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OBJETIVOS

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

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

DATOS GENERALES DEL PRODUCTO EVALUADO

Plaguicida Fungicida
Nombre comin  Trichoderma harzianum
Nomb‘re TH-35
comercial
Cédigo NA
Formulacion  Polvo humectable
Porcentaje (%)
enpeso 35%p/p
(Concentracién)

Equivalente en
g por litro o kg
dei.a.
informacion proporcionada por la empresa

Equivalente a 1x107 PFC
(propégulos viables por gramo)

DATOS GENERALES EN LOS CUALES SE REALIZO LA
EVALUACION

Plggs: | . ‘puliv lugar
Zarzamora
(Rubus fruticosus)

Variedad: Tupy

Maravatio de
Ocampo, Estado de
Michoacan

Moho gris
(Botrytis cinerea) |

CARACTERISTICAS GENERALES DE APLICACION
Momento El momento de aplicacién se realizé a los
de la aplicacién  primeros sintomas de la enfermedad
encontrados en el cultivo durante la
floracién y fructificacion, por lo que se
realiz6é un muestreo previo a la
~aplicacion.
La aplicacion de los tratamientos fue via
foliar con aspersidn dirigida al follaje con
ayuda de un equipo de aplicacién
terrestre previamente calibrado para
~ aplicar las dosis exactas.
Intervalo 7 dias
_ deaplicacién
Numerode 3
aplicaciones

' Foi'ma
de aplicacién

~ Volumen 600 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 microbianos y tener diferencias
estadisticas significativas con el testigo absoluto.

ESTUDIO DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD
BIOLOGICA DEL PRODUCTO TH-35 EN EL
CONTROL DE MOHO GRIS (Botrytis cinerea) EN
EL CULTIVO DE ZARZAMORA

El presente estudio se llevé en el municipio de
Maravatio de Ocampo, Michoacan 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 m2.
El método de aplicaciéon fue via foliar con 3
aplicaciones a intervalos de 7 dias, se realizd una
evaluacion previa y tres evaluaciones a los 7, 14 y 21
dias después del inicio, la efectividad bioldgica se
determind 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% vy 6.00%), respectivamente, en
comparacién con el testigo absoluto el cual tuvo
valores de incidencia (57.50%) y severidad (19.00%)
considerablemente mayores. La mayor efectividad
bioldgica se presentd 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

Mz B Lt.1, Depto. 104, Col. Piedra Blanca, Cuautla Morelos. C.P. 62757, Tel: (735) 152 79 23

directorgeneral.donato@ladinapglp.corm.mx

apoyotecnico@ladinapglp.com.mx



f,% LADINAP

GLP

Soluciones de Investigacion en Agricultura

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

Informe de Resultados
Pagina3 de 6

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 fructificacion.
De acuerdo con las condiciones bajo las cuales se
desarrollé el estudio, no se observaron evidencias de
que el producto TH-35 sea fitotdxico en el cultivo de
zarzamora.

Introduccion

B. cinerea agente causal del “moho gris”, infecta mas
de 200 especies vegetales distintas, determinando
serias pérdidas econdmicas antes y después de la
recoleccion. 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 infeccidon 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 patdgeno
produce una nueva generacion de esporas que pueden
iniciar un nuevo ciclo de infeccién (SINAVIMO, s.f.).

Las flores y racimos florales son muy susceptibles a la
infeccién, las cuales muestran un color café y
posteriormente se secan. La enfermedad avanza
rapidamente 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
(Merchan y colaboradores, 2014). El control de
Botrytis cinerea resulta de la interaccién directa que

INCIDENCIA (%)

Trichoderma harzianum causa en las condiciones
ambientales (micoparasitismo) que impiden el
desarrollo de este patégeno (De Meyer et.al., 1998).

Resultados de la evaluacion de la efectividad
bioldgica y discusion e interpretacion de los
resultados:

Incidencia

Muestreo previo: El analisis estadistico determiné 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 inicié en
igualdad de condiciones.

Primera evaluacién: Durante la primera evaluacién,
después de una aplicacion 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
aplicacion de fungicida mostraron diferencias
estadisticas significativas con el testigo absoluto.

100.00

[ uT1TESTIGO
90.00 = ~  ABSOLUTO
80.00 ——
7000 -~ ®WT2TH-35150g
60.00 1 e ~ por 100 L de agua
50.00 - — nT3TH-35225¢
40.00 - ——  por 100 L de agua
3000 ¢ B . B s B m=TaTH35300

[ | . am * g
20.00 ‘7 por 100 L de agua
10.00 T — — -

0.00 - ey = - - ®T5FUNGIFREE AB

PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO 2,25 Kg/ha

MUESTREOS
Figura 1. Comportamiento de la incidencia causada por
Botrytis cinerea tras la aplicacion del fungicida TH-35 a tres
distintas dosis, en comparacion con un testigo regional
(FUNGIFREE AB 2.25 kg/ha) y un testigo absoluto en el
cultivo de zarzamora.

Segunda evaluacién: 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
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en el testigo absoluto la incidencia aumentd hasta un
57.50%.

Severidad

Muestreo previo: El andlisis estadistico determiné que
no existid 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.

Primera evaluacion: Después de la primera aplicacién
(7 DDI), la efectividad bioldgica 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 pardmetro 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 aplicacién 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 llegaron hasta un 62.86%, con
respecto al testigo absoluto, ademas de resultar
significativamente distinto.

PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO
MUESTREOS

Figura 2. Comportamiento de la severidad causada por
Botrytis cinerea 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.

Tercera evaluacién: 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-35y el testigo regional fue
considerablemente menor y estuvo entre el 7.50% y el
6.00%, lo anterior se expresa en la efectividad
biolégica estimada la cual, con respecto al testigo
absoluto fue mayor al 60.53% (TH-35) y en el testigo
regional se expreso con un 63.16%.

Los tratamientos con el fungicida probado (T2, T3y T4)
y el testigo regional (T5) demostraron ser
estadisticamente distintos al testigo absoluto.

Discusion

La efectividad bioldgica de Trichoderma como especie
antagonica para el control de hongos patégenos 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 esparcion de las
lesiones causadas por este patégeno. En pruebas in
vitro, se reportan eficacias superiores al 90% utilizando
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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), demostrd que aplicando una dosis
de 1.0 g/L resulta en una eficacia del 68%.; otros
estudios demuestran que después de una aplicacion
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).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones agroclimaticas en las que fue
conducido el presente estudio de efectividad
biolégica 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, 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 fructificacion.

3. El  testigo regional se comportd
estadisticamente igual al fungicida TH-35 con
una efectividad bioldgica de 63.16%.

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 zarzamora.

Cuadro 1. Porcentaje de severidad causado por Botrytis cinerea y efectividad bioldgica 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, durante el ensayo realizado en Maravatio de Ocampo, Edo. de

Michoacén 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 (1750 A |0.00 |19.00 A |[0.00
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 1000 A|650 B |51.85 |8.00 B |54.29 |750 B |60.53
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 850 A |6.00 B |[5556 (750 B |57.14 |6.50 B [65.79
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 850 A |[550 B |59.26 |6.50 B [62.86 [6.00 B |68.42
T5 FUNGIFREE AB 2.25 Kg/ha 800 A|650 B|5185 |7.00 B [60.00 |7.00 B |63.16

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey a=0.05).
" Efectividad biolégica expresada en porcentaje.
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Figura 3. 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.
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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 aprobacidn para realizar estudios de Efectividad Bioldgica de
Plaguicidas en México.

Al respecto, hago de su conocimiento que se verificd 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

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

En el reporte e Informe final se encontrd 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.

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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