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RESUMEN

En Granja Agroecoldgica del Consejo Provincial de Tungurahua ubicada en el canton
Pillaro se realizo el presente trabajo de investigacion titulado Control biol6gico de moho
gris (Botrytis cinerea Pers.) en mora de castilla (Rubus glaucus Bent.), en donde los
factores de estudio fueron: microorganismos benéficos y frecuencia de aplicacion. El
disefio experimental utilizado fue un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
con dos microorganismos; tres dosis; tres repeticiones y dos testigos (2 x 3+2). Las
variables evaluadas fueron: numero de brotes con sintomas de moho gris (Botrytis
cinerea), numero de brotes sin moho gris (Botrytis cinerea), peso de frutos, incidencia y
severidad. Se realiz6 el andlisis de varianza (ADEVA) y la prueba de significancia de

Tukey al 5% para las variables.

Al concluir el analisis se observé que el mejor tratamiento para el control de moho gris
fue el T3 donde se aplicd Trichoderma harzianun a una dosis de 20 g, debido que en

comparacion con los demas tratamientos fue el que obtuvo los mejores resultados.

Palabras claves: Botrytis cinerea Pers, Rubus glaucus Bent, microorganismos benéficos,

Trichoderma harzianum.
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ABSTRACT
In Agroecological Farm of the Provincial Council of Tungurahua located in the canton
Pillaro the present research work entitled Biological control of gray mold (Botrytis
cinerea Pers.) in blackberry (Rubus glaucus Bent,), where the study factors were:
beneficial microorganisms and frequency of application. The experimental design used
was a completely randomized block design (DBCA), with two microorganisms; three
doses; three repetitions and two witnesses (2*3+2). The variables evaluated were: number
of outbreaks with symptoms of gray mold (B. cinerea), number of outbreaks without gray
mold (B. cinerea), weight of fruits, incidence and severity. Analysis of variance

(ADEVA) and Tukey’s significance test at 5% were performed for each variable.

At the conclusion of the analysis, it was observed that the best treatment for the control
of gray mold was T3 where Trichoderma harzianum was applied at a dose of 20 g,
because compared to the other treatments it was the one that obtained the best results
being at the top of the tables of each of the variables studied.

Key words: Botrytis cinerea Pers, Rubus glaucus Bent, beneficial microorganism,

Trichoderma harzianum.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Introduccion
(Ayala et al., 2013) afirmaron que la mora cuenta con al menos 400 especies, mismas que
estan distribuidas mundialmente en varios continentes como: Africa, Europa, Asia y
América, haciendo que sea una de las frutas con mayor diversidad. La especie mas
conocida y por ende la més consumida es la mora de castilla la cual tiene su origen en

Ameérica principalmente en las zonas tropicales altas.

Los paises que més cultivan la mora de castilla son Ecuador y Colombia seguidos por
Panama, México y Guatemala. En Ecuador se produce mayormente la mora de castilla en
la region sierra, debido a que esta cuenta con un clima frio apto para que este cultivo se
desarrolle de la mejor manera, siendo las provincias de Chimborazo, Pichincha,

Tungurahua, Carchi y Cotopaxi las mas productoras (Martinez et al., 2019).

Debido a la falta de conocimiento acerca del manejo del cultivo por parte de los
productores la mora de castilla se ha visto afectada en su nutricion y el control de plagas
y enfermedades, lo cual limita la produccion disminuyendo hasta 3 kg/planta/afio.
(Giralba et al., 2010). Entre las plagas mas comunes que atacan el cultivo de mora estan
Hepialus sp., Anastrepha, Eurhizococcus colombianus., mientras que entre las
enfermedades se encuentran Agrobarterium tumefaciens, Gloesprium sp., Verticillium
sp., Fusarium sp., Colletotrichum gloeosperioides, Oidium sp., Peronospora sparsa y
Botrytis cinerea siendo estas esta Gltima una de las mas dafiinas ya que ataca directamente

al producto comercial (Gomez, 2001).

Botrytis cinerea es una enfermedad que tiene la capacidad de afectar desde la aparicion
de los primeros botones florales pudiendo infectarlos en esta etapa y manifestar los
sintomas durante la fructificacion y maduracion del fruto. Una de las maneras mas faciles
de diferenciar la enfermedad es observando la consistencia blanda y acuosa de los frutos
misma que en temporadas lluviosas se invade de moho debido a la alta humedad (Garcia,
2004).

Para el control bioldgico de enfermedades se hace uso de microorganismos benéficos
tales como hongos, bacterias, nematodos y virus, mismos que deben tener alta capacidad

tanto reproductiva como de supervivencia, crecimiento vegetativo rapido, adaptabilidad



y competitividad en la planta. Entre los microorganismos mas desarrollados estan
Trichoderma  spp., Gliocladium, Pseudomonas spp., Bacillus subtilis,
Paecilomyceslilacinus, Fusarium oxysparum y Verticillium lecanii (Viera et al, 2020).

Para el control de moho gris en mora de castilla se utilizan microorganismos como
Trichoderma harzianum y Bacillus, esto debido a que Trichoderma harzianum tiene la
capacidad de adherirse y cubrir el hongo evitando que la enfermedad se siga esparciendo,
mientras que la bacteria Bacillus subtilis ayuda a impedir que las esporas se reproduzcan
implantandose de manera rapida en el cultivo y creando una barrera protectora (Villacis
etal, 2016). Es por esta razon que el presente trabajo esta enfocado en el control del moho
gris (Botrytis cinérea) en la mora de castilla (Rubus glaucus Bent) mediante

microorganismos benéficos, los cuales son Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis.

1.2 Antecedentes investigativos
En una investigacion realizada con el objetivo de visualizar la efectividad del género
Bacillus ante el moho gris (Botrytis cinérea) donde se utilizaron dos cepas de Bacillus
(B. Pumulus y B. Subtilis) en tres dosis: baja, mediana y alta se observé que la enfermedad
fue controlada en mayor promedio con la aplicacion de B, Subtilis a dosis alta (7cc/lt)
teniendo un porcentaje bajo de infeccion de frutos de 4,42% y obteniendo un mejor

rendimiento, mismo que lleg6 a ser de 36,87 kg/parcela (Pedraza, Lopez y Uribe, 2020).

Seguin (Merchan, Ferrucho y Alvarez, 2014), en la investigacion realizada sobre el efecto
de Trichoderma en el control de Botrytis cinérea, manifiesta que los tratamientos donde
se aplicd este microorganismo superaron a los otros dos tratamientos, con respecto a la
incidencia de la enfermedad, donde se utilizaron cepas del patdgeno como testigo, el cual
presentd un promedio de 60% de incidencia y un producto quimico (Iprodione), el cual
obtuvd un promedio de 46,66% de incidencia. Mientras que en los tratamientos con
Trichoderma se observo que el control de la enfermedad fue mayor teniendo una

incidencia del 33%.

En la investigacion realizada con la finalidad de observar la influencia del hongo
Trichoderma harzianum en la produccién de plantas de café donde se utilizd este
microorganismo a dosis de 20 gr/m? se visualizo que se obtuvo mejores resultados en las
variables estudiadas: altura de la planta y peso de los frutos. Debido que al incrementar
la dosis de T. harzianum este tiene mas posibilidad de influir en el crecimiento y

desarrollo de la planta (Borja y Rivera, 2018).



(Eraso et al., 2014) manifiesta en su articulo “Evaluacion de cepas de Trichoderma spp.
para el manejo del amarillamiento de arveja causado por Fusarium oxysporum” que
Trichoderma spp. cuenta con aspectos antifingicos que permiten degradar las paredes
celulares del hospedante por medio de enzimas extracelulares, facilitando de esta manera

el ingreso de las hifas del antagonista.

1.3 Categorias fundamentales

1.3.1 Trichoderma spp.
Es un hongo benéfico que se encuentra de forma natural en los suelos, debido a que no
cuenta con un estado sexual determinado se agrupa en la subdivision de los
Deuteromycetes. A nivel mundial se han podido observar al menos 30 especies (Quinatoa,
2015).

Para que Trichoderma tenga una buena germinacion es necesario que el suelo cuente con
una humedad adecuada y gran cantidad de materia organica, asi como de compostaje, ya
que esto va a ayudar que la velocidad de crecimiento de este hongo sea bastante alta.
(Asero, 2007) manifiesta que Trichoderma tiene la capacidad de degradar a los hongos,
nematodos, etc., que destruyen los cultivos y una vez que los degrada toma sus nutrientes

los cuales le ayudan a seguir atacando a otros fitopatdégenos.

Es un hongo anaerobio facultativo caracterizado por tener un rapido crecimiento micelial

lo que permite que la produccion de esporas sea abundante (Quinatoa, 2015).

1.3.1.1 Clasificacion taxondémica de Trichoderma spp.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica

Reino Fungi

Division Ascomycota
Subdivision Pezizomycotina
Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Género Trichoderma

Fuente: (Rifai, 1969)



1.3.1.2 Mecanismo de accion
Los principales mecanismos de accion de Trichoderma se encuentran los siguientes
(Matute, 2019):

Competencia: es un hongo con rapido crecimiento y desarrollo, lo que permite que a la
hora de ingresar a la raiz de la planta pueda competir facilmente por el espacio y nutrientes

evitando de esta manera la multiplicacion de microorganismos patogenos en la planta.

Antibiosis: a temperatura ambiente se pueden presentar hidrocarburos en estado gaseoso
denominados compuestos orgéanicos volatiles (COV) mismos que pueden ser producidos
por el Trichoderma tienen la capacidad de impedir el crecimiento y desarrollo de

fitopatdgenos.

Micoparasitismo: dentro del control bioldgico sobre algunos patégenos conocido
también como antagonismo entre microorganismos el micoparasitismo es un proceso

complicado el cual se desarrolla en cuatro etapas (Merchan, Ferrucho y Alvarez, 2014):

e Crecimiento quimiotrofico: Crece directamente hacia su hospedante.

e Reconocimiento: Trichoderma es especifico por lo cual ataca a pocos hongos.

e Adhesion y enrollamiento: la hifa del Trichoderma se adhiere a la hifa del
hospedante

e Actividad litica: Trichoderma tiene la capacidad de desintegrar las células del
hospedante debido a que produce enzimas hidroliticas mimas que provocan una

degradacidn de las paredes celulares.

1.3.2 Bacillus sp.
Este género fue descrito y reportado por Cohn en 1872. Hoy en dia existen
aproximadamente 336 especies a nivel mundial, esto se debe a que Bacillus cuenta con la
habilidad de adaptarse a diversos habitats gracias a las endosporas que produce las cuales

permiten que resista a varios tipos de estrés (Villareal, et al., 2018).

Debido a que gran parte de las especies del género Bacillus se alimentan mediante materia
organica o elementos en descomposicion, tienen un mejor desarrollo en el suelo. Cuenta
con metabolismo aerobio, donde la temperatura de crecimiento debe ser entre 30 a 45 °C
ya que se considera que la mayor parte de las especies son mesofila, asi mismo para su

optimo desarrollo el pH tiene que ser neutro (Béez y Vizcaino, 2021).



1.3.2.1 Clasificacion taxonomica de Bacillus sp.

Tabla 2. Clasificacion taxondémica

Reino Bacteria
Division Firmicutes
Clase Bacilli
Orden Bacillales
Familia Bacillaceae
Género Bacillus

Fuente: (Alcaraz, et al., 2010)

1.3.2.2 Mecanismo de accion
Para evitar el establecimiento de organismos patégenos Bacillus utiliza los siguientes
mecanismos (Pedraza, Lépez y Uribe, 2020):

Produccion de lipopéptidos: la interaccién entre la membrana plasmatica y los
lipopéptidos da lugar a la formacion de poros y al desequilibrio de la presion osmotica,
lo que provoca la muerte de los fitopatdgenos.

Produccion de siderdforos: debido a que Bacillus tiene la capacidad de sintetizar
sideroforos lo cual permite regular la concentracion de hierro (elemento fundamental para

el crecimiento de los fitopatdgenos) permitiendo que este metal no esté disponible.

Enzimas liticas: la pared celular de los microorganismos esta formada por polisacaridos
los cuales son degradados por las enzimas liticas mediante la hidrolisis.

Toxinas: durante la fase de esporulacién se producen las toxinas conocidas como Bt ya
que son originadas por Bacillus Thurigensis mismas que tienen un efecto toxico sobre un

organismo en particular.

Respuesta sistémica inducida: las plantas cuentan con mecanismos que son activados

de manera sistémica mediante estimulos cuando observan la presencia de patdgenos.

1.3.3 Microorganismos eficientes
Los microorganismos son aquellos seres vivos diminutos que solo pueden ser observados
mediante un microscopio, entre estos se encuentran: virus, bacterias, hongos y levaduras,

los cuales tienen una estructura unicelular (Sanchez, 2002).



Segun (Vidal, 2002), los microorganismos eficientes (EMAS) son el resultado de la union
de microorganismos benéficos mismos que tienen la capacidad de vivir en simbiosis con

otros y que son originados naturalmente sin necesidad de manipulacién genética.

Estos son los responsables de la dinamica, transformacion y desarrollo de los cultivos,
debido a que tienen la funcion de generar sustancias activas promotoras del crecimiento
como: vitaminas, enzimas, azucares, etc., y de transformar la materia organica para que

los nutrientes se mineralicen y la planta los pueda aprovechar (Morocho y Mora, 2019).

Los EMAs tienen la capacidad de destruir las sustancias secretadas de los tejidos
enfermos por los poros evitando de esta forma que los fitopatdgenos se multipliquen, esto
ayuda a que el desarrollo foliar de la planta sea mayor y por ende que la cantidad de CO2

incremente (Sanchez, 2002).

1.3.3.1 Modo de accion de los microorganismos eficientes
El buen funcionamiento y desarrollo de los microorganismos eficientes se basa en la toma
de sustancias originadas por otros microorganismos, lo cual permite aumentar su
poblacion ayudando de esta manera a eliminar los microorganismos patdgenos y

enriquecer la microflora del suelo (Quinatoa, 2005).

1.3.4 Botrytis cinérea
Es comUnmente conocida como moho gris, considerada como una de las enfermedades
mas destructivas de los frutos en el cultivo de mora, ocasionando grandes pérdidas
econdmicas. Las esporas estan organizadas en forma de racimo por lo que en griego es

denominada “grupo de uvas” (Rosslenbroich y Stuebler, 2000).

El hongo es un parasito facultativo, ya que en los frutos nuevos se presenta de forma
inactiva, es decir, no muestra sintomas. Una vez que el fruto madura el hongo puede
activarse, cubriendo parte del fruto con un polvo blanquecino. En épocas de lluvia cuando
las temperaturas son bajas y la humedad alta, esta enfermedad tiende a extenderse en
mayor proporcion debido a que los conidios germinan con facilidad en las noches frias y

por ende el proceso de infeccion se extiende rapidamente (Matute, 2019).

Las esporas maduras se desprenden del tejido con facilidad por lo que la infeccion se
despliega mas rapido a frutos cercanos, si estos estan maduros son mas susceptibles al
ataque de la enfermedad, ya que el patdgeno va a colonizar rapidamente, llegando a cubrir

con una alfombra de espora el fruto por completo. Debido a que humedad relativa alta



hace que el hongo esporule de manera acelerada durante invierno, la incidencia y

severidad va a aumentar en esta época (Merchan, Ferrucho y Alvarez, 2014).

1.3.4.1 Clasificacion taxonomica de Botrytis cinerea.

Tabla 3. Clasificacion taxondmica

Nombre comun Moho gris
Nombre cientifico Botrytis cinérea
Clase Deuteromycetes
Orden Moniliales
Genero Botrytis
Especie Cinerea

Fuente: (Agrios, 1997)

1.3.4.2 Manejo de la enfermedad
(Gémez, 2001) recomienda que al ser una enfermedad que ataca mas a los frutos maduros
se realice las cosechas en su optimo estado de maduracién, también al ser este una
enfermedad del suelo se debe eliminar la maleza, podar las ramas secas y dafiadas, para

que de esta manera la planta tenga una buena aireacion.

1.3.4.3 Sintomatologia

Presenta una pudricion humeda en los frutos seguido de una necrosis, mientras que en las
hojas se observan lesiones de color café en el apice y en el envés por la presencia de
esporas. Una vez realizadas las podas de saneamiento y formacion se recomienda retirar
y quemar los materiales vegetativos afectados ya que estos pueden seguir propagando la
enfermedad por medio de las corrientes de viento si se los deja ahi. La fertilizacién se
debe realizar mediante un analisis del suelo, observando las deficiencias que haya en el
suelo (Quinche, 2009).

1.3.5 Productos utilizados en el ensayo

1.3.5.1 Trichoderma Harzianum
(Matute, 2019) afirma que este hongo estd compuesto por enzimas hidroliticas y
quitinoliticas de alta calidad lo que permite que al momento de competir con otros
organismos ya sean plantas o microorganismos tenga la facultad de interactuar tanto de

forma simbidtica como parasitica.



El micelio de Trichoderma. harzianum en su etapa temprana es de color blanco y una vez
que esporula se torna de un color verde oscuro. Las colonias de este microrganismo son
incubadas en un medio de cultivo agar de dextrosa y papa (PDA) a 25 °C, tienen un
crecimiento mas rapido a partir del quinto dia de ser incubados y prefieren un pH acido

entre 4.5y 5.

1.3.5.2 Bacillus Subtilis
Bacillus subtilis produce enzimas quitinoliticas consideradas como macromoleculares las
cuales se encargan de romper la pared celular de los patdgenos; y antibidticos
considerados como micromoleculares las cuales inhiben las bacterias de los fitopatogenos
(Béez y Vizcaino, 2021).

Para que este microorganismo tenga un desarrollo optimo es necesario que las
condiciones ambientales en las que vaya a crecer tengan un pH entre 5 a 8, una

temperatura entre 15 a 50°C y una humedad entre 28 a 35°C.

1.3.5.3 Topas
Este fungicida tiene la capacidad de diferenciar entre el patdgeno y las células del cultivo,
lo que permite controlar enfermedades de mejor maneray por ende ayuda a que las plantas

estén sanas (Vademécum agricola, 2014).
Mecanismo de accién

Tiene como ingrediente activo el penconazol, el cual ingresa por las hojas y se transloca
de forma ascendente por el xilema hasta llegar al interior de los tejidos en un lapso de 30

a 60 minutos una vez que es aplicado.

Compatibilidad

Es compatible con la mayoria de los insecticidas y fungicidas.
Toxicidad

Moderadamente peligroso

1.4 Cultivo de Mora

1.4.1 Origeny Distribucion
La mora es originaria de Norte América y de Euro Asia especificamente de las regiones
templadas, y a pesar de que existen muchas especies cultivadas en centro América no hay



registros de que sea nativa de esta region por lo que se cree gque es una especie introducida

mas no domesticada (Quinatoa, 2015).

Debido a que la mora es una plata silvestre tiene la capacidad de crecer en grupos, asi
como también de forma individual. En ecuador la especie que mas se cultiva es la mora
de castilla encontrandola distribuida en la region Sierra en provincias como Tungurahua,
Cotopaxi, Pichincha, etc. (Martinez, 2007).

1.4.2 Morfologia
La mora es considerada como una planta arbustiva, que se caracteriza por tener una raiz
principal, inflorescencia abierta denominada como Corimbo y un fruto compuesto, lo que
permite que taxondmicamente pertenezca a la familia Rosaceae, cuenta con una altura
que va entre 1,5 a 3 m (Hausbeck, 1996).

1.4.3 Descripcion taxonémica
Planta arbustiva, semilefiosa perteneciente al orden de los rosales y a la familia Rosaceae.

La clasificacién botanica segun Rueda, 2006 es:

Tabla 4. Clasificacion taxondémica

Reino Vegetal

Division Antofita

Clase Dicotiledonea
Subclase Arquiclamidea
Orden Rosales

Familia Rosaceae

Género Rubus

Especie Glaucus

Nombre cientifico Rubus glaucus Benth
Nombre vulgar Mora

Fuente: (Rueda, 2006)



1.4.4 Descripcion Botanica

1.4.4.1 Raiz
Esta formada por la radicula del embrion siendo mas gruesa que las raices laterales,
mismas que tienen una longitud que varia entre 0,5 a 1,2 m y se distribuyen a 30 cm del
suelo por lo que se considera que las raices son poco profundas, ademéas de racimosas,

filiformes y nudosas (Martinez, 2007).

1.4.4.2 Tallo
Se considera que los tallos de la mora son bianuales eso quiere decir que en el primer afio
crecen y en el segundo florecen y empiezan a producir. El tallo esta cubierto por espinas
y tiene una altura que va de 3 a4 my un diametro de 1,5 a 2,5 cm el cual varia segun el
tipo de planta. Es de color cenizo, verde y café oscuro, mismos que pueden estar cubiertos
con un polvo azul blanquecino (Martinez, 2007).

1.4.4.3 Hojas
Miden entre 5a 7 cm de largo y se encuentran en los tallos de forma alterna, son trifoliadas
y de tipo compuestas. En la parte superior son de color verde (haz), mientras que en la
parte inferior son de color blanquecino (envés), tanto el color como el tamafio van a variar

dependiendo de la especie de mora (Quinatoa, 2015).

1.4.4.4 Flores
Se caracteriza por ser completa y bisexual, tiene un didmetro que vaentre2a2,5cmy es
de color blanco. Consta de cinco pétalos y cinco sépalos permanentes, un pistilo largo, un
ovario, dos 6vulos y varios carpelos y estambres los cuales se encuentran junto al

receptaculo (Quinatoa, 2015).

1.4.4.5 Frutos
Estan formados por aproximadamente de 70 a 100 drupas mismas que se encuentran
pegadas al receptaculo. Debido a que la floracion es heterogénea los frutos maduran en
tiempo diferente y son de color rojo o purpura, estos tienen forma esférica y miden entre
1,5a2,5cmde largoy de 1,5 a 2 cm de didmetro (Martinez, 2007).

1.4.4.6 Semillas
El fruto de la mora puede llegar a tener entre 100 a 120 semillas, las cuales se encuentran
dentro de las drupeolas y tienen un tamafio pequefio por lo que son poco visibles
(Martinez, 2007).
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1.4.5 Requerimientos edafologicos

Los requerimientos climéticos y edafoldgicos son:

Tabla 5. Factores edafoclimaticos

Altitud 1800 a 2400 m.s.n.m.

8° C a 22° C para su crecimiento

Temperatura 12° C a 14° C para alcanzar una mayor
produccion

Humedad relativa 70% al 80%

Precipitacion 1200 a 2500 mm anuales

Luminosidad 1200 a 1600 horas al afo

Vientos Zonas libres de viento fuerte

Suelo Franco arenoso y arenoso arcilloso

pH 55a7

Fuente: (Bonnet, 1994)
1.4.5.1 Ciclo del cultivo

En el cultivo de mora se pueden diferencias facilmente tres etapas de desarrollo: la
primera es conocida como el inicio de una nueva planta que es cuando se produce la
germinacion de la semilla, la segunda se observa cuando empieza el crecimiento

vegetativo y la tercera es cuando la planta empieza a producir frutos (Martinez, 2007).

En la tabla 6 se muestran las etapas de desarrollo de la mora.

Tabla 6. Etapas de desarrollo

ETAPA DE DESARROLLO TIEMPO EN DIAS
Yema a boton floral 6
Inicio de floracién a Apertura de la flor 23
Apertura de la flor a Polinizacion 5
Polinizacion a Formacion del fruto 8
Formacion del fruto a cosecha 40

Fuente: (Franco y Giraldo, 1999)
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1.4.6 Sistemas de propagacion

1.4.6.1 Acodo de punta
Consiste en obtener una planta por medio de un tallo el cual este en las mejores
condiciones, esto se lo hace enterrando la punta de la rama a unos 10 cm del suelo para
que salgan de esta manera raices y después de un lapso de 30 a 40 dias se corta a 50 cm

desde el suelo para la obtencion de una nueva rama (Bonnet, 1994).

1.4.6.2 Acodo serpenteado o rastrero
Para este método se pueden tomar ramas de 1,5 a 2.5 m de largo. Al igual que el método
de acodo de punta la rama se entierra al suelo para obtener las raices con la Unica
diferencia de que una vez cortada de la rama de la planta se la debe dejar enterrada por

15 a 30 dias més hasta que sea trasplantada (Wohlermann, 1989).

1.4.6.3 Estacas
Es uno de los mejores métodos de propagacion ya que en este se van a conservar mucho
mas las caracteristicas de la planta madre, por lo que para seleccionar las ramas se debe
tomar en cuenta que tenga por lo menos tres yemas reproductivas y se las corta de forma
diagonal en la parte de arriba y recta en la parte de la base, a unos 30 cm de la planta
(Baraona y Sancho, 1998).

1.4.7 Manejo del cultivo

1.4.7.1 Trasplante
Para que la planta pueda adaptarse de mejor manera es necesario que el suelo tenga una
humedad adecuada o preferible que el trasplante se haga en temporadas lluviosas, ya que
esta planta necesita de gran cantidad de agua para su desarrollo. Hay que tomar en cuenta
que el suelo debe estar removido para que las raices puedan introducirse con facilidad
(Matute, 2019).

1.4.7.2 Riego
El método de riego maés utilizado por los agricultores para el cultivo de mora es el riego
por goteo, debido a que es considerado uno de los méas uniformes, sin embargo, también

se utiliza el riego por microaspersion y riego corrido (Matute, 2019).

1.4.7.3 Fertilizacion
De manera general el cultivo de mora debe tener en mayor cantidad elementos como P,
K 'y materia organica, para saber si se tiene las cantidades adecuadas de estos y demas

elementos es necesario realizar un analisis del suelo, mediante el cual se va a obtener la
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cantidad en la cual se encuentra disponible cada elemento en el suelo. Los fertilizantes
mas comunes utilizados para este cultivo son el 15-15-15 y el 10.30-10 considerados
como completos, se los aplica a dosis de 120 a 120 g/planta. La frecuencia con la que se
van a aplicar los fertilizantes va a depender del manejo que se le dé al cultivo, sin
embargo, teniendo en cuenta que la planta de mora se distingue por tener sus tres etapas

de desarrollo al mismo tiempo esta frecuencia no debe ser muy larga (Martinez, 2007).

1.4.7.4 Podas
1.4.7.4.1 Poda de formacion

Se larealiza con el fin de formar a la planta, se la debe hacer antes de la primera cosecha
una vez que la planta esta en crecimiento, tiene el objetivo de eliminar los chupones, asi

como las ramas secas o dobladas (Martinez et al., 2007).

1.4.7.4.2 Poda de produccion
Tiene el objetivo de dejar solo las ramas nuevas, al igual que la poda de formacién se
eliminan las ramas viejas o dobladas con el fin de que la planta pueda receptar de mejor
manera la luz del sol, lo cual va al crecimiento y desarrollo de esta (Martinez et al., 2007).

1.4.7.4.3 Poda de renovacion
Por lo general se realiza a los diez afios de edad de la planta, sin embargo, cuando existe
la presencia de heladas o ataques severos de plagas y enfermedades los cuales causan
dafos severos se es obligado a realizar una poda de renovacidn total la cual consiste en

cortar todas las ramas a la altura de la corona (Martinez et al., 2007).

1.4.7.5 Tutorado
Ya que la mora tiene un crecimiento rastrero requiere de tutores como piola o alambre
para que las ramas estén sujetas a la planta y no toquen el piso, de esta manera se facilitara
tanto el ingreso de la luz como de la aireacion, de igual forma permitira realizar las labores

de mantenimiento de mejor manera (Martinez, 2007).

1.4.7.6 Control de malezas
Es necesario tener la planta libre de maleza ya que estas actian como hospederos de
plagas y enfermedades, esta labor se la debe realizar preferiblemente de manera manual

utilizando azadén y rastrillo (Martinez, 2007).
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1.4.7.7 Cosecha
La primera cosecha se realiza a un lapso de 6 a 8 meses, se recomienda realizarla en la
mafiana recolectando los frutos que tengan las siguientes caracteristicas: color vino tinto
brillante, sano, firme y con una consistencia dura, no se recomienda recolectarlos muy
maduros debido a que se acortara como méaximo dos dias la vida Gtil de la fruta en la post
cosecha (Quinatoa, 2015).

1.5 Hipdtesis
Ha: El control bioldgico de moho gris (Botrytis cinerea) influye en el rendimiento del

cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus).

Ho: El control bioldgico de moho gris (Botrytis cinerea) no influye en el rendimiento de

mora de castilla (Rubus glaucus).

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Reducir la incidencia y severidad de (Botrytis cinerea Pers.) en Rubus glaucus Bent. var
Mora de castilla utilizando Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis mediante

aplicacion en drench.

1.6.2 Objetivos Especificos
e Determinar la mejor dosis de Bacillus subtilis para reducir Botrytis cinerea a una

frecuencia de 15 dias.

e Determinar la mejor dosis de Trichoderma harzianum para reducir Botrytis

cinerea a una frecuencia de 8 dias.
e Determinar el efecto de Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis sobre el

rendimiento agricola.
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del experimento

La investigacion se realiz6 en la Granja Agroecoldgica del Consejo Provincial de
Tungurahua; ubicado a 01° 10’ 33,6’ de latitud Sur 'y 78° 33’ 32,6’ de longitud Oeste.

2.2 Caracteristicas del lugar
2.2.1 Clima
La temperatura promedio del canton Pillaro esta en 13.5°C, con una humedad relativa de

78% y una precipitacion total anual de 740 mm (Granja Agroecoldgica de Pillaro, 2018)

2.2.2 Suelo
El terreno en el cual se ubico el ensayo fue un campo abierto con una superficie plana.
(Granja Agroecoldgica de Pillaro, 2018), generalmente los suelos del canton Pillaro son
ricos en minerales y en materia organica, estos suelos son considerados como neutros
teniendo un pH de 6,8, una conductividad eléctrica media de 2,2 (mS/cm-1) y una textura

limo arcilloso.

2.2.3 Agua
El canal de riego de Pillaro cuenta con un caudal de 12.06 It/s, mismo que tiene un pH de
6,87. La disponibilidad de agua de este caudal para los agricultores es de 12 hora cada 15
dias (Recalt, 2010)

2.2.4 Equiposy Materiales
2.2.4.1 Equipos

e Balanza, UWE Geniweigher modelo HGM-2000
e GPS, Garmin modelo eTrex 10

e Motoguadafia, Stihl modelo Fs-280

e Bomba de mochila, Century modelo CEN20

2.2.4.2 Material experimental

o El material vegetal para la presente investigacion fue un cultivo establecido de
Mora de Castilla (Rubus glaucus B.) de 7 afios.
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2.2.5 Materiales y Herramientas

e Tijeras de podar

e Rastrillo
e Azadillas
e Guantes

e Baldes de 20 litros
e Jarras de 2 litros

e Agua

e Biol artesanal

e Roétulos

2.2.6 Material de escritorio

e Computadora

e Impresora

e Camara fotografica (Celular)
e Hojas papel bond A4

e Cuaderno de campo

e Lépiz, Esferos

2.2.7 Producto quimico

e Topas (Penconazol)

2.2.8 Material bioldgico
2.2.8.1 Trichoderma harzianum
Nombre del producto
e Trichozam
Casa comercial
e Producido por Zamorano y manejado por FINTRAC
Descripcion
e Esun agente microbial de accion preventiva y actividad fungica, utilizado para el
control de varias bacterias y hongos que atacan diversos cultivos, su aplicacion
puede ser tanto al follaje como al suelo.
Especificaciones

e Aspecto.- Polvo de color verde.
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e pH.-45a55
e Hongo.- Rizosférico
Patogenos que controla
e Pythium, Fusarium, Rhizoctonia solani, Sclerotinia, Botrytis, Phythophthora,
Alternaria, Verticilium, Sigatoca negra y Botrytis cinérea.
2.2.8.2 Bacillus subtilis
Nombre del producto
e Serenade® Max
Casa comercial
e Agro Bayer Ecuador
Descripcion
e Es un fungicida microbiano de uso agricola con antagonismo de diversos
patdgenos.
Especificaciones
e Aspecto.- Polvo de color beige.
e pH.-55a6.5
e Bacteria.- Endofitica
Patogenos que controla
e Peronospora destructor, Leveillula taurica, Alternaria alternata, Burkholderia
glumae, Erysiphe pisi var. Pisi, Hemileia vastatrix, Monilinia fruticola, Botrytis
cinérea, Stemphylium vesicarium y Podosphaera macularis.

2.3 Factores de estudio

Para el presente ensayo de investigacion los factores de estudio estuvieron basados en la

aplicacion de microorganismos con diferentes dosis:

2.3.1 Microorganismos benéficos
M1: Trichoderma harzianum

M2: Bacillus subtilis

2.3.2 Frecuencia de aplicacion

Trichoderma harzianum: fue aplicado cada 8 dias

Bacillus subtilis: fue aplicado cada 15 dias
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2.3.3 Dosis
D1: 10g
D2: 159

D3: 209

2.3.4 Testigos

T1: Testigo sin aplicacion de producto

T2: Testigo aplicacién quimica empleando un producto a base Penconazol (Topas)

Tabla 7. Tratamientos

N° TRATAMIENTO MICROORGANISMO DOSIS
1 M1D1 Trichoderma harzianum 10g
2 M1D2 Trichoderma harzianum 15¢g
3 M1D3 Trichoderma harzianum 20g
4 M2D1 Bacillus subtilis 10g
5 M2D2 Bacillus subtilis 15¢
6 M2D3 Bacillus subtilis 20g
7 Testigo Sin aplicacion de microorganismo 0
8 Testigo quimico Topas 25cc/20L

2.4 Disefio experimental
Se utiliz6 el disefio de blogues completamente al azar (DBCA), con dos

microorganismos; con tres dosis; tres repeticiones y dos testigos (2 x 3+2).

2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Para la unidad experimental se utiliz6 un total de 48 plantas, las cuales estuvieron

plantadas a una distancia de 2 m entre plantas y 2,5 m entre hileras.

2.5.2 Fertilizacion

Se realiz6 una aplicacién de nutrientes cada tres semanas mediante drench a base de

nitrato de calcio, nitrato de amonio y nitrato de potasio en dosis de 2 kg por tanque de 20

litros y también se realizara aplicacion edéafica a base de 18-46-00 en dosis de 100

18




gramos/planta, para que de esta manera la planta no esté tan susceptible al ataque de

plagas o enfermedades.

2.5.3 Poda
La poda se realiz6 de forma continua cada 8 dias, eliminando las ramas que estén en mal
estado, ya sean deformadas o enfermas para que de esta manera la planta pueda absorber

la luz con facilidad y evitar la propagacion de plagas y enfermedades.

2.5.4 Control de malezas
Para el control de maleza se utiliz6 una moto guadafia con la cual se elimind la mala
hierba que haya en los caminos, mientras que para quitar la mala hierba que haya

alrededor de la planta se realiz6 de manera manual.

2.5.5 Tutorado
El tutorado se realizo al terminar cada poda con la finalidad de evitar que las ramas se
rompan, como también para evitar el contacto con el suelo, por lo que se sujet6 las ramas

sueltas al alambre con ayuda de una piola.

2.5.6 Controles fitosanitarios
Se realizaron controles fitosanitarios dependiendo a las enfermedades que se presenten a

lo largo del ensayo.

2.5.7 Aplicacién de Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis
La aplicacion de los microorganismos benéficos se realiz6 con las dosis mencionadas en
los factores de estudio en drench, una vez que los microorganismos sean activados con
biol.

Proceso para activar el microorganismo con biol

1. Paralos 10 gramos de microorganismos se tomé 1 litro de biol, para los 15 gramos
de microorganismos se tomara 1.5 litro de biol y para los 20 gramos de
microorganismos se tomo 2 litro de biol.

2. De acuerdo con lo mencionado anteriormente teniendo en cuenta la dosis se
agreg0 en una bandeja el microorgamismo mas el biol.

3. Se mezcl6 todo hasta que el producto se haya disuelto completamente.

4. Por ultimo, se colocd esta mezcla en un balde de 20 litros completandolo con agua.

En total se realizaron 4 aplicaciones, con las siguientes frecuencias:
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e Trichoderma harzianum

La primera aplicacion se realizo el dia 1 mientras que las siguientes aplicaciones se

realizaron con una frecuencia de 8 dias, es decir los dias 1, 9, 17 y 25.
e Bacillus subtilis

La primera aplicacion se realizo el dia 1 mientras que las siguientes aplicaciones se

realizaron con una frecuencia de 15 dias, es decir los dias 1, 16, 31y 46.

2.5.8 Riego
Se realiz6 mediante un sistema de riego por goteo establecido en el cultivo, teniendo en
cuenta la capacidad de campo del terreno.

2.5.9 Cosecha
Las cosechas se hicieron cada 15 dias, recolectando los frutos que estén en su madurez

comercial.

2.5.10 Tomay registro de datos

La toma de datos se realizé a los dias 0 ,8 ,16 y 24 para las plantas donde se aplicd
Trichoderma harzianum y a los dias 0, 15, 30 y 45 dias para las plantas donde se aplico

Bacillus subtilis; antes de cada aplicacion correspondiente.

2.6 Variables respuesta

Se evaluaron las siguientes variables:

2.6.1 Numero de brotes con sintomas de moho gris (Botrytis cinerea)

De cada planta se seleccionaron 2 ramas por planta de las cuales se contaron los brotes

afectados.

2.6.2 Numero de brotes sin moho gris (Botrytis cinerea)

De cada planta se seleccionaron 2 ramas por planta de las cuales se contaron los brotes

gue no estén afectados.

2.6.3 Peso de frutos

Se pesaron los frutos totales cosechados de las ramas seleccionadas utilizando una

balanza analitica graduada en gramos.
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2.6.4 Incidencia

La incidencia se la calculo por medio de una evaluacion de las infrutescencias infectadas

por planta y se hizo utilizando la siguiente formula:

# organos afectados

%I= 100

# organos analizados

2.6.5 Severidad

El calculo de la severidad se la realizo por medio del area afectada con moho gris por

planta y se calcul6 utilizando la siguiente formula:

) Area afectada
% Severidad = x 100
Area total evaluada

A continuacion, se muestra la escala diagramatica cuantitativa basada en la

sintomatologia de Botrytis cinérea observada en frutos de Rubus glaucus B.

Tabla 8. Escala diagramatica de la sintomatologia de B. cinérea.

Grado Descripcion

0 Fruto sin sintomas

Fruto con sintomas menor

1
a 25%
) Fruto con sintomas de
25.1% a 50%
3 Fruto con sintomas de

50.1% a 75%
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Fruto con sintomas mayor
de 75.1%

Elaborado por: Evelyn Figueroa Fuente: (Leiva et al, 2019)

2.7 Procesamiento de la informacion
Una vez obtenida la informacion se realizo el procesamiento e inferencia de los resultados

obtenidos, para lo cual se realizo el analisis de varianza y la prueba de significacion de

Tukey al 5%.
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis y discusiones de los resultados

3.1 Numero de brotes con sintomas de moho gris (Botryris cinerea)

Realizado el anélisis de varianza de la variable de nimero de brotes con sintomas de moho
gris (anexo 6) se observa la diferencia significativa para tratamientos (p-valor= 0.0001)

con un coeficiente de variacion de 9.04 %.

De acuerdo con el andlisis estadistico Prueba Tukey al 5% (Tabla 9), se observan cuatro
rangos de significancia, siendo el tratamiento T3 en el rango A con el menor nimero de
brotes afectados con un valor promedio de 2.19, seguido por los tratamientos T2, T6 y
TQ con valores promedio de 3.34, 3.67 y 3.94 respectivamente, compartiendo el rango
B, los tratamientos T6, TQ, T, T4 con valores promedio de 3.67, 3.94, 455 y 4.58
respectivamente, comparten el rango C, Finalmente en el rango D los tratamientos TQ,
T, T4, T1 y T5 siendo este Ultimo que tuvo mayor nimero de brotes afectados con un
promedio de 4.94.

Tabla 9. Prueba Tukey al 5% para la variable de nimero de brotes con sintomas de

moho gris.
Tratamientos Medias Rangos

T3 (Trichoderma harzianum -20 g) 2.19 A
T2 (Trichoderma harzianum - 159) 3.34 B
T6 (Bacillus subtillis — 20 g) 3.67 BC
TQ (Topas - 25 cc/20 Itr) 3.94 BCD
T (Sin aplicacion) 4.55 CD
T4 (Bacillus subtillis — 10 g) 4.58 CD
T1(Trichoderma harzianum -10 g) 4.79 D
T5 (Bacillus subtillis — 15 g) 4.94 D

Fuente: Elaboracién Evelyn Figueroa

Los resultados obtenidos en esta investigacion tienen relacion con (Merchan, Ferrucho y

Alvarez, 2014), en donde menciona que con Tichoderma harzianum ademas de tener un
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porcentaje menor de frutos con sintomatologia de la enfermedad también se obtuvo frutos

grandes con mayor tonalidad roja y firmeza con valores promedios de 9,1.

3.2 Numero de brotes sin moho gris (Botryris cinerea)

Realizado el andlisis de varianza de la variable de nimero de brotes sin moho gris (anexo
7) se observa la diferencia significativa para tratamientos (p-valor= 0.0001) con un

coeficiente de variacién de 6.90 %.

Mediante la Prueba Tukey al 5% (Tabla 10) se observan tres rangos de significancia, en
el rango A con el mayor nimero de brotes sanos se ubica el tratamiento T3 con un valor
promedio de 3.93, seguido por el tratamiento T6 en el rango B con un valor promedio de
3.34 y finalmente comparten el rango C los tratamientos T1, T, T2, TQ, T4 y T5 con
valores promedio de 2.63, 2.61, 2.45, 2.42, 2.30 y 2.26 respectivamente, el tratamiento

T5 tuvo el menor nimero de brotes sanos con un promedio de 2.26.

Tabla 10. Prueba Tukey al 5% para la variable de nimero de brotes sin moho gris.

Tratamientos Medias Rangos

T3 (Trichoderma harzianum -20 g) 3.93 A

T6 (Bacillus subtillis — 20 g) 3.34 B

T1 (Trichoderma harzianum -10 g) 2.63 C

T (Sin aplicacion) 2.61 C
T2 (Trichoderma harzianum - 15g) 2.45 C
TQ (Topas - 25 cc/20 Itr) 2.42 C
T4 (Bacillus subtillis — 10 g) 2.30 C
T5 (Bacillus subtillis — 15 g) 2.26 C

Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa

Estos resultados son similares con la investigacion realizada por Castro (2017), que
manifiesta que al aplicar Trichoderma harzianum al 0.5 L/ha el nimero de frutos
cosechados y por ende los brotes sanos obtuvo un promedio de 3,67, esto quiere decir que
los dafios causados por Botrytis cinérea disminuyeron considerablemente por lo cual

recomienda usar este microorganismo para el control bioldgico de esta enfermedad.
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3.3 Peso de frutos

Realizado el andlisis de varianza de la variable de peso de frutos (anexo 8) se observa la
diferencia significativa para tratamientos (p-valor= 0.0003) con un coeficiente de

variacion de 12.46 %.

De acuerdo con el analisis de la Prueba Tukey al 5% (Tabla 11) se pudo observar cuatros
rangos de significancia, en el rango A los tratamientos T3, T6, T1 y T2 con valores
promedio de 67.65, 63.38, 58.25 y 49.69 respectivamente, siendo numéricamente el
tratamiento T3 el que presentd mayor peso de frutos, seguidos por los tratamientos T6,
T1, T2, T5, TQ que comparten los rangos B, C y D, siendo numéricamente el tratamiento

T el que tuvo menor peso de frutos con un valor promedio de 36.72 g.

Tabla 11. Prueba Tukey al 5% para la variable de peso de frutos (g).

Tratamientos Medias (g) Rangos
T3 (Trichoderma harzianum -20 g) 67.65 A
T6 (Bacillus subtillis — 20 g) 63.38 A B
T1 (Trichoderma harzianum -10 g) 58.25 A BC
T2 (Trichoderma harzianum - 15g) 49.69 A BCD
T5 (Bacillus subtillis — 15 g) 48.74 BCD
TQ (Topas - 25 cc/20 Itr) 46.36 BCD
T4 (Bacillus subtillis — 10 g) 42.95 CD
T (Sin aplicacion) 36.72 D

Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa

Estos resultados se corrobora con Noboa (2018), el cual manifiesta que los pesos de los
frutos varian segun la nutricién de la planta y las condiciones edafoclimaticas, siendo de
6,25 g en zonas altas, en zonas medias de 5,79 g y en zonas bajas de 6,53 g por fruto
(Martinez et al, 2013) en los tratamientos donde se aplicé Trichoderma harzianum, eso
es debido a que al utilizar microorganismos benéficos se esta manteniendo intacta la

microflora del suelo permitiendo asi tener nutrientes de calidad.
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3.4 Incidencia

Realizado el analisis de varianza de la variable de incidencia (anexo 9) se observa la
diferencia significativa para tratamientos (p-valor= 0.0001) con un coeficiente de

variacion de 4.52%.

De acuerdo con el andlisis de la Prueba Tukey al 5% (Tabla 12) se observan cuatro rangos,
en donde el tratamiento T3 con un valor promedio de 35.69 % obtuvo el menor porcentaje
de incidencia de moho gris ubicandose en el rango A, los tratamientos T6, T2, TQ, T, T1,
T4y T5 comparten los rangos B, C y D, siendo el tratamiento T5 el que numeéricamente

tuvo el mayor porcentaje de incidencia de moho gris con un valor de 68.61%.

Tabla 12. Prueba Tukey al 5% para la variable de incidencia (%).

Tratamientos Medias (%0) Rangos
T3 (Trichoderma harzianum -20 g) 35.69 A
T6 (Bacillus subtillis — 20 g) 52.09 B
T2 (Trichoderma harzianum - 159) 57.44 BC
TQ (Topas - 25 cc/20 Itr) 61.82 CD
T (Sin aplicacion) 63.38 CD
T1 (Trichoderma harzianum -10 g) 64.63 CD
T4 (Bacillus subtillis — 10 g) 66.65 D
T5 (Bacillus subtillis — 15 g) 68.61 D

Fuente: Elaboracién Evelyn Figueroa

Estos resultados concuerdan con la investigacion realizada por Merchan, Ferrucho y
Alvarez (2014) donde el tratamiento que obtuvo menor porcentaje de incidencia fue al
que aplicaron Trichoderma harzianum obteniendo un valor de 33%, lo cual indico que

tuvo un mayor control de la enfermedad en comparacion con el control quimico.

3.5 Severidad

Realizado el andlisis de varianza de la variable de severidad (anexo 10) se observa la
diferencia significativa para tratamientos (p-valor= 0.0489) con un coeficiente de

variacion de 22.42 %.
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De acuerdo con el analisis de la Prueba Tukey al 5% (Tabla 13) se observan dos rangos
de significacion. El tratamiento T3 tuvo el menor porcentaje de severidad con un valor
promedio de 4.98% siendo el mejor tratamiento, seguido por los tratamientos T6, T2, TQ,
T4, T1y T que comparten el rango A 'y B, finalmente el tratamiento T5 presentd el mayor

porcentaje de severidad con un valor de 11.51 %.

Tabla 13. Prueba Tukey al 5% para la variable de severidad.

Tratamientos Medias Rangos

T3 (Trichoderma harzianum -20 g) 4.98 A

T6 (Bacillus subtillis — 20 g) 8.63 AB
T2 (Trichoderma harzianum - 15g) 9.27 AB
TQ (Topas - 25 cc/20 Itr) 9.3 AB
T4 (Bacillus subtillis — 10 g) 9.39 AB
T1 (Trichoderma harzianum -10 g) 10.03 AB
T (Sin aplicacion) 10.81 AB
T5 (Bacillus subtillis — 15 g) 11.51 B

Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa

Estos resultados concuerdan con la investigacion realizada por Quinatoa, (2015) en donde
el tratamiento en el cual se aplic T. harzianum obtuvo un porcentaje de severidad de

4,75%, alcanzando asi un mejor rendimiento.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Finalizado el trabajo de investigacion “Control bioldgico de moho gris (Botrytis cinerea

Pers.) en mora de castilla (Rubus glaucus Bent.)” se concluye que:

Con la aplicacion de Trichoderma harzianum a dosis de 20 gr se obtuvieron los
mejores resultados, reportando la menor cantidad de brotes afectados (2.19), la
mayor cantidad de brotes sanos (3.93), el mayor peso (67.65) y los menores
porcentajes de incidencia (35.69%) y severidad (4.98%), siendo el control
biolégico mas apropiado para combatir Botrytis en el cultivo de mora de Castilla
(R. glaucur bent).

En cuanto a dosis de Bacillus subtilis, con la aplicacion de la dosis 20 g por 20
litros de agua se obtuvieron los mejores resultados obteniendo un promedio de
3.67 en cuanto a brotes con sintomas de moho gris, un promedio de 3.34 de brotes
sin la enfermedad, un peso de 63.38, como también uno de los menores
porcentajes de incidencia (52,09%) y severidad (8.63%).

La aplicacion con Trichoderma harzianum en dosis de 20 g por 20 litros de agua,
se destacO por obtener los mejores resultados en todas las variables estudiadas,
por lo que se considero6 que estos frutos fueron los que tuvieron mejor calidad.

El tratamiento T3 se destacd por tener los mejores resultados, controlando de
mejor manera Botrytis cinerea, lo que permiti6 mejorar las condiciones de
desarrollo dando como resultado la obtencion de frutos de calidad y con mayor
peso. Esto quiere decir que a mayor peso mejor es el rendimiento, obteniéndose

el mejor peso en el T3 con un valor de 67.65 por ende el mejor rendimiento.
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4.2 Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se recomienda la aplicacion de
Trichoderma harzianum con dosis de 20 g por cada 20 litros de agua para reducir
la incidencia y severidad de Botrytis cinerea por ende mejorar la calidad de los
frutos y obtener un mejor rendimiento.

Investigar la eficacia en el control de Botrytis cinerea en mora de Castilla, de otros
microrganismos benéficos que no sean utilizados cominmente, aplicandolos en
distintas dosis y frecuencias, que permita que se amplie la informacion acerca del
control de la enfermedad.

Se recomienda realizar aplicaciones tanto foliares como en drench y tomar
periddicamente datos de las unidades formadoras de colonias (UFC) que se
forman en el tiempo establecido del ensayo y relacionarlos con los datos

obtenidos.
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ANEXOS

Anexo 1. Seleccion y etiquetado de plantas

Anexo 2. Preparacion de la mezcla con el microorganismo y el biol.
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Anexo 3. Toma del pH de la mezcla realizada.

Anexo 4. Toma y registro de datos
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Anexo 5. Cosecha de los frutos (En las imagenes se observan los brotes infectados

con moho gris)

Anexo 6. ADEVA de la variable de nimero de brotes con sintomas de moho gris.

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados Valor de E p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Modelo 17,94 9 1,99 13,71 <0.0001
Bloques 0,06 2 0,03 0,19 0.8261
Tratamientos 17,88 7 2,55 17,57 <0.0001
Error 2,04 14 0,15
Total 19,98 23

Fuente: Elaboracién Evelyn Figueroa

Anexo 7. ADEVA de la variable de nimero de brotes sin moho gris.

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados Valor de F p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Modelo 7,27 9 0,81 21,27 <0.0001
Bloques 0,04 2 0,02 0,54 0.5951
Tratamientos 7,23 7 1,03 27,20 <0.0001
Error 0,53 14 0,04
Total 7,81 23

Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa

37



Anexo 8. ADEVA de la variable de peso de frutos.
Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrados
. . . Valor de F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 2645,8 9 293,98 11,91 <0.0001
Bloques 318,67 2 159,33 6,45 0.0103
Tratamientos 2327,13 7 332,45 13,47 <0.0001
Error 345,59 14 24.69
Total 2991,39 23
Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa
Anexo 9. ADEVA de la variable de incidencia.
Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrados
. . . Valor de F p-valor
variacién cuadrados libertad medios
Modelo 241517 9 268,41 35,31 <0.0001
Bloques 6,63 2 3,32 0,44 0.6550
Tratamientos 2409,08 7 344,15 45,27 <0.0001
Error 106,43 14 7,6
Total 2522.14 23
Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa
Anexo 10. ADEVA de la variable de severidad.
Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrados
. . ) Valor de F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 86,76 9 9,64 2,17 0.0940
B|0ques 6,39 2 3,20 0,72 0.5045
Tratamientos 80,37 7 11,48 2,58 00621
Total 149,04 23

Fuente: Elaboracion Evelyn Figueroa
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