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OBJETIVOS

A. Evaluar la efectividad bioldgica del producto
TH-35 en el control de tristeza del aguacatero
(Phytophthora cinnamomi) en el cultivo de aguacate,
en comparacion de un testigo regional y un testigo
absoluto.

B. Determinar el posible efecto fitotoxico del
producto TH-35 en el cultivo de aguacate.

DATOS GENERALES DEL PRODUCTO EVALUADO
Plaguicida Fungicida
Nombre comin  Trichoderma harzianum
Nombre
comercial
Codigo NA
Formulacién = Polvo humectable
Porcentaje (%)
enpeso 35%p/p
(Concentracion)
Equivalente en
g por litro o kg
dei.a.
lInformacion proporcionada por la empresa

TH-35

Equivalente a 1x107 PFC
(propdgulos viables por gramo)

DATOS GENERALES EN LOS CUALES SE REALIZO LA
EVALUACION

Plaga Cultivo Lugar
Tristeza del |
‘ Aguacate 1
G| et | T
cinnamomi) | Variedad: Hass stado de Mexico

CARACTERISTICAS GENERALES DE APLICACION
Momento La aplicacién se realizé a los primeros
de la aplicaciéon  sintomas de la enfermedad encontrados
en el cultivo, por lo que se realizé un
~ muestreo previo a la aplicacién.
Forma La aplicacién de los tratamientos fue via
de aplicacién  radicular con ayuda de un vaso de
~ precipitado para aplicar las dosis exactas
Intervalo 7 dias
de aplicacién
Numerode 3
aplicaciones

Volumen 1000 L/ha
de aplicacién

CONGRUENCIA ENTRE LAS DOSIS
RECOMENDADAS POR LA EMPRESA Y RESULTADOS
DE LA PRUEBA DE EFECTIVIDAD BIOLOGICA

La prueba se realizé de acuerdo con las
recomendaciones de la empresa, el producto TH-35 se
probd en las dosis de 150, 225 y 300 g por 100 L de
agua. Se recomiendan las tres dosis del producto TH-
35 al ser técnicamente correctas, tener un porcentaje
de efectividad bioldgica por encima de los margenes
establecidos por la normatividad vigente para
plaguicidas botdnicos y tener diferencias estadisticas
significativas con el testigo absoluto.

ESTUDIO DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD
BIOLOGICA DEL PRODUCTO TH-35 EN EL CONTROL
DE TRISTEZA DEL AGUACATERO (Phytophthora
cinnamomi) EN EL CULTIVO DE AGUACATE

El presente estudio se llevd en el municipio de
Tenancingo, Estado de México con el objetivo de
evaluar la efectividad bioldgica y posible fitotoxicidad
del fungicida TH-35 contra la tristeza del aguacatero
(Phytophthora cinnamomi) en el cultivo de aguacate.
Se probaron tres dosis de 150, 225 y 300 g por 100 L
de agua, en comparacién con un testigo regional
(LABRADOR 480 g/ha) y un testigo absoluto. Se utilizé
un disefio en bloques completos al azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, la unidad
experimental fue de 2 arboles de aguacate (40 m?) y
una superficie experimental de 40 drboles (800 m?). El
método de aplicacion fue via radicular con 3
aplicaciones a intervalos de 7 dias y se realiz6 una
evaluacion previa y tres evaluaciones mas alos 7, 14 y
21 dias después del inicio (DDI), la efectividad bioldgica
fue determinada con base en el porcentaje de
severidad vy la fitotoxicidad al cultivo de acuerdo con la
escala de la EWRS. El producto evaluado mostrd
diferencias altamente significativas con el testigo
absoluto después de 2 aplicaciones y transcurridos 14
dias después del inicio, y se comportd similar al testigo
regional. Al finalizar el estudio, los tratamientos T2, T3
y T4 con aplicacion del fungicida TH-35 mostraron
menores porcentajes de incidencia (37.50%, 12.50% y
12.50%) y severidad (9.38%, 2.50% vy 2.50%),
respectivamente, en comparacién con el testigo
absoluto quien tuvo valores de incidencia (71.88%) y
severidad (25.62%) considerablemente mayores. La
mayor efectividad bioldgica se presentd en las dosis
media y alta del fungicida TH-35 (90.24%), seguido
estuvo el tratamiento con la dosis baja de TH-35
(63.41%) vy el testigo regional LABRADOR 480 g/ha
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(60.98%), con respecto al testigo absoluto. En
conclusién, se recomienda ampliamente el uso del
fungicida TH-35 en sus tres dosis (150, 225 y 300 g por
100 L de agua) con 3 aplicaciones via radicular a
intervalos de 7 dias con un volumen de agua
aproximado a 1000 L/ha, comenzando las aplicaciones
a los primeros sintomas de la enfermedad durante el
desarrollo vegetativo. De acuerdo con las condiciones
bajo las cuales se desarrollé el estudio, no se
observaron evidencias de que el producto TH-35 sea
fitotoxico en el cultivo de aguacate.

Introduccién

El cultivo de aguacate es de gran importancia en
México ya que se considera como el principal
productor del mundo, dentro de las enfermedades
mas importantes en este cultivo se encuentra la
tristeza del aguacatero, que es causada por el hongo
Phytophthora cinnamomi que es un patdgeno
altamente destructivo y puede ocasionar la muerte de
los arboles (Vidales et al,, 1999). Las podredumbres
radiculares causadas por Phytophthora cinnamomi es
uno de los problemas mas importantes en el cultivo
del aguacate.

P. cinnamomi causa podredumbre de las raices
jovenes, lo que lleva a la muerte de los arboles
huésped. Las raices mas grandes solo son atacadas
ocasionalmente. Otros sintomas incluyen
marchitamiento, cancros del tallo (con muerte subita
del arbol), disminucién del rendimiento, disminucién
del tamafio de la fruta, exudacidon de las encias y
podredumbre del cuello (EPPO, s.f.).

Resultados de la evaluacion de la efectividad
biolégica y discusién e interpretacion de los
resultados:

Incidencia

Muestreo previo: El analisis estadistico determind que
no existieron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, en promedio, la incidencia de
la enfermedad fue de 6.88%, lo que significa que el
muestreo fue homogéneo y el experimento inicidé en
igualdad de condiciones.

Primera evaluaciéon: No existieron diferencias
estadisticas significativas entre los cinco tratamientos
(A); la incidencia en todos los tratamientos aumenté
con respecto al testigo al muestreo previo, no
obstante, en el testigo absoluto la incidencia (25.00%)
tuvo un aumento muy superior a lo observado en los
tratamientos con TH-35 donde la maxima se reporto
con la dosis baja de 150 g por 100 L de agua (12.50%)
y la minima se expresé en las dosis media y alta de 225
y 300 g por 100 L de agua (6.25%), el testigo regional
tuvo una incidencia superior a los anteriores (18.75%)
e inferior al testigo absoluto.

Figura 1. Comportamiento de la incidencia causada por
Phytophthora cinnamomi tras la aplicacidon del fungicida TH-
35 a tres distintas dosis, en comparacién con un testigo
regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo absoluto en el
cultivo de aguacate.

100:00 e ~ mT1Testigo
EPPO (s.f.) reporta como un método de control a la 80.00 e e e SO
aplicaciéon de microflora, la cual suprime a P. X ‘ ET2TH-35150¢

< 60.00

cinnamomi en arboles de aguacate. La incorporacion
de agentes de control bioldgico (antagonistas) al suelo,
tales como Trichoderma spp., es ampliamente
reconocida como método de lucha contra
enfermedades causadas por hongos de suelo (Lépez-
Herrera et al., 1999).
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto que
Trichoderma harzianum contenido en el producto TH-
35 tiene sobre el control de Phytophthora cinnamomi
a través de su efectividad bioldgica y su posible
fitotoxicidad en el cultivo de aguacate.

Figura 1. Comportamiento de la incidencia causada por
Phytophthora cinnamomi tras la aplicacién del fungicida
TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién con un testigo
regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo absoluto en el
cultivo de aguacate.

Mz B Lt 1, Depto. 104, Col. Piedra Blanca, Cuautla Morelos, C.P, 62757, Tel: (735) 15279 23
directorgeneral.donato@ladinapgip.com.mx apoyotecnico@ladinapglp.com.mx



[« LADINAP

Soluciones de Investigacion en Agricultura

GLP

Acreditacion ema: BPE 004/ 16
Aprobacion SENASICA: LB-0509 18-17-ACARI-104
D24 EBP172/2018

Informe de Resultados
Pagina 4 de 6

Segunda evaluacién: A los 14 dias después del inicio,
fue claro el efecto del fungicida TH-35 en la incidencia,
la menor incidencia se reporté en el tratamiento
donde fue aplicado este producto en la dosis de 300 g
por 100 L de agua (9.38%) , de forma ascendente
estuvieron la dosis de 225 g por 100 L de agua (15.63%)
ambos tratamientos fueron iguales estadisticamente
(B) y considerablemente mayor fue la presentada en el
tratamiento con aplicacion de 150 g por 100 L de agua
(34.38%) que se presentd independiente en la prueba
de medias (AB), en el testigo regional hubo un 21.88%

efectividad bioldgica en las tres dosis probadas fue de
56.00%, 80.00% y 88.00% respectivos a las dosis de
150, 225 y 300 g por 100 L de agua, en comparacion
con el testigo absoluto, lo que deriva del porcentaje de
severidad observado en cada tratamiento donde hubo
una clara ventaja al aplicar las dosis media y alta de TH-
35 (3.13% y 1.88%, respectivamente), mientras que la
dosis baja fue considerablemente mayor (6.88%), en el
testigo regional se noté un comportamiento similar en
la severidad (4.38%) y en el testigo absoluto un
aumento (15.63%), con respecto a muestreos

(B), todos menores al testigo absoluto donde la anteriores.

incidencia llegd hasta el 59.38% (A).

Tercera evaluacién: En la dltima evaluacién, los 50.00 - -

tratamientos con aplicacion de fungicida fueron i ® T1 Testigo

estadisticamente iguales (B) y contrario a estos estuvo ;;40-00 "* = absoluto

el testigo absoluto (A). El efecto de TH-35 fue evidente 5’30 - l o Ig g T:::;lgg por

después de tres.alplicaciones, la incidencia en estos g ’ ; T3 TH-35 225 g por

tratamientos oscild entre el 37.50% y el 12.50% siendo E 20.00 — — 100Lde agua

la menor en el tratamiento con 300 g por 100 L de b } B T4 TH-35 300 g por

agua, el testigo regional tuvo 34.38% de incidencia y £10.00 1 I "3 B ig?_::::gg; o
. . . . P | N N

en el testigo absoluto la incidencia aumentd hasta un 0.0 _l_-_..__L._.l r_ﬁ_ i

71.88%.

Severidad

Muestreo previo: El andlisis estadistico determind que
no existié diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, en promedio la severidad de la
enfermedad fue de 1.50%, lo que significa que el
muestreo fue homogéneo y que el experimento inicié
en igualdad de condiciones.

Primera evaluacién: Después de la primera aplicacién
(7 DDI), no hubo significancia entre los tratamientos,
no obstante, se observa que en los tratamientos
donde fue aplicado el fungicida TH-35 la severidad no
super6 el 2.50% (150 g por 100 L de agua) y la minima
de 1.25% también fue reportada por un tratamiento
con TH-35 (300 g por 100 L de agua), en el testigo
regional (LABRADOR 480 g/ha) hubo un 3.13% de
severidad, mientras que en el testigo absoluto
aumentd con respecto al muestreo previo hasta un
6.25%.

A pesar de no expresar diferencias estadisticas, la
efectividad bioldgica fue superior al 60%, con respecto
al testigo absoluto.

Segunda evaluacidn: La correlacién entre el fungicida
TH-35 y el control de tristeza del aguacatero fue
evidente a los 14 dias del inicio y dos aplicaciones la

PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO
MUESTREOS

Figura 2. Comportamiento de la severidad causada por
Phytophthora cinnamomi tras la aplicaciéon del fungicida TH-
35 a tres distintas dosis, en comparacion con un testigo
regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo absoluto en el
cultivo de aguacate.

Tercera evaluacion: La menor severidad se expresé en
las dosis de TH-35 de 225 y 300 g por 100 L de agua
(2.50%) que llevé a una efectividad bioldgica del
90.24%, la dosis baja de 150 g por 100 L de agua
mostré un mayor porcentaje de severidad (9.38%)
similar al expresado por el testigo regional (10.00%),
en los cuales se estimé una eficacia de 63.41% vy
60.98%, respectivamente. El efecto de control sobre
Phytophthora cinnamomi en el cultivo de aguacate se
vié en aumento conforme al nimero de aplicaciones
de TH-35 y el tiempo transcurrido, contrario a lo que
se observo en el testigo absoluto donde la severidad
llegd hasta el 25.63%; todos los tratamientos con
aplicacion de fungicida fueron significativamente
iguales (B) y expresaron diferencias estadisticas
significativas con el testigo absoluto (A).
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Discusion

La efectividad bioldgica de Trichoderma como especie
antagonica para el control de hongos patdégenos ha
sido ampliamente estudiada, se ha reconocido su
control en diferentes hongos de suelo (Mohiddin et.
al., 2010 citado por (Michel-Aceves et al., 2013).

Algunas especies de Trichoderma demostraron
antagonismo contra Phytophthora cinnamomi, en un
estudio realizado por Mcleod y colaboradores; (1995)
se observd una reduccién de P. cinnamomi de hasta un
50% en pruebas in vitro, mientras que en el presente
trabajo se observé que en la dosis alta (TH-35a 300 g
por 100 L de agua) hubo un control de hasta el 90%.

Gonzalez et. al. (2005), encontraron una efectividad
bioldgica de hasta un 97.5% y una reduccién en la
incidencia de hasta el 80%, en esta publicacién los
autores recomiendan su uso para el control de hongos
de suelo, mientras que, Leal y colaboradores (2014),
observaron una disminucién altamente significativa de
la severidad cuando se aplicé Trichoderma harzianum
para el control de P. cinnamomi.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
concuerdan con otros trabajos, su efectividad puede
derivar de la competencia por espacio y nutrientes, el
micoparasitismo y antibiosis que ejercen una ccién
directa frente a los hongos fitopatégenos (Infante et
al. 2009).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones agroclimaticas en las que fue
conducido el presente estudio de efectividad bioldgica
se concluye lo siguiente:

1. La efectividad bioldgica alcanzada por el
fungicida TH-35 fue de 63.41% en la dosis de
150 g por 100 L de agua y 90.24% en las dosis
de 225 y 300 g por 100 L de agua, con
respecto al testigo absoluto.

2. Se recomienda ampliamente el uso del
fungicida TH-35 en sus tres dosis (150, 225 y
300 g por 100 L de agua) con 3 aplicaciones
via radicular a intervalos de 7 dias con un
volumen de agua aproximado a 1000 L/ha,
comenzando las aplicaciones a los primeros
sintomas de la enfermedad durante el
desarrollo vegetativo.

3. El testigo regional se comportd
estadisticamente igual al fungicida TH-35 con
una efectividad bioldgica de 60.98%.

4. Bajo las condiciones en las que se realizé el
presente estudio no se observé ninguna
evidencia de que el producto TH-35 sea
fitotdxico al cultivo de aguacate.

Cuadro 1. Porcentaje de severidad causado por Phytophthora cinnamomiy efectividad bioldgica tras la aplicacién
del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un
testigo absoluto en el cultivo de aguacate, durante el ensayo realizado en Tenancingo, Edo. de México de abril a
mayo de 2019.

MUESTREOS
TRATAMIENTO PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO
Media Media **E.B. Media **E.B. Media **E.B.
T1 Testigo absoluto 1.88 A [(6.25 A |0.00 15.63 A |0.00 25.63 A |0.00
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 063 A |250 A |60.00 6.88 B |56.00 9.38 B |63.41
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 1.25 A |1.25 A [80.00 3.13 B |80.00 2.50 B |90.24
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 1.88 A |1.25 A |80.00 1.88 B |88.00 2.50 B |90.24
T5 LABRADOR 480 g/ha 1.88 A [3.13 A |50.00 4.38 B | 72.00 10.00 B [60.98

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey a=0.05).
““ Efectividad bioldgica expresada en porcentaje.
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Figura 3. Efectividad bioldgica de la aplicacion del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién con un
testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo absoluto en el control de Phytophthora cinnamomi en el
cultivo de aguacate.
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Acta de Verificacion UAC: EBP 170/2018

M.C. DONATO RAMON ROSAS VELAZQUEZ
DIRECTOR GENERAL DE LADINAP GLP DE MEXICO, S.A. DE C.V.

PRESENTE

Hago referencia a las Responsabilidades y actividades de la Unidad de Aseguramiento de la
Calidad establecidas en los Criterios de Buenas Practicas para los Laboratorios de prueba
interesados en obtener la aprobacion para realizar estudios de Efectividad Bioldgica de
Plaguicidas en México.

Al respecto, hago de su conocimiento que se verifico el “Estudio de Evaluacion de Efectividad
Bioldgica del Producto TH-35 para el control de Moho Gris (Botrytis cinerea) en el cultivo
de Zarzamora en el municipio de Maravatio de Ocampo, Estado de Michoacan” con clave
de identificacion EBP 170/2018 a cargo del Director de Estudio: Ing. Juan Carlos Gonzalez
Acevedo conforme a lo siguiente:

F-053 Formato de Aseguramiento

) Fecha
de la Calidad
Fase B: Criterios de Inspeccidn 14-junio-2019
en archivo

En el reporte e Informe final se encontré que los resultados obtenidos reflejan de forma
completa y veraz los datos originales obtenidos durante el desarrollo del estudio de
efectividad.

Derivado de lo anterior se emite la siguiente Dictaminacion:

POSITIVA: El estudio de Efectividad Bioldgica EBP 170/2018 cumple con el Manual de
Aseguramiento de la Calidad de Ladinap GLP de México, S.A. de C.V y con la NOM-032-
SAG/FITO-2014.
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ING. OSIRIS GONZALEZ PIMENTEL
UNIDAD DE'ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccién parcial o total
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