -95,7188 3,81715

Inf - Rh 0,0 3,81715

Inf - Ri 0,0 3,81715

Inf - Si 0,0 3,81715

Inf - Tr * -99,5 3,81715

Inf - Vit * -71,2222 3,81715

Man - Max * -6,8188 3,81715

Man - Rh * 88,9 3,81715

Man - Ri * 88,9 3,81715

Man - Si * 88,9 3,81715

Man - Tr * -10,6 3,81715

Man - Vit * 17,6778 3,81715
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Max - Rh * 95,7188 3,81715
Max - Ri * 95,7188 3,81715
Max - Si * 95,7188 3,81715
Max - Tr -3,7812 3,81715
Max - Vit * 24,4966 3,81715
Rh - Ri 0,0 3,81715
Rh - Si 0,0 3,81715
Rh - Tr * -99,5 3,81715
Rh - Vit * 71,2222 3,81715
Ri - Si 0,0 3,81715
Ri-Tr * -99,5 3,81715
Ri - Vit * 71,2222 3,81715
Si-Tr * -99,5 3,81715
Si - Vit * 71,2222 3,81715
Tr - Vit * 28,2778 3,81715

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 28 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 5 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. El método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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Comparaciones Multiples para Porcentaje de Inh de Penicillium sp por Replica

Método: 95,0 porciento LSD

Replica |Recuento |Media MC [Sigma MC |Grupos Homogéneos
R2 27 48,4581 8,89981 X
R1 27 49,4185 8,89981 X
R3 27 51,8296 8,89981 X
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Contraste |Sig. |Diferencia | Limites +/-
R1-R2 0,960399 25,0573
R1-R3 -2,41111 25,0573
R2 - R3 -3,37151 25,0573

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningin par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la péagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo Xs forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente
cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL de A. flavus

Andlisis de Varianza para Porc de Inh de A. flavus - Suma de Cuadrados Tipo |11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6on-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 15,443 2 7,72148 0,08 0,9228
B:Dosis 298,67 2 149,335 1,56 0,2183
C:Fungicida 86833,4 8 10854,2 113,12 0,0000
RESIDUQOS 6524,62 68 95,9503

TOTAL (CORREGIDO) 93672,1 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Porc de Inh de A. flavus en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Porc de Inh de A. flavus
con un 95,0% de nivel de confianza.
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Comparaciones Multiples para Porc de Inh de A. flavus por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC | Grupos Homogéneos
Ri 9 -7,10543E-15  [3,24863 X
Rh 9 -3,65271E-15  [3,24863 X

Si 9 -3,65271E-15  |3,24863 X
Inf 9 1,06581E-14 3,24863 X
Man 9 22,2667 3,24863 X
Vit 9 36,0 3,24863 X
Tr 9 61,7556 3,24863 X
Max 9 63,2111 3,24863 X
At 9 92,0 3,24863 X
Contraste Sig. |Diferencia Limites +/-

At - Inf * 92,0 9,1585

At - Man * 69,7333 9,1585

At - Max * 28,7889 9,1585

At - Rh * 92,0 9,1585

At - Ri * 92,0 9,1585

At - Si * 92,0 9,1585

At-Tr * 30,2444 9,1585

At - Vit * 56,0 9,1585

Inf - Man * -22,2667 9,1585

Inf - Max * -63,2111 9,1585

Inf - Rh 1,42109E-14 9,1585

Inf - Ri 1,77636E-14 9,1585

Inf - Si 1,42109E-14 9,1585

Inf-Tr * -61,7556 9,1585

Inf - Vit * -36,0 9,1585

Man - Max * -40,9444 9,1585

Man - Rh * 22,2667 9,1585

Man - Ri * 22,2667 9,1585

Man - Si * 22,2667 9,1585

Man - Tr * -39,4889 9,1585

Man - Vit * -13,7333 9,1585

Max - Rh * 63,2111 9,1585

Max - Ri * 63,2111 9,1585

Max - Si * 63,2111 9,1585

Max - Tr 1,45556 9,1585

Max - Vit * 27,2111 9,1585

Rh - Ri 3,65271E-15 9,1585

Rh - Si 0,0 9,1585

Rh - Tr * -61,7556 9,1585

Rh - Vit * -36,0 9,1585

Ri - Si -3,65271E-15 [9,1585

Ri-Tr * -61,7556 9,1585

Ri - Vit * -36,0 9,1585

Si-Tr * -61,7556 9,1585

Si - Vit * -36,0 9,1585

Tr- Vit * 25,7556 9,1585

* denota una diferencia estadisticamente significativa.
El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
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colocado un asterisco junto a 29 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 5 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. ElI método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL de A. clavatus
Andlisis de Varianza para % de Inh de A. clavatus - Suma de Cuadrados Tipo |11
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6on-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Replica 108,966 2 54,4831 0,85 0,4327
B:Dosis 24,5225 2 12,2612 0,19 0,8267
C:Fungicida 108397, 8 13549,6 210,92 0,0000
RESIDUQOS 4368,45 68 (64,2419
TOTAL (CORREGIDO) 112899, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de A. clavatus en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de A. clavatus
con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de A. clavatus por Fungicida

Meétodo: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  |Grupos Homogéneos
Si 9 7,10543E-15 |2,6358 X
Ri 9 7,10543E-15 |2,6358 X
Inf 9 1,42109E-14 [2,6358 X
Rh 9 1,42109E-14 |2,6358 X
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Man 9 41,3556 2,6358 X
Vit 9 47,1556 2,6358 X
At 9 77,4111 2,6358 X
Max 9 83,0778 2,6358 XX
Tr 9 88,8889 2,6358 X
Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-

At - Inf * 77,4111 7,43081

At - Man * 36,0556 7,43081

At - Max -5,66667 7,43081

At-Rh * 77,4111 7,43081

At - Ri * 77,4111 7,43081

At-Si * 77,4111 7,43081

At-Tr * -11,4778 7,43081

At - Vit * 30,2556 7,43081

Inf - Man * -41,3556 7,43081

Inf - Max * -83,0778 7,43081

Inf - Rh 0,0 7,43081

Inf - Ri 7,10543E-15 |7,43081

Inf - Si 7,10543E-15 |7,43081

Inf-Tr * -88,8889 7,43081

Inf - Vit * -47,1556 7,43081

Man - Max * -41,7222 7,43081

Man - Rh * 41,3556 7,43081

Man - Ri * 41,3556 7,43081

Man - Si * 41,3556 7,43081

Man - Tr * -47,5333 7,43081

Man - Vit -5,8 7,43081

Max - Rh * 83,0778 7,43081

Max - Ri * 83,0778 7,43081

Max - Si * 83,0778 7,43081

Max - Tr -5,81111 7,43081

Max - Vit * 35,9222 7,43081

Rh - Ri 7,10543E-15 |7,43081

Rh - Si 7,10543E-15 |7,43081

Rh - Tr * -88,8889 7,43081

Rh - Vit * -47,1556 7,43081

Ri - Si 0,0 7,43081

Ri-Tr * -88,8889 7,43081

Ri - Vit * -47,1556 7,43081

Si-Tr * -88,8889 7,43081

Si - Vit * -47,1556 7,43081

Tr - Vit * 41,7333 7,43081

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 27 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. El método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.

82



Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL para A. fumigatus
Analisis de Varianza para % de Inh de A. fumigatus - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados (Gl |Cuadrado Medio  |Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Replica 125,439 2 62,7194 0,89 0,4141
B:Dosis 419,885 2 [209,942 2,99 0,0569
C:Fungicida 817313 8 10216,4 145,49 0,0000
RESIDUOS 4774,9 68 70,2191
TOTAL (CORREGIDO) 87051,5 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de A. fumigatus en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de A.
fumigatus con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de A. fumigatus por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
Ri 9 0,0 2,86535 X

Inf 9 0,0 2,86535 X

Si 9 7,10543E-15 |2,86535 X

Rh 9 7,10543E-15 |2,86535 X

Tr 9 49,2889 2,86535 X

Man 9 51,7889 2,86535 X

At 9 54,1444 2,86535 X

Vit 9 69,3444 2,86535 X

Max 9 81,4556 2,86535 X
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Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-
At - Inf * 54,1444 8,07796
At - Man 2,35556 8,07796
At - Max * -27,3111 8,07796
At - Rh * 54,1444 8,07796
At-Ri * 54,1444 8,07796
At-Si * 54,1444 8,07796
At-Tr 4,85556 8,07796
At - Vit * -15,2 8,07796
Inf - Man * -51,7889 8,07796
Inf - Max * -81,4556 8,07796
Inf - Rh -7,10543E-15 [8,07796
Inf - Ri 0,0 8,07796
Inf - Si -7,10543E-15 [8,07796
Inf-Tr * -49,2889 8,07796
Inf - Vit * -69,3444 8,07796
Man - Max * -29,6667 8,07796
Man - Rh * 51,7889 8,07796
Man - Ri * 51,7889 8,07796
Man - Si * 51,7889 8,07796
Man - Tr 2,5 8,07796
Man - Vit * -17,5556 8,07796
Max - Rh * 81,4556 8,07796
Max - Ri * 81,4556 8,07796
Max - Si * 81,4556 8,07796
Max - Tr * 32,1667 8,07796
Max - Vit * 12,1111 8,07796
Rh - Ri 7,10543E-15 8,07796
Rh - Si 0,0 8,07796
Rh - Tr * -49,2889 8,07796
Rh - Vit * -69,3444 8,07796
Ri - Si -7,10543E-15 |8,07796
Ri-Tr * -49,2889 8,07796
Ri - Vit * -69,3444 8,07796
Si-Tr * -49,2889 8,07796
Si - Vit * -69,3444 8,07796
Tr- Vit * -20,0556 8,07796

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 27 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. EIl método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Rhizopus sp

Analisis de Varianza para % de Inh de Rhizopus sp - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 2190,72 2 1095,36 4,62 0,0132
B:Fungicida 84736,9 8 10592,1 44,66 0,0000
C:Dosis 705,38 2 352,69 1,49 0,2333
RESIDUQOS 16127,5 68 237,169

TOTAL (CORREGIDO) 103760, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de Rhizopus sp en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de
Rhizopus sp con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de Rhizopus sp por Replica

Método: 95,0 porciento LSD

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

Replica [Recuento [Media MC |[Sigma MC |Grupos Homogéneos
R2 27 17,463 6,94469 X

R3 27 18,5889 6,94469 X

R1 27 29,0148 6,94469 X

Contraste |Sig. |Diferencia | Limites +/-

R1-R2 11,5519 19,5527

R1-R3 10,4259 19,5527

R2 - R3 -1,12593 19,5527
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El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningun par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la péagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente
cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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Comparaciones Multiples para % de Inh de Rhizopus sp por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
At 9 0,0 5,41824 X
Man 9 0,0 5,41824 X
Inf 9 0,0 5,41824 X
Rh 9 3,65271E-15 |5,41824 X

Si 9 7,10543E-15 |5,41824 X
Vit 9 17,1889 5,41824 X
Max 9 26,5444 5,41824 X
Ri 9 51,4667 5,41824 X
Tr 9 100,0 5,41824 X
Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-

At - Inf 0,0 15,2751

At - Man 0,0 15,2751

At - Max * -26,5444 15,2751

At - Rh -3,55271E-15 15,2751

At - Ri * -51,4667 15,2751

At - Si -7,10543E-15 15,2751

At-Tr * -100,0 15,2751

At - Vit * -17,1889 15,2751

Inf - Man 0,0 15,2751

Inf - Max * -26,5444 15,2751

Inf - Rh -3,65271E-15 15,2751

Inf - Ri * -51,4667 15,2751
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Inf - Si -7,10543E-15  [15,2751
Inf-Tr -100,0 15,2751
Inf - Vit -17,1889 15,2751
Man - Max -26,5444 15,2751
Man - Rh -3,55271E-15 [15,2751
Man - Ri * -51,4667 15,2751
Man - Si -7,10543E-15  [15,2751
Man - Tr * -100,0 15,2751
Man - Vit * -17,1889 15,2751
Max - Rh * 26,5444 15,2751
Max - Ri * -24,9222 15,2751
Max - Si * 26,5444 15,2751
Max - Tr * -73,4556 15,2751
Max - Vit 9,35556 15,2751
Rh - Ri * -51,4667 15,2751
Rh - Si -3,55271E-15  [15,2751
Rh - Tr * -100,0 15,2751
Rh - Vit * -17,1889 15,2751
Ri - Si * 51,4667 15,2751
Ri-Tr * -48,5333 15,2751
Ri - Vit * 34,2778 15,2751
Si-Tr * -100,0 15,2751
Si - Vit * -17,1889 15,2751
Tr- Vit * 82,8111 15,2751

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 25 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. ElI método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL para A. ochraceus

Andlisis de Varianza para % de Inh de A. ochraceus - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6on-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 17,9291 2 8,96457 0,14 0,8722
B:Dosis 656,916 2 328,458 5,02 0,0093
C:Fungicida 83371,8 8 10421,5 159,22 0,0000
RESIDUOS 4450,71 68 |65,4516

TOTAL (CORREGIDO) 88497,3 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de A. ochraceus en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de A.

ochraceus con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de A. ochraceus por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
Inf 9 -1,06581E-14 |2,81244 X

Ri 9 -3,55271E-15 |2,81244 X
Max 9 -3,55271E-15 |2,81244 X

Si 9 0,0 2,81244 X
Rh 9 0,0 2,81244 X
Man 9 34,9889 2,81244 X
At 9 50,2111 2,81244 X
Vit 9 70,9778 2,81244 X
Tr 9 82,5333 2,81244 X
Contraste Sig. [Diferencia Limites +/-

At - Inf * 50,2111 7,92879

At - Man * 15,2222 7,92879

At - Max * 50,2111 7,92879

At - Rh * 50,2111 7,92879

At - Ri * 50,2111 7,92879

At - Si * 50,2111 7,92879

At-Tr * -32,3222 7,92879

At - Vit * -20,7667 7,92879

Inf - Man * -34,9889 7,92879

Inf - Max -7,10543E-15 |7,92879

Inf - Rh -1,06581E-14 |7,92879

Inf - Ri -7,10543E-15 |7,92879

Inf - Si -1,06581E-14 |7,92879

Inf-Tr * -82,5333 7,92879

Inf - Vit * -70,9778 7,92879

Man - Max * 34,9889 7,92879

Man - Rh * 34,9889 7,92879

Man - Ri * 34,9889 7,92879

Man - Si * 34,9889 7,92879

Man - Tr * -47,5444 7,92879

Man - Vit * -35,9889 7,92879

Max - Rh -3,55271E-15 |7,92879

Max - Ri 0,0 7,92879

88




Max - Si -3,55271E-15  [7,92879
Max - Tr * -82,5333 7,92879
Max - Vit * -70,9778 7,92879
Rh - Ri 3,55271E-15 7,92879
Rh - Si 0,0 7,92879
Rh - Tr * -82,5333 7,92879
Rh - Vit * -70,9778 7,92879
Ri - Si -3,55271E-15  [7,92879
Ri-Tr * -82,5333 7,92879
Ri - Vit * -70,9778 7,92879
Si-Tr * -82,5333 7,92879
Si - Vit * -70,9778 7,92879
Tr - Vit * 11,5556 7,92879

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 26 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 5 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. El método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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Comparaciones Multiples para % de Inh de A. ochraceus por Dosis

Método: 95,0 porciento LSD

Dosis |Recuento |Media MC  [Sigma MC  |Grupos Homogéneos
DR 27 23,2667 6,4583 X

D< 27 26,1 6,4583 X

D> 27 30,2037 6,4583 X

Contraste |Sig. |Diferencia | Limites +/-

D<-D> -4,1037 18,1833

D<-DR 2,83333 18,1833
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[D>-DR | [6,93704  [18,1833 |
* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningn par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la péagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente
cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL para Fusariuml spp

Andlisis de Varianza para % de Inh de Fusarium 1 sp - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Dosis 88,6862 2 44,3431 0,74 0,4815
B:Replica 369,441 2 184,72 3,08 0,0526
C:Fungicida 77933,9 8 9741,74 162,28 0,0000
RESIDUQOS 4082,15 68 60,0316

TOTAL (CORREGIDO) 82474,2 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de Fusarium 1 sp en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de Fusarium 1
sp con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de Fusarium 1 sp por Fungicida
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Método: 95,0 porciento LSD

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 32 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 6 grupos homogéneos, usando columnas

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC | Grupos Homogéneos
Inf 9 -1,42109E-14 2,647 X

Ri 9 -7,10543E-15 2,647 X

Si 9 -7,10543E-15 2,647 X

Rh 9 13,8889 2,647 X
Man 9 39,5 2,647 X
Vit 9 52,7222 2,647 X
Max 9 59,3889 2,647 X
Tr 9 68,2667 2,647 X
At 9 85,0444 2,647 X
Contraste Sig. |Diferencia Limites +/-

At - Inf * 85,0444 7,46239

At - Man * 45,5444 7,46239

At - Max * 25,6556 7,46239

At - Rh * 71,1556 7,46239

At-Ri * 85,0444 7,46239

At - Si * 85,0444 7,46239

At-Tr * 16,7778 7,46239

At - Vit * 32,3222 7,46239

Inf - Man * -39,5 7,46239

Inf - Max * -59,3889 7,46239

Inf - Rh * -13,8889 7,46239

Inf - Ri -7,10543E-15 |7,46239

Inf - Si -7,10543E-15 |7,46239

Inf-Tr * -68,2667 7,46239

Inf - Vit * -52,7222 7,46239

Man - Max * -19,8889 7,46239

Man - Rh * 25,6111 7,46239

Man - Ri * 39,5 7,46239

Man - Si * 39,5 7,46239

Man - Tr * -28,7667 7,46239

Man - Vit * -13,2222 7,46239

Max - Rh * 45,5 7,46239

Max - Ri * 59,3889 7,46239

Max - Si * 59,3889 7,46239

Max - Tr * -8,87778 7,46239

Max - Vit 6,66667 7,46239

Rh - Ri * 13,8889 7,46239

Rh - Si * 13,8889 7,46239

Rh - Tr * -54,3778 7,46239

Rh - Vit * -38,8333 7,46239

Ri - Si 0,0 7,46239

Ri-Tr * -68,2667 7,46239

Ri - Vit * -52,7222 7,46239

Si-Tr * -68,2667 7,46239

Si - Vit * -52,7222 7,46239

Tr - Vit * 15,5444 7,46239
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de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
El método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.

diferencias estadisticamente significativas.

Medias y 95,0% Intervalos LSD

96 r 7
o | 1 ]
- or ]
E | 1 ]
T 56 1 I -
3 0 ]
8 a6l 1 ]
< I 4
£ H ]
e [ ]
s 16 - I .
4L t o1 ]
At Inf Man Max Rh Ri Si Tr Vit
Fungicida
ANOVA MULTIFACTORIAL para Fusarium2 spp.
Andlisis de Varianza para % de Inh de Fusarium 2 sp - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Replica 1757,29 2 878,643 3,12 0,0507
B:Fungicida 86847,1 8 10855,9 38,52 0,0000
C:Dosis 839,378 2 419,689 1,49 0,2328
RESIDUOS 19165,8 68 281,85
TOTAL (CORREGIDO) 108610, 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor
La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de Fusarium 2 sp en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de Fusarium 2
sp con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de Fusarium 2 sp por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  |Grupos Homogéneos
Inf 9 2,84217E-14  [5,79517 X

Si 9 2,33333 5,79517 XX

Ri 9 2,52222 5,79517 XX

Rh 9 18,5222 5,79517 X

Vit 9 43,4222 5,79517 X

Man 9 57,2222 5,79517 X
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Max 9 57,5889 5,79517 X
Tr 9 82,6556 5,79517
At 9 88,3111 5,79517
Contraste Si Diferencia Limites +/-
At - Inf * 88,3111 16,3377

At - Man * 31,0889 16,3377

At - Max * 30,7222 16,3377

At - Rh * 69,7889 16,3377

At -Ri * 85,7889 16,3377

At - Si * 85,9778 16,3377
At-Tr 5,65556 16,3377

At - Vit * 44,8889 16,3377

Inf - Man * -57,2222 16,3377
Inf - Max * -57,5889 16,3377
Inf - Rh * -18,5222 16,3377

Inf - Ri -2,52222 16,3377

Inf - Si -2,33333 16,3377
Inf-Tr * -82,6556 16,3377

Inf - Vit * -43,4222 16,3377
Man - Max -0,366667 16,3377
Man - Rh * 38,7 16,3377
Man - Ri * 54,7 16,3377
Man - Si * 54,8889 16,3377
Man - Tr * -25,4333 16,3377
Man - Vit 13,8 16,3377
Max - Rh * 39,0667 16,3377
Max - Ri * 55,0667 16,3377
Max - Si * 55,2556 16,3377
Max - Tr * -25,0667 16,3377
Max - Vit 14,1667 16,3377

Rh - Ri 16,0 16,3377

Rh - Si 16,1889 16,3377
Rh-Tr * -64,1333 16,3377

Rh - Vit * -24.9 16,3377

Ri - Si 0,188889 16,3377
Ri-Tr * -80,1333 16,3377

Ri - Vit * -40,9 16,3377
Si-Tr * -80,3222 16,3377

Si - Vit * -41,0889 16,3377

Tr - Vit * 39,2333 16,3377

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 27 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. El método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Mucor spp

Analisis de Varianza para % de Inh de Mucor sp - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 130,854 2 65,427 2,37 0,1014
B:Dosis 347,242 2 173,621 6,28 0,0031
C:Fungicida 93880,3 8 11735,0 424,63 0,0000
RESIDUOS 1879,22 68 |27,6356

TOTAL (CORREGIDO) 96237,6 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de Mucor sp en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de
Mucor sp con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de Mucor sp por Fungicida

Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
At 9 0,0 1,90731 X

Man 9 3,65271E-15 |1,90731 X

Inf 9 3,65271E-15 |1,90731 X

Si 9 7,10543E-15 |1,90731 X

Rh 9 7,10543E-15 |1,90731 X

Vit 9 29,7 1,90731 X

Ri 9 54,2111 1,90731 X
Max 9 59,6889 1,90731 X
Tr 9 97,5 1,90731 X
[Contraste  [Sig. [Diferencia | Limites +/- |
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At - Inf -3,55271E-15  [5,37707
At - Man -3,55271E-15  [5,37707
At - Max * -59,6889 5,37707
At-Rh -7,10543E-15  [5,37707
At - Ri * -54,2111 5,37707
At-Si -7,10543E-15  [5,37707
At-Tr * -97,5 5,37707
At - Vit * -29,7 5,37707
Inf - Man 0,0 5,37707
Inf - Max * -59,6889 5,37707
Inf- Rh -3,55271E-15  [5,37707
Inf - Ri * -54,2111 5,37707
Inf - Si -3,55271E-15  [5,37707
Inf-Tr * -97,5 5,37707
Inf - Vit * -29,7 5,37707
Man - Max * -59,6889 5,37707
Man - Rh -3,55271E-15  [5,37707
Man - Ri * -54,2111 5,37707
Man - Si -3,55271E-15  [5,37707
Man - Tr * -97,5 5,37707
Man - Vit * -29,7 5,37707
Max - Rh * 59,6889 5,37707
Max - Ri * 547778 5,37707
Max - Si * 59,6889 5,37707
Max - Tr * -37,8111 5,37707
Max - Vit * 29,9889 5,37707
Rh - Ri * -54,2111 5,37707
Rh - Si 0,0 5,37707
Rh-Tr * -97,5 5,37707
Rh - Vit * -29,7 5,37707
Ri - Si * 54,2111 5,37707
Ri-Tr * -43,2889 5,37707
Ri - Vit * 24,5111 5,37707
Si-Tr * -97,5 5,37707
Si - Vit * -29,7 5,37707
Tr - Vit * 67,8 5,37707

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 26 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 5 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. EIl método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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Medias y 95,0% Intervalos LSD
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Comparaciones Mltiples para % de Inh de Mucor sp por Dosis

Método: 95,0 porciento LSD

Dosis |Recuento |Media MC  [Sigma MC  |Grupos Homogéneos
D< 27 24,4519 6,74774 X

DR 27 26,4296 6,74774 X

D> 27 29,4852 6,74774 X

Contraste  |Sig. [Diferencia | Limites +/-

D<-D> -5,03333 18,9982

D<-DR -1,97778 18,9982

D> - DR 3,05556 18,9982

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningn par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente
cuando la diferencia real es igual a 0.
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Medias y 95,0% Intervalos LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Sclerotinia spp

Analisis de Varianza para % de Inh de Sclerotinia sp - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 99,6514 2 49,8257 2,19 0,1194
B:Dosis 290,248 2 145,124 6,39 0,0029
C:Fungicida 74401,9 8 9300,24 409,40 0,0000
RESIDUOS 1544,72 68 22,7165

TOTAL (CORREGIDO) 76336,5 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de % de Inh de Sclerotinia sp en contribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre % de Inh de
Sclerotinia sp con un 95,0% de nivel de confianza.

Comparaciones Multiples para % de Inh de Sclerotinia sp por Fungicida
Método: 95,0 porciento LSD

Fungicida |Recuento [Media MC Sigma MC  [Grupos Homogéneos
At 9 1,42109E-14 |1,72787 X

Si 9 38,7 1,72787 X

Inf 9 39,4 1,72787 X

Rh 9 58,8 1,72787 X
Man 9 71,6222 1,72787 X
Vit 9 87,5889 1,72787 X
Max 9 87,6889 1,72787 X
Ri 9 88,4111 1,72787 X
Tr 9 97,6333 1,72787 X
Contraste Sig. |Diferencia Limites +/-

At - Inf * -39,4 4,87119
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At - Man * 71,6222 4,87119
At - Max * -87,6889 4,87119
At-Rh * -58,8 4,87119
At - Ri * -88,4111 4,87119
At-Si * -38,7 4,87119
At-Tr * -97,6333 4,87119
At - Vit * -87,5889 4,87119
Inf - Man * -32,2222 4,87119
Inf - Max * -48,2889 4,87119
Inf-Rh * -19,4 4,87119
Inf - Ri * -49,0111 4,87119
Inf - Si 0,7 4,87119
Inf-Tr * -58,2333 4,87119
Inf - Vit * -48,1889 4,87119
Man - Max * -16,0667 4,87119
Man - Rh * 12,8222 4,87119
Man - Ri * -16,7889 4,87119
Man - Si * 32,9222 4,87119
Man - Tr * -26,0111 4,87119
Man - Vit * -15,9667 4,87119
Max - Rh * 28,8889 4,87119

Max - Ri -0,722222 4,87119

Max - Si * 48,9889 4,87119
Max - Tr * -9,94444 4,87119
Max - Vit 0,1 4,87119
Rh - Ri * -29,6111 4,87119
Rh - Si * 20,1 4,87119
Rh-Tr * -38,8333 4,87119
Rh - Vit * -28,7889 4,87119
Ri - Si * 49,7111 4,87119
Ri-Tr * -9,22222 4,87119
Ri - Vit 0,822222 4,87119
Si-Tr * -58,9333 4,87119
Si - Vit * -48,8889 4,87119
Tr- Vit * 10,0444 4,87119

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 32 pares, indicando que estos pares exhiben una diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95,0%. Al principio de la pagina, se han identificado 6 grupos homogéneos, usando columnas
de X's. Dentro de cada columna, los niveles conteniendo X's forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. EIl método actualmente usado para discriminar entre las medias es el
procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir
que cada par de medias es estadisticamente diferente cuando la diferencia real es igual a 0.
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Comparaciones Multiples para % de Inh de Sclerotinia sp por Dosis

Método: 95,0 porciento LSD

Dosis |Recuento |Media MC  [Sigma MC  |Grupos Homogéneos
D< 27 60,6741 6,00911 X

D> 27 64,263 6,00911 X

DR 27 65,0111 6,00911 X

Contraste  |Sig. [Diferencia | Limites +/-

D<-D> -3,58889 16,9186

D<-DR -4,33704 16,9186

D> - DR -0,748148 16,9186

* denota una diferencia estadisticamente significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de cuales otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No
hay diferencias estadisticamente significativas entre ningdn par de medias con un nivel de confianza del 95,0%. Al
principio de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, usando columnas de X's. Dentro de cada columna, los
niveles conteniendo X’s forman un grupo de medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. El
método actualmente usado para discriminar entre las medias es el procedimiento de la diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher. Con este método hay un 5,0% de riesgo de decir que cada par de medias es estadisticamente diferente

cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANEXO B

ANOVA MULTIFACTORIAL para A. niger

Analisis de Varianza para Halos de Inhibicién - Suma de Cuadrados Tipo 11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Replica 16,0988 2 8,04938 1,97 0,1469
B:Fungicida 4659,21 8 582,401 142,75 0,0000
C:Dosis 28,9136 2 14,4568 3,54 0,0344
RESIDUOS 277,432 68 14,07988

TOTAL (CORREGIDO) 4981,65 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Dispersion por Cédigo de Nivel
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL para E. nidulans

Analisis de Varianza para Halos de Inh E. nidulans - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Dosis 7,62963 2 3,81481 1,62 0,2058
B:Fungicida 5056,89 8 632,111 268,15 0,0000
C:Replica 1,18519 2 0,592593 0,25 0,7784
RESIDUQOS 160,296 68 [2,3573

TOTAL (CORREGIDO) 5226,0 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Dispersion por Cédigo de Nivel
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ANOVA Gréfico para Halos de Inh E. nidulans

Ri
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ANOVA MULTIFACTORIAL PARA A. terreus
Andlisis de Varianza para Halos de Inh de A. terreus - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6on-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 8,91358 2 4,45679 3,38 0,0398
B:Fungicida 4483,14 8 560,392 425,04 0,0000
C:Replica 0,765432 2 0,382716 0,29 0,7490
RESIDUQOS 89,6543 68 [1,31845
TOTAL (CORREGIDO) 4582,47 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Dispersion por Cédigo de Nivel
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Penicillium spp

Andlisis de Varianza para Halos de Inh de Penicillium sp - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Dosis 0,0987654 2 0,0493827 0,06 0,9375
B:Fungicida 9408,54 8 1176,07 1537,21 0,0000
C:Replica 2,76543 2 1,38272 1,81 0,1719
RESIDUOS 52,0247 68 |0,765069

TOTAL (CORREGIDO) 9463,43 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Dispersion por Cédigo de Nivel
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

12,1 —

12 —

11,8 —

11,7 —

11,6 —

Halos de Inh de Penicillium sp

D> DR
Dosis

ANOVA MULTIFACTORIAL de A. flavus

Analisis de Varianza para Halos de inh A. flavus - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Fungicidas 4526,1 8 565,762 180,25 0,0000
B:Dosis 8,61728 2 4,30864 1,37 0,2603
C:Replica 1,95062 2 0,975309 0,31 0,7339
RESIDUQOS 213,432 68 [3,13871

TOTAL (CORREGIDO) 4750,1 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA Gréfico para Halos de inh A. flavus
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ANOVA MULTIFACTORIAL de A. clavatus
Analisis de VVarianza para Halos de Inh de A. clavatus - Suma de Cuadrados Tipo 11
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 0,962963 2 0,481481 0,18 0,8389
B:Fungicida 4991,78 8 623,972 228,30 0,0000
C:Replica 1,40741 2 0,703704 0,26 0,7738
RESIDUQOS 185,852 68 [2,73312
TOTAL (CORREGIDO) 5180,0 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA MULTIFACTORIAL para A. fumigatus

Anadlisis de Varianza para Halos de Inh de A. fumigatus - Suma de Cuadrados Tipo 11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 19,358 2 9,67901 3,44 0,0376
B:Fungicidas 3498,25 8 437,281 155,57 0,0000
C:Replica 3,06173 2 1,53086 0,54 0,5826
RESIDUOS 191,136 68 [2,81082
TOTAL (CORREGIDO) 3711,8 80
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Rhizopus spp

Analisis de Varianza para Halos de Inh de Rhizopus sp - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Dosis 26,2469 2 13,1235 1,67 0,1967
B:Fungicida 3719,8 8 464,975 59,01 0,0000
C:Replica 79,284 2 39,642 5,03 0,0092
RESIDUQOS 535,802 68 [7,87945

TOTAL (CORREGIDO) 4361,14 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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24

20

16

12

Halos de Inh de Rhizopus sp

[TT T[T I T[T T T[T T T[T T I TTT]

Lo by by b b by |

D>

DR

Dosis

110




ANOVA Gréfico para Halos de Inh de Rhizopus sp
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ANOVA MULTIFACTORIAL para A. ochraceus
Analisis de Varianza para Halos de inh de A. ochraceus - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 28,4691 2 14,2346 4,77 0,0115
B:Fungicida 3634,4 8 454,299 152,24 0,0000
C:Replica 2,39506 2 1,19753 0,40 0,6710
RESIDUQOS 202,914 68 [2,98402
TOTAL (CORREGIDO) 3868,17 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Dispersion por Cédigo de Nivel
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ANOVA MULTIFACTORIAL para Fusariuml spp

Andlisis de Varianza para Halos de inh de Fusarium1 sp - Suma de Cuadrados Tipo |11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 3,87654 2 1,93827 0,67 0,5151
B:Fungicida 3496,32 8 437,04 151,04 0,0000
C:Replica 13,1358 2 6,5679 2,27 0,1111
RESIDUOS 196,765 68 [2,89361
TOTAL (CORREGIDO) 3710,1 80
Dispersién por Cédigo de Nivel
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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ANOVA MULTIFACTORIAL para Fusarium2 sp

Analisis de Varianza para Halos de Inh de Fusarium2 sp - Suma de Cuadrados Tipo I11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Dosis 36,4691 2 18,2346 1,49 0,2319
B:Fungicida 4020,69 8 502,586 41,16 0,0000
C:Replica 69,0617 2 34,5309 2,83 0,0661
RESIDUQOS 830,247 68 (12,2095

TOTAL (CORREGIDO) 4956,47 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANOVA Gréfico para Halos de Inh de Fusarium2 sp
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Mucor spp
Analisis de Varianza para Halos de Inh de Mucor sp - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razéon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 14,7407 2 7,37037 7,14 0,0015
B:Fungicida 4168,22 8 521,028 505,07 0,0000
C:Replica 6,88889 2 3,44444 3,34 0,0414
RESIDUQOS 70,1481 68 [1,03159
TOTAL (CORREGIDO) 4260,0 80

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Halos de Inh de Mucor sp
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ANOVA MULTIFACTORIAL de Sclerotinia spp

Anadlisis de Varianza para Halos de Inh de Sclerotinia sp - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Dosis 46,8395 2 23,4198 6,33 0,0030
B:Fungicida 12620,0 8 1577,49 426,63 0,0000
C:Replica 15,5062 2 7,75309 2,10 0,1307
RESIDUOS 251,432 68 [3,69753
TOTAL (CORREGIDO) 12933,7 80
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Dispersién por Cédigo de Nivel
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Halos de Inh de Sclerotinia sp
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