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1. RESUMEN:

El presente estudio se llevé en el municipio de Maravatio de Ocampo, Michoacén con el objetivo de
evaluar la efectividad bioldgica y posible fitotoxicidad del fungicida TH-35, contra moho gris (Botrytis
cinerea) en el cultivo de zarzamora. Se probaron tres dosis (150, 225 y 300 g por 100 L de agua), en
comparacién con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/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 25 m? y una superficie experimental de 500 m?. El método de aplicacién
fue via foliar con 3 aplicaciones a intervalos de 7 dias, se realizé una evaluacién previa y tres
evaluaciones a los 7, 14 y 21 dias después del inicio, |a efectividad bioldgica se determiné con base
en el porcentaje de severidad y la fitotoxicidad al cultivo de acuerdo con la escala de la EWRS. El
producto evaluado mostré diferencias altamente significativas con el testigo absoluto después de
la primera aplicacién y transcurridos 7 dias, comportandose similar al testigo regional. Al finalizar el
estudio, los tratamientos T2, T3 y T4 con aplicacién 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 comparacion con el testigo absoluto el cual tuvo valores de incidencia (57.50%)
y severidad (19.00%) considerablemente mayores. La mayor efectividad bioldgica se presenté 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 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 foliar a intervalos de 7
dias con un volumen de agua aproximado a 600 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros
sintomas de la enfermedad durante la floracién y fructificacién. De acuerdo con las condiciones bajo
las cuales se desarroll6 el estudio, no se observaron evidencias de que el producto TH-35 sea
fitotoxico en el cultivo de zarzamora.

2. OBJETIVOS:

A. Evaluar la efectividad biolégica del producto TH-35 para el control de moho gris (Botrytis
cinerea) en el cultivo de zarzamora, en comparacién de un testigo regional y un testigo
absoluto.

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

l "

B. cinerea agente causal del “moho gris”, infecta mds de 200 especies vegetales distintas,
determinando serias pérdidas econémicas antes y después de la recoleccidn. El patégeno 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 patégeno y a las repercusiones econdmicas que tiene
en cultivos de importancia tales como vid, tomate, frutillas y ornamentales. En el ciclo de infeccién
las esporas de B. cinerea pueden ser producidas sobre cualquier material vegetal y transportadas
grandes distancias por corrientes de aire. Es un hongo cosmopolita, ubicuo y sumamente polifago,
que sobrevive como saprétrofo en restos vegetales, asi como, en forma pasiva, como esclerocios.
Sobre el tejido infectado el patégeno produce una nueva generacién de esporas que pueden iniciar

un nuevo ciclo de infeccién (SINAVIMO, s.f.).

Las flores y racimos florales son muy susceptibles a la infeccidn, las cuales muestran un color café y
posteriormente se secan. La enfermedad avanza rdpidamente hacia los pedicelos. En los frutos se
manifiesta como areas 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 cinerea, se ha demostrado que puede reducir significativamente la enfermedad
(Merchany colaboradores, 2014). El control de Botrytis cinerea resulta de la interaccidn directa que
Trichoderma harzianum causa en las condiciones ambientales (micoparasitismo) que impiden el
desarrollo de este patégeno (De Meyer et.al., 1998).
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4. MATERIALES Y METODOS:
4.1 Ubicacidn, croquis y coordenadas de localizacion del estudio:
El estudio de efectividad bioldgica del fungicida TH-35 se realiz6 en un cultivo comercial de

zarzamora en el municipio de Maravatio de Ocampo, Estado de Michoacdn. La ubicacién geogréfica
exacta fue en las coordenadas con Latitud: 19° 53’ 29.1” N, Longitud 100° 21’ 33.2” W (Figura 1y

X f,—t_s
19" 53 291 N100:421433'22
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Figura 2. Ubicacidn de la parcela donde se evaluo el fungncuda TH- 35 en el cultivo de zarzamora. Maravatlo
de Ocampo, Estado de Michoacan.
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4.2 Plaguicida, nombre comtn, nombre comercial y/o cddigo, formulacién, concentracion,
porcentaje (%) en peso y equivalente en gramos por litro o por kilogramo del ingrediente activo:

Plaguicida | Fungicida
Nombre comun | Trichoderma harzianum
Nombre comercial | TH-35
Cddigo | NA
Formulacion | Polvo humectable

Porcentaje (%) en
peso (Concentracién)

Equivalente en g por | Equivalente a 1x107 PFC
litro o kg dei.a. | (propagulos viables por gramo)
YInformacién proporcionada por la empresa

35% p/p

Como testigo regional se utilizé 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 relacién cultivo-plaga de interés en el presente estudio.

4.3 Nombre comun y cientifico de la(s) especie(s) plaga contra la(s) cual(es) se evalué plaguicida:

Moho gris (Botrytis cinerea)

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

Cultivo | Zarzamora
Variedad | Tupy
Producto | Arbustos de zarzamora
Subproducto | NA

4.5 Estado fenoldgico del cultivo durante el desarrollo del estudio:

Durante la floracién y fructificacion
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4.6 Diseiio del experimento, arreglo de las unidades experimentales, nimero de cada una de
éstas, croquis de distribucién de los tratamientos, tamaiio total de la superficie experimental,
tamaiio de cada unidad experimental y tamafiio de la parcela util:

Arreglo de las unidades
experimentales
Numero de unidades
experimentales
Tamaiio de la superficie
experimental
Tamafio de la unidad | Dos hileras a una distancia de 2.5 m de
experimental | ancho por 5 m de largo (25 m?)

Bloques completos al azar

20 unidades experimentales

500 m?

Parcela atil | La parte interna de las hileras

Cuadro 1.Cuadro de distribucién de los tratamientos

Bloque | Bloque Il Bloque I Bloque IV
T3 T1 T1 T5
T5 T2 T5 13
Tl T5 T3 T2
T2 T4 T2 T1
T4 T3 T4 T4

4.7 Parametros de evaluacion de la efectividad bioldgica y de la fitotoxicidad:

La efectividad biolégica de TH-35, se determind con base en los siguientes pardmetros:

¢ Incidencia: Se determind de acuerdo con el nimero de plantas infectadas por muestra
dividida entre el total de plantas por muestra y multiplicado por 100.

e Severidad: Se determinara de acuerdo con la escala indicada en el Cuadro 2 propuesta por
Taborda (2003) para evaluar el dafio por botritis en fresa

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

Niveles (Clases) % de fruto dafado
0 0
hasta 5
hasta 15
hasta 45
hasta 75
100

VB |WIN|E
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Fitotoxicidad del producto al cultivo: se cuantificé con base en la escala de la EWRS (European
Weed Research Society, Cuadro 3).

Cuadro 3. Escala de puntuacién modificada, propuesta por la EWRS (European Weed Research Society)
para evaluar fitotoxicidad al cultivo, y su interpretacién agrondmica y porcentual.

Escala . Escala porcentual de
Efectos sobre el cultivo . o ]
puntual fitotoxicidad al cultivo
1 Sin efecto 0.0-1.0
2 Sintomas muy ligeros 1.0-3.5
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
4 Sintomas que no se reflejan en el 7.0-12.5
rendimiento
N Limite de aceptabilidad
5 " Dafio medio 12.5-20.0
6 Dafios elevados 20.0-30.0
7 Dafios muy elevados 30.0-50.0
8 Dafios severos 50.0-99.0
9 Muerte completa 99.0-100.0

4.8 Dosis, momento, forma y especificaciones del equipo de aplicacion (volumen, sitio de
aplicacion, nimero e intervalo de aplicacion, entre otros):

Cuadro 4. Dosis y tratamientos.

Tratamiento Producto Dosis
T1 Testigo absoluto NA
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua
T5 FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha

El momento de aplicacidn se realizo a los primeros sintomas de la
Momento | enfermedad encontrados en el cultivo durante el durante la
de la aplicacion | floracidny fructificacidn, por lo que se realizé un muestreo previo
a la aplicacion.
La aplicacién de los tratamientos fue via foliar con aspersién
Forma | dirigida al follaje con ayuda de un equipo de aplicacién terrestre
de aplicacién | previamente calibrado para aplicar las dosis exactas de acuerdo
con el cuadro de dosis y tratamientos.
Numero e intervalo | 3 aplicaciones a intervalos de 7 dias
de aplicacion
Volumen | 600 L/ha
de aplicacion
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4.9 Método de evaluacion, el cual debe permitir un andlisis estadistico acorde al disefio del
experimento y escala de evaluacion utilizada:

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

P= [z (n. V)] 100

Ddénde:
P= grado de severidad en %.
n=numero de muestras por categoria.
v= Valor numérico de cada categoria.
N= numero total de muestras.
C= categoria mayor.

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

Para obtener el porcentaje de efectividad bioldgica de los tratamientos evaluados respecto al testigo
absoluto se utilizé la férmula de Abbott (1923):

_(A4-B)
EB = (T) 100

Donde:

EB= efectividad bioldgica

A= severidad en el testigo sin tratar
B= severidad del tratamiento

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

Tipo de
muestreo
Tamaiio de | Incidencia: 10 arbustos al azar
muestra | Severidad: 10 frutos al azar
Incidencia: al azar. Se determind la presencia o ausencia de la
enfermedad.
Severidad: al azar. Se determind de acuerdo con la escala propuesta.

Cuantitativo-Cualitativo

Muestreo de
evaluacion

Frecuencia de

0, 7, 14 y 21 dias después del inicio
muestreo
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4.11 Uso de insumos diferentes al evaluado durante el estudio:
Ninguno

4.12 Andlisis estadistico:

Los datos de severidad de la enfermedad fueron sometidos a una prueba de andlisis de varianza
(ANOVA 0=0.05). Para determinar si hubo diferencias estadisticas significativas en los distintos
tratamientos se realizé la prueba de separacidén de medias (Tukey a=0.05).

4.13 Calendario de actividades:

Actividad Fecha
Establecimiento del estudio. Muestreo 11 abril de 2019
previo. Primera aplicacion
Primera evaluacién. Segunda aplicacion 18 abril de 2019
Segunda evaluacion. Tercera aplicacion 25 abril de 2019
Tercera evaluacion 2 mayo de 2019

4.14 Enmiendas y/o desviaciones al protocolo original*:

Decia en protocolo En reporte final

Ubicacién y croquis de localizacién del estudio Ubicacién y croquis de localizacion del estudio

El estudio de efectividad bioldgica del fungicida se | El estudio de efectividad biolégica del fungicida TH-35
realizard en un cultivo comercial de zarzamora en el | se realiz6é en un cultivo comercial de zarzamora en el
municipio de Tlajomulco de Zufiga, Jalisco. La | municipio de Maravatio de Ocampo, Estado de
ubicacién geografica se encuentra en las siguientes | Michoacan. La ubicacién geografica exacta fue en las
coordenadas con Latitud: 20°27'1.24"N, Longitud: | coordenadas con Latitud: 19° 53’ 29.1” N, Longitud
103°27'28.91" W. 100° 21’ 33.2"” W.

Tamaiio de la unidad experimental Tamaiio de la unidad experimental

La unidad experimental estard conformada por dos | La unidad experimental se conformé por dos hileras a
hileras a una distancia de 2.6 m de ancho por 4.5 m | una distancia de 2.5 m de ancho por 5 m de largo,
de largo, dando un total aproximado de 23.4 m? por | dando un total aproximado de 25 m? por unidad
unidad experimental. La superficie total del | experimental. La superficie total del experimento seran
experimento serdn 468 m2. La parcela Gtil serd la | 500 m2. La parcela util fue la parte interna de las hileras.
parte interna de las hileras.

2Las modificaciones no afectan los resultados de la prueba.
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5 Resultados de la evaluacion de la efectividad bioldgica (En el punto 8).
6 Fitotoxicidad; sélo cuando ésta se presente:

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

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

8 Resultados de la evaluacion de la efectividad biolégica (Punto 5) y Discusion e
interpretacion de los resultados:

8.1. Incidencia

Muestreo previo: El andlisis estadistico determind que no existieron diferencias estadisticas
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 inicid en igualdad de condiciones.

Primera evaluacion: Durante la primera evaluacién, después de una aplicaciéon del fungicida TH-35
se notd un efecto supresor en el nimero de plantas enfermas, ya que en los tratamientos con dicho
fungicida (T2, T3 y T4) el porcentaje de incidencia fue menor al 27.50% mientras que en el testigo
absoluto fue de 45% (T1), en el testigo regional también se observé una incidencia del 25%. Todos
los tratamientos con aplicacién de fungicida mostraron diferencias estadisticas significativas con el
testigo absoluto.

Cuadro 5. Porcentaje de incidencia de causado por Botrytis cinerea tras la aplicacion del fungicida TH-35 a
tres distintas dosis, en comparacidn con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo absoluto
en el cultivo de zarzamora, durante el ensayo realizado en Maravatio de Ocampo, Edo. de Michoacan de
abril a mayo de 2019.

MUESTREOS
TRATAMIENTO PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO

Incidencia (%) | Incidencia (%) | Incidencia (%) | Incidencia (%)
T1 TESTIGO ABSOLUTO 30.00 A 45.00 A 55.00 A 57500 A
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 32.50 A 27.50 B 27.50 B 25.000 B
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 30.00 A 22.50 B 25.00 B | 22500 B
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 30.00 A 20.00 B 20.00 B 17.500 B
T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha 32.50 A 25.00 B 25.00 B 22.500 B

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey a=0.05).
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Segunda evaluacidon: 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
muestreos anteriores donde llegd hasta el 55.00%, lo anterior se demostré a través de la prueba de
separacion de medias donde hubo significancia entre los tratamientos con aplicacion de fungicida y
el testigo absoluto.

100.00

90.00

80.00 ® T1 TESTIGO ABSOLUTO
g 70.00 B T2 TH-35 150 g por 100 L de agua
< 60.00
g e T3 TH-35 225 g por 100 L de agua
& 000 m T4 TH-35 300 g por 100 L de agua
'é 30.00 - B T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha

20.00 —

10.00 - I [T B

0.00

PREVIO PRIMERO  SEGUNDO  TERCERO
MUESTREOS

Figura 3. Comportamiento de la incidencia causada por Botrytis cinerea tras la aplicacién del fungicida TH-35
a tres distintas dosis, en comparacidn con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo
absoluto en el cultivo de zarzamora.

Tercera evaluacion: En la ultima evaluacion, los tratamientos con aplicacién de fungicida fueron
estadisticamente 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 oscilé 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 aumenté hasta un 57.50%.
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8.2 Severidad y Efectividad Bioldgica

Muestreo previo: El analisis estadistico determind que no existié diferencia estadistica 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 inicié en igualdad de condiciones (Cuadro 7).

Primera evaluacién: Después de la primera aplicacién (7 DDI), la efectividad biolégica del fungicida
TH-35 superd el 51.85% vy llegd hasta el 59.26% lo que demuestra el efecto positivo del producto
sobre el control de Botrytis cinerea en el parametro de severidad esta no fue mayor al 6.50%
expresandose la menor con la dosis de 300 g por 100 L de agua de TH-35 (5.50%), ademas de mostrar
significancia con el testigo absoluto en el que la severidad fue de 13.50%.

Segunda evaluacion: El efecto del fungicida TH-35 fue evidente a los 14 dias 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 comportd de manera
similar (7.00%), todos los tratamientos con aplicacion 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 bioldgica estimados en los
tratamientos con TH-35 donde Ilegaron hasta un 62.86%, con respecto al testigo absoluto, ademds
de resultar significativamente distinto.

Cuadro 6. Porcentaje de severidad causado por Botrytis cinerea y efectividad bioldgica tras la aplicacién del

fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y

un testigo absoluto en el cultivo de zarzamora, durante el ensayo realizado en Maravatio de Ocampo, Edo.
de Michoacan 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 9.00 A|13.50 A| 0.00 |17.50 A| 0.00 |19.00 A | 0.00

T2 TH-35 150 g por 100 L de agua |10.00 A| 6.50 B|51.85| 8.00 B|54.29| 7.50 B |60.53

T3 TH-35225gpor 100 Ldeagua | 850 A| 6.00 B|55.56| 750 B|57.14| 6.50 B |65.79

T4 TH-35300 g por 100 Lde agua | 850 A| 5.50 B|59.26| 6.50 B|62.86| 6.00 B |68.42

TS FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha 8.00 A| 650 B|51.85| 700 B|60.00| 7.00 B|63.16

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey a=0.05).
“"E.B. (Efectividad biolégica expresada en porcentaje).
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Figura 4. Comportamiento de la severidad causada por Botrytis cinerea tras la aplicacion del fungicida TH-35
a tres distintas dosis, en comparacién con un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo
absoluto en el cultivo de zarzamora.

Tercera evaluacion: Nuevamente se registré 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 menory estuvo entre el 7.50% y el 6.00%, lo anterior se expresa en
la efectividad bioldgica estimada la cual, con respecto al testigo absoluto fue mayor al 60.53% (TH-
35) y en el testigo regional se expresé con un 63.16%.

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

100.00
F 90.00
5 80.00
© 70.00
g 60.00  T1 TESTIGO ABSOLUTO
@ 50.00 M T2 TH-35 150 g por 100 L de agua
[a]
< 40.00 T3 TH-35 225 g por 100 L de agua
- AU m T4 TH-35 300 g por 100 L de agua
G 20.00
£ 1000 - TS5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha

0.00
PRIMERO SEGUNDO TERCERO
MUESTREOS

Figura 5. Efectividad bioldgica de la aplicacién del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién con
un testigo regional (FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo absoluto en el control de Botrytis cinerea en el
cultivo de zarzamora.

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccidn parcial o total
Mz. B Lt.1, Depto. 104, Col. Piedra Blanca, Cuautia Morelos. C.P. 62757, Tel: (735) 152 79 23
directorgeneral.donato@ladinapglp.com.mx apoyotecnico@ladinapglp.com.mx




/ LAD l N AP Acreditacién ema: BPE 004/16
/ % Aprobacién SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104
(A

GLP D24 EBP170/2018
g : : ; Reporte final
Soluciones de Investigacion en Agricultura Pagina 16 de 29

8.3. Discusion

La efectividad bioldgica de Trichoderma como especie antagdnica para el control de hongos
patdgenos 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 reduccion de la severidad hasta del 75% en hojas tratadas con T. harzianum contra
Botrytis cinerea (Elad y Kapat, 1999). De Meyer et al. (1998); observé que Trichoderma harzianum
puede tener una efectividad entre el 25-100% en el control de sintomas de Botrytis cinerea en
diversos cultivos ya que se suprime casi completamente la esparcién de las lesiones causadas por
este patégeno. 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% (Gaitan,
Ferrucho y Herrera, 2014).

Elad et. al. (1993), demostré que aplicando una dosis de 1.0 g/L resulta en una eficacia del 68%.;
otros estudios demuestran que después de una aplicacién de T. harzianum a los 7 dias de la
aplicacién 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 estan ligados
al antagonismo que T. harzianum tiene sobre los mecanismos de patogenicidad del moho gris (Elad
y Kapat, 1999).

9 RECOMENDACIONES TECNICAS

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

Se sugiere su uso en manera conjunta con aplicacion al suelo, en la poda o trasplante para estimular
el crecimiento éptimo del cultivo.
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10 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 60.53% en la dosis de 150 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, 225y 300 g
por 100 L de agua) con 3 aplicaciones via foliar a intervalos de 7 dias con un volumen de
agua aproximado a 600 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros sintomas de la
enfermedad durante la floracion y fructificacion.

3) El testigo regional se comporté estadisticamente igual al fungicida TH-35 con una
efectividad biolégica de 63.16%.

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

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccién parcial o total
Mz B Lt1, Depto. 104, Col. Piedra Blanca, Cuautla Morelos. C.P. 62757, Tel: (735) 152 79 23
directorgeneral.donato@ladinapglp.com.mx apoyotecnico@ladinapglp.com.mx




0 a LADI NAP Acreditacién ema: BPE 004/16
as@ Aprobacién SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104
4V GLP D24 EBP170/2018

. . it : Reporte final
Soluciones de Investigacion en Agricultura pa'gﬁa 18 de 29

11 LITERATURA CITADA

Abbott, W. S. (1923). A method of computing the efectiveness of and insecticide. Journal of
Economic Entomology 18: 265-267.

Caiza Chimarro, V. E. (2013). coleccidn, identificacidn y pruebas de eficacia in vitro de (trichoderma
sp). en el control biolégico de (Botrytis cinerea) en la finca floricola picasso roses. Universidad
Politecnica Salesiana Sede Quito.

De Meyer, G., Bigirimana, J., Elad, Y. y Hofte, M. (1998). Induced systemic resistance in Trichoderma
harzianum T39 biocontrol of Botrytis cinerea. European Journal of Plant Pathology, 104(3),
279-286.

Elad, Y., & Kapat, A. (1999). the role of Trichoderma harzianum protease in the biocontrol of Botrytis
cinerea. European Journal of Plant Pathology, 105, 177-189.

Elad, Y., Zimand, G., Zags, Y., Zuriel, S., & Chet, I. (1993). Use of Trichoderma harzianum in
combination or alternation with fungicides to control cucumber grey mould (Botrytis cinerea)
under commercial greenhouse conditions. Plant Pathology, 42(3), 324-332.

Gaitan, J. B. M., Ferrucho, R. L., & Herrera, J. G. A. (2014). Efecto de dos cepas de Trichoderma en el
control de Botrytis cinerea y la calidad del fruto en fresa (Fragaria sp.). Revista Colombiana de
Ciencias Horticolas, 8(1), 44-56.

Merchan-Gaitan, J. B., Ferrucho, R. L., & Alvarez-Herrera, J. G. (2014). Efecto de dos cepas de
Trichoderma en el control de Botrytis cinerea y la calidad del fruto en fresa (Fragaria sp.).
Revista Colombiana de Ciencias Horticolas, 44-56.

Michel-Aceves, A., Otero-Sanchez, M. ., Ariza-Flores, R., Barrios-Ayala, A., & Alarcon-Cruz, N. (2013).
Eficiencia bioldgica de cepas nativas de Trichoderma spp., en el control de Sclerotium rolfsii.,
en cacahuate. Avances en Investigacion Agropecuaria, 17(3), 89-107. f

Rebollar, A. (2011). Manejo del midit y el moho gris de la zarzamora en Michoacan (1ra ed.).
Texcoco: Universidad Autéonoma de Chapingo.

SINAVIMO. (s.f). Botritys cinerea. Recuperado el 01 de junio de 2019, de
http://www.sinavimo.gov.ar/plaga/botrytis-cinerea

Townsed, G. R. and J. W. Heuberger. 1943. Methods for estimating losses caused by diseases in
fungicides experiments. The Plant Diseases Report 27: 340-343.

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccién parcial o total
Mz. B Lt 1, Depto. 104, Col. Piedra Blanca, Cuautia Morelos. C.P. 62757, Tel: (735) 152 79 23
directorgeneral.donato@ladinapglp.com.mx apoyotecnico@ladinapglp.com.mx




{ ,
,(57,% LADINAP

/¥ GLP

Soluciones de Investigacion en Agricultura

Acreditacién ema: BPE 004/16
Aprobacién SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104
D24 EBP170/2018

Reporte final
Pagina 19 de 29

12. APENDICE

12.1 Datos Meteoroldgicos

Los datos meteoroldgicos se consultaron a través del Servicio Meteorolégico Nacional mediante el
Mapa de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS). Durante los dias en los que se realizo el
presente estudio en su fase de campo, se consultd a través de la EMAS mas cercana a la localizacion
de la prueba, los datos de temperatura promedio (°C), precipitacién (mm), humedad relativa (HR

%).

Datos meteoroldgicos registrados durante la prueba de efectividad biolégica de TH-35 en el cultivo de

zarzamora®
FECHA TEMP HR PRECIPITACION
11/04/2019 0 20.5 34
12/04/2019 O 19.4 38
13/04/2019 O 18.3 35
14/04/2019 O 18.8 32
15/04/2019 O 21.3 36
16/04/2019 O 20.7 36
17/04/2019 0 20 37
18/04/2019 O 22 35
19/04/2019 0 20.8 35
20/04/2019 O 21.4 36
21/04/2019 O 22 40
22/04/2019 0 22.7 35
23/04/2019 O 23.3 35
24/04/2019 O 21.2 34
25/04/2019 O 20.6 33
26/04/2019 0 21.4 35
27/04/2019 O 22.6 39
28/04/2019 0 22.5 31
29/04/2019 O 23 35
30/04/2019 O 24.9 35
01/05/2019 O 24 32
02/05/2019 O 24 33

3 CONAGUA, 2019. Estaciones Meteoroldgicas Automatizadas OCLSP. P. la Noria, Michoacan.

Longitud 102°06'07", Latitud 20°11'15" Altitud: 1771 msnm
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12.2 Base de datos

BLOQ  TRAT MP M1 M2 M3 INCP INC1 INC2 INC3
1 1 10.000 10.000 16.000 20.000 30.000 40.000 50.000  60.000
1 2 4.000 8.000 8.000 4.000 20.000 30.000 30.000 20.000
1 3 16.000 4.000 8.000 10.000 40.000 20.000 30.000  30.000
1 4 8.000 6.000 8.000 4.000 30.000 20.000 20.000 10.000
1 5 10.000 8.000 8.000 8.000 40.000 30.000 30.000 20.000
2 1 6.000 10.000 18.000 22.000 20.000 30.000 60.000 50.000
2 2 12.000 6.000 8.000 8.000 40.000 30.000 30.000 30.000
2 3 8.000 6.000 10.000 4.000 30.000 20.000 30.000 20.000
2 4 10.000 4.000 6.000 8.000 40.000 10.000 20.000  20.000
2 5 8.000 6.000 6.000 8.000 30.000 20.000 20.000  30.000
3 1 8.000 16.000 16.000 16.000 30.000 50.000 50.000  60.000
3 2 16.000 8.000 6.000 8.000 40.000 30.000 20.000  20.000
3 3 4.000 6.000 4.000 4.000 20.000 20.000 20.000 10.000
3 4 10.000 8.000 6.000 10.000 30.000 30.000 20.000  30.000
3 5 10.000 8.000 8.000 6.000 40.000 30.000 30.000 20.000
4 1 12.000 18.000 20.000 18.000  40.000 60.000 60.000 60.000
4 2 8.000 4.000 10.000 10.000 30.000 20.000 30.000 30.000
4 3 6.000 8.000 8.000 8.000 30.000 30.000 20.000 30.000
4 4 6.000 4.000 6.000 2.000 20.000 20.000 20.000 10.000
4 5 4.000 4.000 6.000 6.000 20.000 20.000 20.000 20.000
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12.3 Analisis estadistico

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

BLOQ 3 19.2 6.40 0.386 0.765
TRAT 4 9.2 230 0.139 0.965
Residuals 12 198.8 16.57
> #CMM TUKEY MP
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for MP
Mean Square Error: 16.56667
TRAT, means

MP  std r Min Max
1 9.02.5819894 6 12
210.05.1639784 4 16
3 855.2599114 4 16
4 8.51.9148544 6 10
5 8.02.8284274 4 10
Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 9.173679
Treatments with the same letter are not significantly different.

MP groups
2100 a
190 a
385 a
485 a
580 a

> #analisis de varianza M1
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

BLOQ 3 20.8 6.93 1.1690.36228
TRAT 4 176.8 44.20 7.4490.00296 **
Residuals 12 71.2 5.93
Signif. codes: 0 “*** 0.001 **’ 0.01‘*'0.05‘"0.1°"1
> #CMM TUKEY M1
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for M1
Mean Square Error: 5.933333
TRAT, means

M1  std r Min Max
113.54.1231064 10 18
2 6.51.9148544 4 8
36.01.6329934 4 8
4 5519148544 4 8
5 6.51.9148544 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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M1 groups

1135 a

265 b

565 b

360 b

455 b

> #analisis de varianza M2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

BLOQ 3 11.8 3.93 1.422 0.285
TRAT 4 341.2 85.30 30.831 3.14e-06 ***
Residuals 12 33.2 2.77
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 **’ 0.01 " 0.05‘”0.1°"1
> #CMM TUKEY M2
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for M2
Mean Square Error: 2.766667
TRAT, means

M2  std r Min Max
117.51.9148544 16 20
2 8.01.6329934 6 10
3 7.52.5166114 4 10
4 6.51.0000004 6 8
5 7.01.1547014 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
1175 a
280 b
375 b
570 b
465 b

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

BLOQ 3 4.8 1.60 0.1830.90623
TRAT 4 485.2 121.30 13.837 0.00019 ***
Residuals 12 105.2 8.77
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 **' 0.01 ‘¥’ 0.05‘/ 0.1’ 1
>#CMM TUKEY M3
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for M3
Mean Square Error: 8.766667
TRAT, means

M3  std r Min Max
119.02.5819894 16 22
2 7.52.5166114 4 10
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3 6.53.0000004 4 10

4 6.03.6514844 2 10

5 7.01.1547014 6 8

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12

Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 6.673339

Treatments with the same letter are not significantly different.

M3 groups
1190 a
275 b
570 b
365 b
460 b

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

BLOQ 3 60 20.00 0.220 0.881
TRAT 4 30 7.50 0.083 0.986
Residuals 12 1090 90.83
> #CMM TUKEY INCP
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for INCP
Mean Square Error: 90.83333
TRAT, means

INCP  std r Min Max
130.08.164966 4 20 40
232.59.574271 4 20 40
330.08.164966 4 20 40
430.08.164966 4 20 40
532.59.574271 4 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
2325 a
5325 a
1300 a
3300 a
4300 a

> #analisis de varianza INC1
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
BLOQ 3 280 93.3 1.6720.22569
TRAT 4 1570 392.5 7.0300.00373 **
Residuals 12 670 55.8
Signif. codes: 0 “*** 0.001 “** 0.01 * 0.05 ‘.’ 0.1’ 1
> #CMM TUKEY INC1
Study: res_anova ~ "TRAT"
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HSD Test for INC1
Mean Square Error: 55.83333
TRAT, means
INC1  std r Min Max
145.012.909944 4 30 60
2 27.5 5.0000004 20 30
322.5 5.000000 4 20 30
420.0 8.164966 4 10 30
525.0 5.773503 4 20 30
Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 16.84119
Treatments with the same letter are not significantly different.

INC1 groups
1450 a
2275 b
5250 b
3225 b
4200 b

> #analisis de varianza INC2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

BLOQ 3 55 18.3 0.688 0.577
TRAT 4 3120 780.0 29.2504.17e-06 ***
Residuals 12 320 26.7
Signif. codes: 0 “*** 0.001 **' 0.01 “*" 0.05°/ 0.1’ 1
>#CMM TUKEY INC2
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for INC2
Mean Square Error: 26.66667
TRAT, means

INC2  std r Min Max
155.05.773503 4 50 60
227.55.000000 4 20 30
325.05.773503 4 20 30
4.20.0 0.000000 4 20 20
525.05.773503 4 20 30
Alpha: 0.05 ; DF 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
1550 a
2275 b
3250 b
5250 b
4200 b

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

BLOQ 3 20 6.7 0.103 0.957
TRAT 4 4180 1045.0 16.077 9.16e-05 ***
Residuals 12 780 65.0
Signif. codes: 0 “*** 0.001 **' 0.01“*0.05°/0.1°"1
>#CMM TUKEY INC3
Study: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for INC3
Mean Square Error: 65
TRAT, means

INC3  std r Min Max
157.55.000000 4 50 60
225.05.773503 4 20 30
322.59.5742714 10 30
417.59.5742714 10 30
522.55.000000 4 20 30
Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 18.17116

Treatments with the same letter are not significantly different.

INC3 groups
1575 a
2250 b
3225 b
5225 b
4175 b
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