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1 . R E S U M E N :

El presente estudio se llevó en el municipio de Maravatío de Ocampo, Michoacán con el objetivo de
evaluar la efectividad biológica y posible fitotoxicidad del fungicida TH-35, contra moho gris {Botrytis
cinérea) en el cultivo de zarzamora. Se probaron tres dosis (150, 225 y 300 g por 100 L de agua), en
comparación con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo absoluto, Se utilizó un
diseño en bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, la
unidad experimental fue de 25 m^ y una superficie experimental de 500 m^ El método de aplicación
fue vía foliar con 3 aplicaciones a intervalos de 7 días, se realizó una evaluación previa y tres
evaluaciones a los 7,14 y 21 días después del inicio, la efectividad biológica se determinó con base
en el porcentaje de severidad y la fitotoxicidad al cultivo de acuerdo con la escala de la EWRS. El
producto evaluado mostró diferencias altamente significativas con el testigo absoluto después de
la primera aplicación y transcurridos 7 días, comportándose similar al testigo regional. Al finalizar el
estudio, los tratamientos T2, T3 y T4 con aplicación de fungicida TH-35 mostraron menores
porcentajes de incidencia (25.00%, 22.50% y 17.50%) y severidad (7.50%, 6.50% y 6.00%),
respectivamente, en comparación con el testigo absoluto el cual tuvo valores de incidencia (57.50%)
y severidad (19.00%) considerablemente mayores. La mayor efectividad biológica se presentó en la
dosis alta del fungicida TH-35 (68.42%), seguido estuvieron los tratamientos con la dosis media y
baja de TH-35 (65.79% y 60.53%) y el testigo regional FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha (63.16%), con
respecto al testigo absoluto. En conclusión, 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 vía foliar a intervalos de 7
días con un volumen de agua aproximado a 600 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros
síntomas de la enfermedad durante la floración y fructificación. De acuerdo con las condiciones bajo
las cuales se desarrolló el estudio, no se observaron evidencias de que el producto TH-35 sea
fitotóxico en el cultivo de zarzamora.

L LADINAP
( ^ G L P
Soluciones de Investigación en Agricultura

2 . O B J E T I V O S :

A. Evaluar la efectividad biológica del producto TH-35 para el control de moho gris {Botrytis
cinérea) en el cultivo de zarzamora, en comparación de un testigo regional y un testigo
a b s o l u t o .

B. Determinar el posible efecto fitotóxico del producto TH-35 en el cultivo de zarzamora.
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3. INTRODUCCIÓN

B. cinérea agente causal del "moho gris", infecta más de 200 especies vegetales distintas,
determinando serlas pérdidas económicas antes y después de la recolección. El patógeno puede
atacar al cultivo en cualquier estado de desarrollo de este y puede infectar cualquier parte de la
planta. Debido a la considerable incidencia del patógeno y a las repercusiones económicas que tiene
en cultivos de importancia tales como vid, tomate, frutillas y ornamentales. En el ciclo de infección
las esporas de 8. cinérea pueden ser producidas sobre cualquier material vegetal y transportadas
grandes distancias por corrientes de aire. Es un hongo cosmopolita, ubicuo y sumamente polífago,
que sobrevive como saprótrofo en restos vegetales, así como, en forma pasiva, como esclerocios.
Sobre el tejido infectado el patógeno produce una nueva generación de esporas que pueden iniciar
un nuevo ciclo de infección (SINAVIMO, s.f.).

Las flores y racimos florales son muy susceptibles a la infección, las cuales muestran un color café y
posteriormente se secan. La enfermedad avanza rápidamente hacia los pedicelos. En los frutos se
manifiesta como áreas cafés claro de consistencia suave que avanzan hasta cubrir todo el fruto.
Posteriormente los frutos se cubren de un polvillo gris y finalmente se momifica (Rebollar, 2011).

El uso de organismos biocontroladores como Trichoderma harzianum es una alternativa para el
control de Botritys cinérea, se ha demostrado que puede reducir significativamente la enfermedad

(Merchán y colaboradores, 2014). El control de Botrytis cinérea resulta de la Interacción directa que
Trichoderma harzianum causa en las condiciones ambientales (micoparasitismo) que impiden el
desarrollo de este patógeno (De Meyer etal., 1998).
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4.2 Plaguicida, nombre común, nombre comercial y/o código, formulación, concentración,
porcentaje {%) en peso y equivalente en gramos por litro o por kilogramo del ingrediente activo^:

Plaguicida Fungicida
N o m b r e c o m ú n Tr ichoderma harz ianum

N o m b r e c o m e r c i a l T H - 3 5

Código N A

F o r m u l a c i ó n P o l v o h u m e c t a d l e

Porcentaje [%) en
peso (Concentración)

35% p/p

Equivalente en g por
litro 0 kg de i.a.

Equivalente a 1x10^ PFC
(propágulos viables por gramo)

Înformación proporcionada por la empresa

Como testigo regional se utilizó el producto comercial FUNGIFREE-AB, de la empresa
agro&biotecnia, s. de r.l. de c.v., con registro COFEPRIS RSCO-FUNG-0395-321-002-001 con uso
autorizado para la relación cultivo-plaga de interés en el presente estudio.

4.3 Nombre común y científico de la(s) especie(s) plaga contra la(s) cual{es) se evaluó plaguicida:

Moho gris {Botrytis cinérea)

4.4 Cultivo y variedad, producto(s) o subproducto(s) agrícola(s):

C u l t i v o Z a r z a m o r a

V a r i e d a d Tupy
P r o d u c t o A r b u s t o s d e z a r z a m o r a

Subproducto N A

4.5 Estado fonológico del cultivo durante el desarrollo del estudio:

Durante la floración y fructificación
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4.6 Diseño del experimento, arreglo de las unidades experimentales, número de cada una de
éstas, croquis de distribución de los tratamientos, tamaño total de la superficie experimental,
tamaño de cada unidad experimental y tamaño de la parcela útil:

Arreglo de las unidades
experimentales

Bloques completos al azar

Número de unidades

experimentales
20 unidades experimentales

Tamaño de la superficie
experimental

500 m^

Tamaño de la unidad

experimental
Dos hileras a una distancia de 2.5 m de
ancho por 5 m de largo (25 m^)

Parcela úti l La parte interna de las hileras

Cuadro 1.Cuadro de distr ibución de los t ratamientos

Bloque 1 Bloque 1) Bloque III Bloque IV
T 3 T I T I T 5

1 5 T 2 T S T 3

T I T 5 T 3 T 2

T 2 T 4 T 2 T I

T 4 T 3 T 4 T 4

4.7 Parámetros de evaluación de la efectividad biológica y de la fítotoxicidad:

La efectividad biológica de TH-35, se determinó con base en los siguientes parámetros:

• Incidencia: Se determinó de acuerdo con el número de plantas infectadas por muestra
dividida entre el total de plantas por muestra y multiplicado por 100.

• Severidad: Se determinará de acuerdo con la escala indicada en el Cuadro 2 propuesta por
Taborda (2003) para evaluar el daño por botritis en fresa

Cuadro 2. Escala para evaluar la severidad por botritis en frutos

Niveles (Clases) % d e f r u t o d a ñ a d o

0 0

1 h a s t a 5

2 h a s t a 1 5

3 h a s t a 4 5

4 hasta 75
5 1 0 0

4LADINAPG L P
Soluciones de Investigación en Agricultura
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Fitotoxicídad del producto al cultivo: se cuantificó con base en la escala de la EWRS (European
Weed Research Society, Cuadro 3).

Cuadro 3. Escala de puntuación modificada, propuesta por la EWRS (European Weed Research Society)
para evaluar fitotoxicídad al cultivo, y su interpretación agronómica y porcentual.

E s c a l a E s c a l a p o r c e n t u a l d e
E f e c t o s s o b r e e l c u l t i v o , . . . .

p u n t u a l f i t o t o x i c í d a d a l c u l t i v o
1 S i n e f e c t o 0 . 0 - 1 . 0

2 S í n t o m a s m u y l i g e r o s 1 . 0 - 3 . 5
3 S í n t o m a s l i g e r o s 3 . 5 - 7 . 0
4 S í n t o m a s q u e n o s e r e f l e j a n e n e l 7 . 0 - 1 2 . 5

r e n d i m i e n t o

Límite de aceptabilidad
5 D a ñ o m e d i o 1 2 . 5 - 2 0 . 0

6 D a ñ o s e l e v a d o s 2 0 . 0 - 3 0 . 0

7 D a ñ o s m u y e l e v a d o s 3 0 . 0 - 5 0 . 0
8 D a ñ o s s e v e r o s 5 0 . 0 - 9 9 . 0

9 M u e r t e c o m p l e t a 9 9 . 0 - 1 0 0 . 0

4.8 Dosis, momentO; forma y especificaciones del equipo de aplicación (volumen, sitio de
aplicación, número e intervalo de aplicación, entre otros):

Cuadro 4. Dosis y tratamientos.

T r a t a m i e n t o P r o d u c t o D o s i s

T I Testigo absoluto N A

T 2 T H - 3 5 150 g por 100 Lde agua
T 3 T H - 3 5 225 g por 100 L de agua
T 4 T H - 3 5 300 g por 100 L de agua
T 5 FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha

M o m e n t o

de la aplicación

El momento de aplicación se realizó a los primeros síntomas de la
en fe rmedad encon t rados en e l cu l t i vo du ran te e l du ran te la
floración y fructificación, por lo que se realizó un muestreo previo
a la aplicación.

F o r m a

de aplicación

La aplicación de los tratamientos fue vía foliar con aspersión
dirigida al follaje con ayuda de un equipo de aplicación terrestre
previamente calibrado para aplicar las dosis exactas de acuerdo
con el cuadro de dosis y tratamientos.

N ú m e r o e i n t e r v a l o

de aplicación
3 aplicaciones a intervalos de 7 días

V o l u m e n

de aplicación
600 L/ha
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4.9 Método de evaluación, el cual debe permitir un análisis estadístico acorde al diseño del
experimento y escala de evaluación utilizada:

Los datos que se colectaron en campo se transformaron para obtener el porcentaje de severidad,
mediante la Fórmula de Townsend and Heuberger (1943), como se describe a continuación:

X (n.v)-

D ó n d e :

P= grado de severidad en %.
n= número de muestras por categoría.
v= Valor numérico de cada categoría.
N= número total de muestras.

C= categoría mayor.

Los datos de severidad de la enfermedad fueron sometidos a una prueba de análisis de varianza
(ANOVA a=0.05). Para determinar si al menos un tratamiento es diferente a los demás, se realizó la
prueba de separación de medias con la prueba de (Tukey a=0.05).

Para obtener el porcentaje de efectividad biológica de los tratamientos evaluados respecto al testigo
absoluto se utilizó la fórmula de Abbott (1923):

E B =
({A - B')\

A
1 0 0

D ó n d e :

EB= efectividad biológica
A= severidad en el testigo sin tratar
B = s e v e r i d a d d e l t r a t a m i e n t o

4.10 Tipo y tamaño de muestra; método y frecuencia de muestreo:

Tipo de
m u e s t r e o

C u a n t i t a t i v o - C u a l i t a t i v o

T a m a ñ o d e

m u e s t r a

I n c i d e n c i a : 1 0 a r b u s t o s a l a z a r

S e v e r i d a d : 1 0 f r u t o s a l a z a r

M u e s t r e o d e

e v a l u a c i ó n

Incidencia: al azar. Se determinó la presencia o ausencia de la
e n f e r m e d a d .

Severidad: al azar. Se determinó de acuerdo con la escala propuesta.
F r e c u e n c i a d e

m u e s t r e o
0, 7,14 y 21 días después del inicio
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4 . 11 U s o d e i n s u m e s d i f e r e n t e s a l e v a l u a d o d u r a n t e e l e s t u d i o :

Ninguno

4 . 1 2 A n á l i s i s e s t a d í s t i c o :

Los datos de severidad de la enfermedad fueron sometidos a una prueba de análisis de varlanza

(ANOVA a=0.05). Para determinar si hubo diferencias estadísticas significativas en los distintos
tratamientos se realizó ta prueba de separación de medias {Tukey a=0.05).

4 . 1 3 C a l e n d a r i o d e a c t i v i d a d e s :

A c t i v i d a d F e c h a

Establecimiento del estudio. Muestreo

previo. Primera aplicación

11 a b r i l d e 2 0 1 9

Primera evaluación. Segunda aplicación 1 8 a b r i l d e 2 0 1 9

Segunda evaluación. Tercera aplicación 2 5 a b r i l d e 2 0 1 9

Te r c e r a e v a l u a c i ó n 2 mayo de 2019

4.14 Enmiendas y/o desviaciones al protocolo original^:

Decía en protocolo En reporte final

Ubicación y croquis de localización del estudio
El estudio de efectividad biológica del fungicida se
realizará en un cult ivo comercial de zarzamora en el

municipio de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco. La
ubicación geográfica se encuentra en las siguientes
coordenadas con Latitud: 20°27'1.24"N, Longitud:
103°27 '28 .91" W.

Ubicación y croquis de localización del estudio
El estudio de efectividad biológica del fungicida TH-35
se real izó en un cult ivo comercial de zarzamora en el

municipio de Maravatío de Ocampo, Estado de
Michoacán. La ubicación geográfica exacta fue en las
coordenadas con Latitud: 19° 53' 29.1" N, Longitud
100° 21' 33.2" W.

Tamaño de la unidad experimental
La unidad experimental estará conformada por dos
hileras a una distancia de 2.6 m de ancho por 4.5 m
de largo, dando un total aproximado de 23.4 m^ por
unidad experimental. La superficie total del
experimento serán 468 m^. La parcela útil será la
parte interna de las hileras.

Tamaño de la unidad experimental
La unidad experimental se conformó por dos hileras a
una distancia de 2.5 m de ancho por 5 m de largo,
dando un total aproximado de 25 m^ por unidad
experimental. La superficie total del experimento serán
500 m^ La parcela útil fue la parte interna de las hileras.

^Las modificaciones no afectan los resultados de la prueba.

L LADINAP
( ^ G L P
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5 Resultados de la evaluación de la efectividad biológica (En el punto 8).

6 Fitotoxicidad; sólo cuando ésta se presente:

De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se desarrolló el presente
estudio, no se registró ninguna evidencia de que el producto TH-35 pueda tener efectos fitotóxicos
en el cultivo de zarzamora.

7 Cantidad y calidad de la cosecha, en caso de que proceda:
No aplica

8 Resultados de la evaluación de la efectividad biológica (Punto 5) y Discusión e
interpretación de ios resultados:

8 . 1 . I n c i d e n c i a

Muestreo previo: El análisis estadístico determinó que no existieron diferencias estadísticas

significativas entre los tratamientos, en promedio, la incidencia de la enfermedad fue de 31.00%, lo
que significa que el muestreo fue homogéneo y el experimento inició en igualdad de condiciones.

Primera evaluación: Durante la primera evaluación, después de una aplicación del fungicida TH-35
se notó un efecto supresor en el número de plantas enfermas, ya que en los tratamientos con dicho
fungicida (12,13 y 14) el porcentaje de Incidencia fue menor al 27.50% mientras que en el testigo
absoluto fue de 45% (TI), en el testigo regional también se observó una incidencia del 25%. Todos
los tratamientos con aplicación de fungicida mostraron diferencias estadísticas significativas con el
testigo absoluto.

Cuadro 5. Porcentaje de incidencia de causado por Botrytis cinérea tras la aplicación del fungicida TH-35 a
tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo absoluto

en el cultivo de zarzamora, durante el ensayo realizado en Maravatío de Ocampo, Edo. de Michoacán de
abril a mayo de 2019.

M U E S T R E O S

T R A T A M I E N T O P R E V I O P R I M E R O S E G U N D O T E R C E R O

Incidencia (%) Incidencia {%) Incidencia (96) Incidencia (96)
T I T E S T I G O A B S O L U T O 3 0 . 0 0 A 4 5 . 0 0 A 5 5 . 0 0 A 5 7 . 5 0 0 A

T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 3 2 . 5 0 A 2 7 . 5 0 B 2 7 . 5 0 B 2 5 . 0 0 0 B

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 3 0 . 0 0 A 2 2 . 5 0 B 2 5 . 0 0 B 2 2 . 5 0 0 B

T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 3 0 . 0 0 A 2 0 . 0 0 B 2 0 . 0 0 B 1 7 . 5 0 0 B

T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha 3 2 . 5 0 A 2 5 . 0 0 B 2 5 . 0 0 B 2 2 . 5 0 0 B

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre sí (Tukey a=0.05).

L LADINAP
( ^ G L P
Soluciones de Investigación en Agricultura
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Segunda evaluación: Después de dos aplicaciones, la incidencia en los tratamientos con TH-35 se
mantuvo por debajo del 27.50%, mientras que en el testigo absoluto fue mayor con respecto a
muéstreos anteriores donde llegó hasta el 55.00%, lo anterior se demostró a través de la prueba de
separación de medias donde hubo significancia entre los tratamientos con aplicación de fungicida y
el testigo absoluto.

1 0 0 . 0 0

9 0 . 0 0

8 0 . 0 0

^ 70.00
< 6 0 . 0 0

5 0 . 0 0
u

2 4 0 . 0 0

- 3 0 . 0 0

2 0 . 0 0

1 0 . 0 0

0 . 0 0

P R E V I O P R I M E R O S E G U N D O T E R C E R O

M U E S T R E O S

ITI TESTIGO ABSOLUTO

IT2 TH-35 150 g por 100 L de agua

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua

IT4 TH-35 300 g por 100 L de agua

iT5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha

Figura 3. Comportamiento de la incidencia causada por Botrytis cinérea tras la aplicación del fungicida TH-35
a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo

absoluto en el cultivo de zarzamora.

Tercera evaluación: En la última evaluación, los tratamientos con aplicación de fungicida fueron
estadísticamente iguales (B) y contrario a estos estuvo el testigo absoluto (A). El efecto de TH-35 fue
evidente después de tres aplicaciones, la incidencia en estos tratamientos osciló entre el 25.00% y
el 17.50% siendo la menor en el tratamiento con 300 g por 100 L de agua, el testigo regional tuvo
22.50% de incidencia y en el testigo absoluto la incidencia aumentó hasta un 57.50%.
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8.2 Severidad y Efectividad Biológica

Muestreo previo: El análisis estadístico determinó que no existió diferencia estadística significativa
entre los tratamientos, en promedio la severidad de la enfermedad fue de 8.80%, lo que significa

que el muestreo fue homogéneo y que el experimento inició en igualdad de condiciones (Cuadro 7).

Primera evaluación: Después de la primera aplicación (7 DDI), la efectividad biológica del fungicida
TH-35 superó el 51.85% y llegó hasta el 59.26% lo que demuestra el efecto positivo del producto
sobre el control de Botrytis cinérea en el parámetro de severidad esta no fue mayor al 6.50%
expresándose la menor con la dosis de 300 g por 100 L de agua de TH-35 (5.50%), además de mostrar
significancia con el testigo absoluto en el que la severidad fue de 13.50%.

Segunda evaluación: El efecto del fungicida TH-35 fue evidente a los 14 días de iniciado el estudio,
en los tratamientos correspondientes a las dosis de 225 g por 100 L de agua y 300 g por 100 L de

agua se mostraron los valores de severidad mas bajos (7.50% y 6.50%, respectivamente), la dosis de
150 g por 100 L de agua fue ligeramente mayor (8.00%) y el testigo regional se comportó de manera
similar (7.00%), todos los tratamientos con aplicación de fungicida fueron considerablemente
menores a lo presentado por el testigo absoluto (17.50%).

Lo anterior se demuestra a través de los porcentajes de efectividad biológica estimados en los
tratamientos con TH-35 donde llegaron hasta un 62.86%, con respecto al testigo absoluto, además
de resultar significativamente distinto.

Cuadro 6. Porcentaje de severidad causado por Botrytis cinérea y efectividad biológica tras la aplicación del
fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y
un testigo absoluto en el cultivo de zarzamora, durante el ensayo realizado en Maravatío de Ocampo, Edo.

de Michoacán de abril a mayo de 2019.

T R A T A M I E N T O

M U E S T R E O S

P R E V I O P R I M E R O S E G U N D O T E R C E R O

M e d í a M e d i a ♦E,B. M e d i a *E.B. M e d i a * E . B .

T I T E S T I G O A B S O L U T O 9 . 0 0 A 1 3 . 5 0 A 0 . 0 0 1 7 . 5 0 A 0 . 0 0 1 9 . 0 0 A 0 . 0 0

T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 1 0 . 0 0 A 6 . 5 0 B 5 1 . 8 5 8 . 0 0 B 5 4 . 2 9 7 . 5 0 B 6 0 . 5 3

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 8 . 5 0 A 6 . 0 0 B 5 5 . 5 6 7 . 5 0 B 5 7 . 1 4 6 . 5 0 B 6 5 . 7 9

T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 8 . 5 0 A 5 . 5 0 B 5 9 . 2 6 6 . 5 0 B 6 2 . 8 6 6 . 0 0 B 6 8 . 4 2

T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha 8 . 0 0 A 6 . 5 0 B 5 1 . 8 5 7 . 0 0 B 6 0 . 0 0 7 . 0 0 B 6 3 . 1 6

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre sí (Tukey a=0.05).
"E.B. (Efectividad biológica expresada en porcentaje).
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6 0 . 0 0

5 0 . 0 0
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3 0 . 0 0

2 0 . 0 0

1 0 . 0 0

0 . 0 0

ITI TESTIGO ABSOLUTO

IT2 TH-35 150 g por ICO L de agua

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua

i T4 TH-35 300 g por 100 L de agua

i T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha

P R E V I O P R I M E R O S E G U N D O T E R C E R O

M U E S T R E O S

Figura 4. Comportamiento de la severidad causada por Botrytis cinérea tras la aplicación del fungicida TH-35
a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional {FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha} y un testigo

absoluto en el cultivo de zarzamora.

Tercera evaluación: Nuevamente se registró un aumento en la severidad presentada en el testigo
absoluto (19.00%), mientras que en los tratamientos con el fungicida probado TH-35 y el testigo
regional fue considerablemente menor y estuvo entre el 7.50% y el 6.00%, lo anterior se expresa en
la efectividad biológica estimada la cual, con respecto al testigo absoluto fue mayor al 60.53% (TH-

35) y en el testigo regional se expresó con un 63.16%.

Los tratamientos con el fungicida probado (T2, T3 y T4) y el testigo regional (T5) demostraron ser
estadísticamente distintos al testigo absoluto.

P R I M E R O SEGUNDO

M U E S T R E O S

T E R C E R O

I T I T E S T I G O A B S O L U T O

IT2 TH-35 150 g por 100 L de agua

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua

IT4 TH-35 300 g por 100 L de agua

|T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha

Figura 5. Efectividad biológica de la aplicación del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparación con
un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo absoluto en el control de Botrytis cinérea en el

cul t ivo de zarzamora.
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8 . 3 . D i s c u s i ó n

La efectividad biológica de Trichoderma como especie antagónica para el control de hongos
patógenos 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).

Se reporta una reducción de la severidad hasta del 75% en hojas tratadas con 7. harzianum contra
Botrytis cinerea {Elad y Kapat, 1999). De Meyer et al. (1998); observó que Trichoderma harzianum
puede tener una efectividad entre el 25-100% en el control de síntomas de Botrytis cinérea en
diversos cultivos ya que se suprime casi completamente la esparción de las lesiones causadas por
este patógeno. En pruebas in vitro, se reportan eficacias superiores al 90% utilizando diferentes
cepas de Trichoderma, comenzando el control en etapas tempranas de la enfermedad (Caiza, 2013),
mientras que comenzando el control con incidencias del 60% se tiene una eficacia del 33% (Gaitán,

Ferruchoy Herrera, 2014).

Elad et. al. (1993), demostró que aplicando una dosis de 1.0 g/L resulta en una eficacia del 68%.;
otros estudios demuestran que después de una aplicación de T. harzianum a los 7 días de la

aplicación se logra una efectividad del 58%, lo anterior concuerda con los resultados del presente
trabajo que resultaron estrechamente similares a otras investigaciones, la mayor efectividad con
una dosis de 300 g por 100 L de agua con tres aplicaciones fue de 68.42% los resultados están ligados
al antagonismo que T. harzianum tiene sobre los mecanismos de patogenicidad del moho gris (Elad
y Kapat, 1999).

9 RECOMENDACIONES TÉCNICAS

ÁLADINAP
( ^ G L P
Soluciones de investigación en Agricultura

Se remarca la importancia de aplicar TH-35 de manera preventiva en ios primeros síntomas de la
enfermedad encontrados en el cultivo para óptimos resultados de control, cuando el ataque de la
enfermedad sea alto, se recomienda alternar el uso con fungicidas de origen químico.

Se sugiere su uso en manera conjunta con aplicación al suelo, en la poda o trasplante para estimular
el crecimiento óptimo del cultivo.
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1 0 C O N C L U S I O N E S

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

1) La efectividad biológica alcanzada por el fungicida TH-35 fue de 60.53% en la dosis de ISO g
por 100 L de agua y 65.79% en las dosis de 225 g por 100 L de agua y de 68.42% con 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 vía foliar a intervalos de 7 días con un volumen de
agua aproximado a 600 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros síntomas de la
enfermedad durante la floración y fructificación.

3) El testigo regional se comportó estadísticamente igual al fungicida TH-35 con una
efectividad biológica de 63.16%.

4) Bajo las condiciones en las que se realizó el presente estudio no se observó ninguna
evidencia de que el producto TH-35 sea fitotóxico al cultivo de zarzamora.
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12. APÉNDICE

12.1 Datos Meteorológicos

Los datos meteorológicos se consultaron a través del Servicio Meteorológico Nacional mediante ei
Mapa de Estaciones Meteorológicas Automáticas (EMAS). Durante los días en los que se realizó el
presente estudio en su fase de campo, se consultó a través de la EMAS más cercana a la localización
de la prueba, los datos de temperatura promedio CC), precipitación (mm), humedad relativa {HR
%).

Datos meteorológicos registrados durante la prueba de efectividad biológica de TH-35 en el cultivo de
z a r z a m o r a ^

F E C H A T E M P H R PRECIPITACIÓN

11/04/2019 0 2 0 . 5 3 4

12/04/2019 0 1 9 . 4 3 8

13/04/2019 0 1 8 . 3 3 5

14/04/2019 0 1 8 . 8 3 2

15/04/2019 0 2 1 . 3 3 6

16/04/2019 0 2 0 . 7 3 6

17/04/2019 0 2 0 3 7

18/04/2019 0 2 2 3 5

19/04/2019 0 2 0 . 8 3 5

20/04/2019 0 2 1 . 4 3 6

21/04/2019 0 2 2 4 0

22/04/2019 0 2 2 . 7 3 5

23/04/2019 0 2 3 . 3 3 5

24/04/2019 0 2 1 . 2 3 4

25/04/2019 0 2 0 . 6 3 3

26/04/2019 0 2 1 . 4 3 5

27/04/2019 0 2 2 . 6 3 9

28/04/2019 0 2 2 . 5 3 1

29/04/2019 0 2 3 35

30/04/2019 0 2 4 . 9 3 5

01/05/2019 0 2 4 3 2

02/05/2019 0 2 4 3 3
^ CONAGUA, 2019. Estaciones Meteorológicas Automatizadas OCLSP. P. la Noria, Michoacán.

Longitud 102'06'07", Latitud 20*11'15" Altitud: 1771 msnm
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1 2 . 2 B a s e d e d a t o s

ao T R A T M P M l M 2 M 3 I N C P I N C l I N C 2 I N C 3

1 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 6 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0

2 4 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 4 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0

3 1 6 . 0 0 0 4 . 0 0 0 8 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0

4 8 . 0 0 0 6 . 0 0 0 8 . 0 0 0 4 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0

5 1 0 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0

1 6 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 8 . 0 0 0 2 2 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0

2 2 1 2 . 0 0 0 6 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0

2 3 8 . 0 0 0 6 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 4 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0

2 4 1 0 . 0 0 0 4 . 0 0 0 6 . 0 0 0 8 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0

2 5 8 . 0 0 0 6 . 0 0 0 6 , 0 0 0 8 , 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 , 0 0 0 2 0 , 0 0 0 3 0 . 0 0 0

3 1 8 . 0 0 0 1 6 . 0 0 0 1 6 . 0 0 0 1 6 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0

3 2 1 6 . 0 0 0 8 . 0 0 0 6 . 0 0 0 8 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0

3 3 4 . 0 0 0 6 . 0 0 0 4 . 0 0 0 4 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0

3 4 1 0 . 0 0 0 8 . 0 0 0 6 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0

3 5 1 0 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 6 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0

4 1 1 2 . 0 0 0 1 8 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 1 8 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0

4 2 8 . 0 0 0 4 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0

4 3 6 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0

4 4 6 . 0 0 0 4 . 0 0 0 6 . 0 0 0 2 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0

4 5 4 . 0 0 0 4 . 0 0 0 6 . 0 0 0 6 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0
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1 2 . 3 A n á l i s i s e s t a d í s t i c o

> #anaílsis de varianza MP

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr{>F)
B L O Q 3 1 9 . 2 6 . 4 0 0 . 3 8 6 0 . 7 6 5
T R A T 4 9 . 2 2 . 3 0 0 . 1 3 9 0 . 9 6 5

R e s i d u a l s 1 2 1 9 8 . 8 1 6 . 5 7

> # C M M T U K E Y M P

Study: res_anova " "TRAT"
H S D T e s t f o r M P

Mean Square Error: 16.56667
T R AT, m e a n s

M P s t d r M i n M a x

1 9 . 0 2 . 5 8 1 9 8 9 4 6 1 2

2 1 0 . 0 5 . 1 6 3 9 7 8 4 4 1 6

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

4 8 . 5 1 . 9 1 4 8 5 4 4 6 1 0

5 8 . 0 2 . 8 2 8 4 2 7 4 4 1 0

Alpha: 0.05 ;DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minlmun Significant Difference: 9.173679
Treatments with the same letter are not significantly different.

MP groups
2 1 0 . 0 a

1 9 . 0 a

3 8 . 5 a

4 8 . 5 a

5 8 . 0 a

> #analisis de varianza Ml

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
B L O Q 3 2 0 . 8 6 . 9 3 1 . 1 6 9 0 . 3 6 2 2 8
T R A T 4 1 7 6 . 8 4 4 . 2 0 7 . 4 4 9 0 . 0 0 2 9 6 * *

R e s i d u a l s 1 2 7 1 . 2 5 . 9 3

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1" 1
> # C M M T U K E Y M 1

Study: res_anova ~ "TRAT"
H S D Te s t f o r M l

Mean Square Error: 5.933333
T R AT, m e a n s

M l s t d r M i n M a x

1 1 3 . 5 4 . 1 2 3 1 0 6 4 1 0 1 8

2 6 . 5 1 . 9 1 4 8 5 4 4 4 8

3 6 . 0 1 . 6 3 2 9 9 3 4 4 8

4 5 . 5 1 . 9 1 4 8 5 4 4 4 8

5 6 .5 1 .914854 4 4 8

Alpha: 0.05 ;DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 5.490038
Treatments with the same letter are not significantly different.
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Ml groups
1 1 3 . 5 a

2 6 . 5 b

5 6 . 5 b

3 6 . 0 b

4 5 . 5 b

> # a n a l i s i s d e v a r i a n z a M 2

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
B L O Q 3 1 1 . 8 3 . 9 3 1 . 4 2 2 0 . 2 8 5
T R A T 4 3 4 1 . 2 8 5 . 3 0 3 0 . 8 3 1 3 . 1 4 e - 0 6 * * *
R e s i d u a l s 1 2 3 3 . 2 2 . 7 7

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 0.05 0.1" 1
> # C M M T U K E Y M 2

Study: res_anova ~ "TRAT"
H S D Te s t f o r M 2

Mean Square Error : 2 .766667

T R AT, m e a n s
M 2 s t d r M I n M a x

1 1 7 . 5 1 . 9 1 4 8 5 4 4 1 6 2 0

2 8 . 0 1 . 6 3 2 9 9 3 4 6 1 0

3 7 . 5 2 . 5 1 6 6 1 1 4 4 1 0

4 6 . 5 1 . 0 0 0 0 0 0 4 6 8

5 7 . 0 1 . 1 5 4 7 0 1 4 6 8

Alpha: 0.05 ;DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 3.748905
Treatments with the same letter are not significantly different.

M2 groups
1 1 7 . 5 a

2 8 . 0 b

3 7 . 5 b

5 7 . 0 b

4 6 . 5 b

> #analisis de varianza M3
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr{>F)

B L O Q 3 4 . 8 1 . 6 0 0 . 1 8 3 0 . 9 0 6 2 3
T R A T 4 4 8 5 . 2 1 2 1 . 3 0 1 3 . 8 3 7 0 . 0 0 0 1 9 * * *

R e s i d u a l s 1 2 1 0 5 . 2 8 . 7 7

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1" 1
> # C M M T U K E Y M 3

Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test forM3
Mean Square Error; 8.766667
T R AT, m e a n s

M 3 s t d r M i n M a x
1 1 9 . 0 2 . 5 8 1 9 8 9 4 1 6 2 2

2 7 . 5 2 . 5 1 6 6 1 1 4 4 1 0
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3 6.5 3.000000 4 4 10

4 6 . 0 3 . 6 5 1 4 8 4 4 2 1 0

5 7 . 0 1 . 1 5 4 7 0 1 4 6 8

Alpha: 0.05 ; DF Error; 12
Critica! Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 6.673339
Treatments with the same letter are not significantly different.

l\/t3 groups
1 1 9 . 0 a

2 7 . 5 b

5 7 . 0 b

3 6 . 5 b

4 6 . 0 b

#analÍ5ís de varianza INCP
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

B L O Q 3 6 0 2 0 . 0 0 0 . 2 2 0 0 . 8 8 1
T R A T 4 3 0 7 . 5 0 0 . 0 8 3 0 . 9 8 6

R e s i d u a l s 1 2 1 0 9 0 9 0 . 8 3
> # C M M T U K E Y I N C P

Study: res_anova " "TRAT"
HSD Test for INCP
Mean Square Error: 90.83333
T R AT, m e a n s

I N C P s t d r M i n M a x

130.0 8 .164966 4 20 40
2 32 .5 9 .5742714 20 40

3 30.0 8.164966 4 20 40
4 30.0 8.164966 4 20 40
5 32 .5 9 .5742714 20 40

Alpha: 0.05 ; DF Error; 12
Critical Value of Studentized Range; 4.50771
Minimun Significant Difference: 21.48071
Treatments with the same letter are not significantly different.

INCP groups
2 3 2 . 5 a
5 3 2 . 5 a

1 3 0 . 0 a

3 3 0 . 0 a

4 3 0 . 0 a

> #analisis de varianza INCl

DfSumSq Mean SqF value Pr(>F)
B L O Q 3 2 8 0 9 3 . 3 1 . 6 7 2 0 . 2 2 5 6 9
T R A T 4 1 5 7 0 3 9 2 . 5 7 . 0 3 0 0 . 0 0 3 7 3 * *
R e s i d u a l s 1 2 6 7 0 5 5 . 8

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1" 1
> # C M M T U K E Y I N C l

Study: res_anova ~ "TRAT"

L LADINAP
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H S D Te s t f o r l N C l
Mean Square Error: 55.83333
T R AT, m e a n s

I N C l s t d r M i n M a x

1 4 5 . 0 1 2 . 9 0 9 9 4 4 4 3 0 6 0
2 2 7 . 5 5 . 0 0 0 0 0 0 4 2 0 3 0

3 2 2 . 5 5 . 0 0 0 0 0 0 4 2 0 3 0

4 2 0 . 0 8 . 1 6 4 9 6 6 4 1 0 3 0

5 2 5 . 0 5 . 7 7 3 5 0 3 4 2 0 3 0

Alpha: 0.05 ;DF Error; 12
Critica! Value of Studentized Range; 4.50771
Minimun Significant Difference; 16.84119
Treatments with the same letter are not significantly different.

INCl groups
1 4 5 . 0 a

2 2 7 . 5 b

5 2 5 . 0 b
3 2 2 . 5 b
4 2 0 . 0 b

> #analisis de varianza INC2

Of Sum Sq Mean Sq F value Pr{>F)
B L O Q 3 5 5 1 8 . 3 0 . 6 8 8 0 . 5 7 7
TRAT 4 3120 780.0 29.250 4.17e-06 ***
Residuals 12 320 26.7
Signif. codes; 0 '***' 0.001 '**' 0.01 0.05 0.1 " 1
> # C M M T U K E y i N C 2

Study; res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for INC2

Mean Square Error; 26.66667
TRAT, means

INC2 std r Min Max
155.0 5.773503 4 50 60
2 27.5 5.000000 4 20 30
3 25.0 5.773503 4 20 30
4 20.0 0.000000 4 20 20
5 25.0 5.773503 4 20 30

Alpha: 0.05 ; OF Error: 12
Critical Value of Studentized Range; 4.50771
Minimun Significant Difference; 11.63886
Treatments with the same letter are not significantly different.

INC2 groups
1 5 5 . 0 a
2 2 7 . 5 b
3 2 5 . 0 b
5 2 5 . 0 b
4 2 0 . 0 b

> #analisis de varianza INC3
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Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

B L O Q 3 2 0 6 . 7 0 . 1 0 3 0 . 9 5 7
T R A T 4 4 1 8 0 1 0 4 5 . 0 1 6 . 0 7 7 9 . 1 6 e - 0 5 * * *
R e s i d u a l s 1 2 7 8 0 6 5 . 0

Signif. codes: O 0.001 '**' 0.01 0.05 V 0.1 " 1
> # C M M T U K E Y I N C S

Study: res_anova ~ "TRAT"
H S D Te s t f o r l N C 3
Mean Square Error: 65
T R AT, m e a n s

I N C 3 s t d r M i n M a x

1 5 7 . 5 5 . 0 0 0 0 0 0 4 5 0 6 0

2 2 5 . 0 5 . 7 7 3 5 0 3 4 2 0 3 0

3 2 2 . 5 9 . 5 7 4 2 7 1 4 1 0 3 0

4 1 7 . 5 9 . 5 7 4 2 7 1 4 1 0 3 0

5 2 2 . 5 5 . 0 0 0 0 0 0 4 2 0 3 0

Alpha: 0.05 ;DF Error: 12
Critica! Value of Studentized Range: 4.50771
MInimun Significant Difference: 18.17116
Treatments with the same letter are not significantly different.

INC3 groups
1 5 7 . 5 a

2 2 5 . 0 b

3 2 2 . 5 b

5 2 2 . 5 b
4 1 7 . 5 b
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12.4 Copia de bitácora de datos de campo

f-009 Formato de Camfjo pota Bacterkidas y Fungiiidos
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F-009 Foimato de Campo pora Bacleriddob y Funijicidos
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