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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene cometoly evaular, el comportamiento de tres

funcigicidas microbiologicos, en la prevencion d#riis en el Cultivo de la Fresa.

En la provincia del Azuay, existen varios produesoagroecolégicos dedicados al cultivo
de la fresa, los cuales tienen severas pérdidasmecas, debido a la presencia de la
enfermedad conocida como Botritis Cinerea, en &paetde producccion, que afecta el

producto final para la venta.

La Investigacion se llevo a cabo en la provincibAdaiay, en el sector de San Joaquin.
Empleamos los siguientes productos: Biobact endosas de 1.5gr por litro de agua,
Horizonte en una dosis de 1.5 gr por litro de agBast Ultra F en una dosis de 1.5 cc por

litro de agua.

Estos tres productos microbiologicos fueron apbsaimhdistintamente en los tres estados
fenoldgicos de la etapa de floracion: Inicio déldaacion, Flor formada y Flor fecundada,

en su comparacion se empleo el agroquimico conacidm Carbendazim.

Al concluir con el trabajo investigativo podemosidegue con el producto Biobact a base
Trichodermas aplicado en la etapa de flor fecundabli@vimos los mejores resultados en

el control de la Botritis.

VI
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto a continuacién redactado tuvo por tbljepresentar una alternativa de
control preventivo contra la enfermedad llamadariBstcinérea, mas conocida como la
Mancha Gris, dicha afeccion tiene un impacto mupdrtante en el cultivo de Fresa,
debido a que deteriora el fruto a gran escalafinegrdo de manera representativa en la

palatabilidad y aspecto de la misma.

El sector donde se llevo a cabo la investigaciodeseomina San Joaquin ubicado al
suroeste de la ciudad de Cuenca. Generalmente Jarima de productores del cultivo
mencionado se sitlan en este lugar de la ciudaglptaductores en muchos de los casos
han formado asociaciones para lograr tener unaupcd@h abundante que logre cubrir la
demanda, con esto se ha conseguido también manieifieado el precio en el mercado

de la fresa.

Con la formacién de las asociaciones los contrdéesalidad también se han tornado
MAas rigurosos por lo que se exige ya un productio grosible libre de agroquimicos, si
bien es cierto esto no se ha conseguido aun, mas @leteniendo un importante progreso

en la conciencia de los productores.
En la tesis efectuada se probo tres fungicidaggicds tres etapas.

Biobact a base de Trichoderma, fungicida con uromante poder preventivo en Mancha
Gris de la fresa, fue aplicado en tres etapas daraélo de cultivo como: inicio de la
floracion, flor formada y flor fecundada. Como seda opcion se utilizé Horizonte a base
de Bacillus subtilis otra alternativa en prevencidmtra Botritis aplicado también en los
tres etapas fenoldgicas del cultivo, Inicio deltaakcion, flor formada y flor fecundada.
Finalmente como tercera opcion se trabajo con Blst F, un complejo bioldgico a base
de bacterias benéficas que en simbiosis trabajem pavenir un amplio espectro de
enfermedades entre ellas la Botritis. En compéanase evalué el comportamiento en las
mismas tres etapas de desarrollo de la planta coaguoquimico como el Luxazim

(carbendazin).

Los tratamientos no presentaron diferencias smatifias en cuanto a las variables:

namero de flores por planta, peso de los frutosagas Brix. Es decir que los productos y

Xl



las épocas en los que fueron aplicados no influydeomanera importante en estas etapas

de la planta.

En cuanto a la variable de nimero de frutos partalae determiné que el tratamiento

con Biobact obtuvo una diferencia significativaceianto a produccion.

En cuanto a la variable Incidencia de Botritis sednind una diferencia significativa
en los tratamientos aplicados al inicio de la ftada, que presentaron menor presencia de

la enfermedad.

Por lo que concierne a la evaluacion de benefiogiecse concluyo que el tratamiento
con mejor rentabilidad es el Biobact aplicado éadesde flor fecundada, con una utilidad
de 1.89 dolares.
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CAPITULO |

1.1Tema: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE FUNGICIDAS
MICROBIOLOGICOS EN LA PREVENCION DE BOTRITIS EN ECULTIVO
DE FRESA (Fragaria Vesca)”.

1.2 Planteamiento del Problema

A nivel mundial los distintos usos del suel@nacticas inadecuadas de manejo a lo
largo de la historia han ocasionado un deterioognasivo de los suelos que inicia con
cambios en la composicion vegetal, la pérdida glada su fertilidad y la disminucién
drastica de la materia organica un alto impacto iamtél por haber deteriorado los

recursos naturales y el cambio climatico.

Los principales impactos de la agricultura nmodeson: erosion del suelo, salinizacion y
anegamiento de suelos muy irrigados, drasticaaaltanr de los ciclos de nutrientes en el
suelo a causa del excesivo uso de fertilizantetaguridas, agotamiento de acuiferos,
pérdida de diversidad genética, deforestacion,aroimtacion del medio abidtico por el

consumo de combustibles fosiles, y liberacion gegale invernadero.

1.2.1 Contextualizacion

La utilizacibn a gran escala de insecticidastbitidas y fungicidas en los paises
industrializados al igual que en los en vias damelo, ha provocado la contaminacion
del agua dulce con compuestos carcindégenos y wémmsnos que afectan al ser humano y
a las demas formas de vida, especialmente a las$ode vida silvestre. Los plaguicidas
también reducen la biodiversidad, ya que destrligemichos de insectos que sirven de

alimento para diferentes especies de aves, alefarithse de las redes trofica.

1.2.2 Andlisis Critico

Las setenta y siete organizaciones particigarte el Seminario Internacional sobre
“Control Ciudadano para la Fiscalizacion y redusai@l uso de plaguicidas en América
Latina”, convocado por la Alianza por una mejorid@ad de Vida de Chile, la Red de
Accion en Plaguicidas y sus Alternativas de Amétiatina (RAPAL) y la Coordinadora



Latinoamericana de Organizaciones del Campo (CL@@)izado del 25 al 27 de mayo en
Santiago de Chile, preocupados por los graves gmudd ambientales y sociales que
afectan al agro latinoamericano manifestaron quen@emento acelerado del uso de
plaguicidas en la region, las politicas de subsalidavor del uso de estos insumos
peligrosos y la falta de voluntad politica de labigrnos por vigilar y hacer cumplir las

normas que regulan el uso de plaguicidas, est&dayah® altas tasas de intoxicacion en el

mundo (tres millones por afio) y muertes de 25 paspor hora.

1.2.3 Prognosis

Mediante este trabajo de investigacion se preteedeacir el indice indiscriminado de

agroquimicos en el sector de San Joaquin ubicgatboprovincia del Azuay.

En este sector se situan cultivos como: fresa talwais, cercano al lugar esta el centro de
acopio conocido como “El Arenal” donde se recefwamayoria de estos productos. Se ha
comprobado que los agricultores no respetan losptis de retiro de los agroquimicos
empleados, es decir que gran parte de la poblastenconsumiendo productos con altos
niveles de residualidad, por lo que se pretendeimalternativa de prevencion de Botritis
demostrando que los productos bioldgicos puedeseguir una alta produccién y dejar

una utilidad ventajosa para los productores.

1.2.4 Formulaciéon del Problema.

La botritis es una enfermedad fungosa quevel mmundial tiene alta incidencia y
severidad en fresas cultivadas con fines comes;ialetratamiento extendido en los paises
en vias de desarrollado por mucho tiempo a redpietiuso indiscriminado de fungicidas
de sintesis quimica, que tienen efectos adverswslpanaturaleza y los seres humanos,
siendo tan critica la situacion en la actualidatk gaises europeos restringen e incluso

anulan la utilizacion de ciertos agroquimicos.



1.2.5 Interrogantes (subproblemas)

— Escasos o nulos estudios de la problematica emia z

— Ausencia de experiencias locales en el manejo Betlatis.
1.2.6 Delimitacion del Objetivo de Investigacion.

En nuestro pais, el uso intensivo de pesticiliasintesis quimica de baja toxicidad y
supuestamente inofensivos para el ambiente y eblemaparentemente son la causa del

aumento del numero de casos de cancer y teratddgsshic

Algunos de estos productos desequilibran ebkistema, como el Fipronil, que esta

eliminando abejas encargadas naturales de la padtidin.

Los productos biocontroladores, son antagaigtaturales de ciertas plagas y
enfermedades, son una alternativa positiva paraadecultura actual que busca

urgentemente utilizar inteligentemente los recutsosologicos existentes.
1.2.6.1Delimitacion Espacial

La investigacion se realizo en la Provincia del &zuCanton Cuenca, en la Parroquia
Rural San Joaquin en la finca del productor frigidtng. Oswaldo Galarza cuya propiedad
se encuentra en las coordenadas 2° 53" 57" Laitmdy 79°00°55"" Longitud Oeste, a

una altura de 2550 msnm.
1.2.6.2Delimitacién Temporal

La investigacion se llevo a cabo a partir del 15eéatiembre de 2010 al 20 de marzo del
2011

1.3 Justificacion.

El enfoque actual de la agricultura apuntailear productos microbiolégicos de alta
efectividad que hermanado a un manejo racionalatgigidas de sintesis quimica y otros
meétodos del manejo integrado de plagas permitaducielos efectos ambientales, y

producir alimentos de manera mas racional y limpia.



Botritis es un patdgeno propio del cultivo deshs que provoca pérdidas en la
produccion y consecuentemente pérdidas econdmieas; muchos casos el uso

indiscriminado de plaguicidas, ha causado resigtenciertos principios activos.
1.4 0Objetivos.
1.4.1 General

Contribuir al mejoramiento tecnoldgico del cultide la fresa, en la provincia del
Azuay especificamente en el sector de San Joagjoiitgdo al sur oeste de la ciudad de

Cuenca.
1.4.2 Especificos.

1.4.2.1 Determinar la eficacia de los productos microbiaddég empleados en

prevencion de Botritis.
1.4.2.2 Establecer la época apropiada para la aplicacidosderoductos.

1.4.2.3 Realizar el analisis costo-beneficio, para su aplan.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos.

Sanchez, V. et aP007, manifiestan; que en condiciones de campop @ntagonistas
de Phytophtora infestansina bacteriaSerratiasp) y cuatro hongosl tichodermasp.,
Fusarium sp. y dos Penicillium), previamente seleccionados en laboratorio e
invernadero. No se observaron diferencias sigrifiaa entre los antagonistas. No
obstante Penicillium (067) redujo de 8-40% el area lesionada por plguatanto, se
selecciond para evaluaciones posteriores. Estesifzgr&on capacidad de producir
celulasain vitro, se prob6 en el cultivar comercial Hayslip, y eer&line, cultivar
seleccionado como tolerante en pruebas de inveimaBleefecto déPenicillium (067)
s6lo y en secuencia con dos aplicaciones de clontafungicida que en pruebas
vitro afectd su crecimiento solo en concentraciones nias 1000 pg ml-1), se
compar6é con el control quimico de la enfermedaéraine presentd tolerancia al
patégeno yPenicillium (067) en este cultivar redujo la enfermedad, a rpdsano

alcanzar el nivel de control logrado con fungicidas

Andrade, D. et @002, publicaron; que el efecto del tratamiersemillas de algoddn
con pseudomonas spp. fluorescentes para el calefhizoctonia solaniPrimeramente
se seleccionaron 67 cepas de pseudomonas pardamsemillas de algodén de la
variedad precoce-1. Las semillas fueron sumergiasuspensiones bacterianas (10/8
células/ml) preparadas en solucion de MgSo40.1Mosgtaniormente sembradas en
bandejas con suelo sin esterilizar e infectadoet@atogeno (cepa RS-4), en densidad de
50 mg de sustrato (arroz) colonizado/Kg de suedoetaluacion de la intensidad de la
enfermedad se realiz6 a los 10 dias después dendre, utilizandose una escala de
valores de 0 a 4, donde 0= sin sintomas y 4= madmacintomas. Las cepas de
pseudomonas p-8, CR-27, CB-38, CB-33 y P-5, fuenés eficaces en el control de las
cepas de r. solani (RS-4, RS-5 y RS-6), con detisglde inoculos de 50, 100 y 150
mg/kg de suelo. La cepa CB-33 ejerci6 mayor bigobntjue la cepa RS-4 del
fitopatdgeno, asi como las cepas RS-5 y RS-6 ribgpeente. Las cepas bacterianas
presentaron mayores niveles de control que el did®yiquintozene en todas las

condiciones (AU).



Asero, J, Suquilanda, M. 2007, evaluaron; la efe del Trichoderma harzianuimy
(Pinicillium sp), en el control de “Oidio” phaeroteca pannosael rosal(Rosaa sp.
variedad “Aalsmer Gold”. En este ensayo los fast@e estudio fueroirichoderma
harzianum(fl) = 5x105 UFC/ml (d1), 1x106 UFC/ml (d2) y 1.®6L UFC/mI (d3);
Penicillium sp, (f2) = 5x105 UFC/ml (d1), 1x106 UFC/ml (d2) y6%106 UFC/mI (d3);
Coctel, (f3) = 5x105 UFC/ml (d1), 1x106 UFC/ml (d2) y2106 UFC/ml (d3) y Testigo
Quimico (Tg) rotacion convencional de la empresa. unidad experimental estuvo
constituida por una cama de 30m de largo por 0.Gfermancho y 0.60 m de cama. Se
utilizo el disefio de bloques completos al azar, aoaglo factorial 3x3+1, con cuatro
repeticiones. Las variables fueron: infeccion detib” antes de la aplicacion de los

tratamientos produccion tallos/pn calidad de flamagmercado nacional y de exportacion.

En base a los resultados obtenidos se concjugopara el porcentaje de control de
“Oidio”, 24, 48, 72 horas, con 7.43, 14.58, 15.578spectivamente y calidad de flor, con
1423.66 tallos de exportacion por parcela netaociel tratamiento f3d3 (Coctel)
(Trichoderma h.+ Peniciliem sp dosis 1.5x106 UFC/ml), resulto ser el mejor
tratamiento, ademas alcanzo la mejor relacién Baokfosto con 1.54 USD.

Caicedo P, Suquilanda M. 2007, efectuaron; el estsdbre la respuesta de tres
variedades de lechuga (Green Salad Bowl, RomaredySalad Bowl) a la inoculacion

de dos cepas dszotobactefcepas Pimampiro y cepa Colta) al suelo.

El disefio utilizado fue de parcela dos vedeglida, ubicandose en la parcela grande a
variedades, en la sub-parcela a cepas y en la wHpascela a dosis, con cuatro
repeticiones. La unidad experimental fue de 2.58rh = 3.75m2 y la parcela neta fue de
2 x 0.90m = 1.80m2. Para la fertilizacion de baseat#izé humus 10 TM/ha y sulpomag
406.6 kg/ha. Se aplico una fertilizacion complermeatusando extracto de algas 2.5cc/l,
biol (21/20l de agua) y New Fol Plus 2.5¢/l, cadh® dias después del trasplante hasta
ocho diasantes de la cosecha. La aplicacion defes se realizaron al trasplante y a los
30 dias del trasplante, con cuatro dosis d1(0aZl6cc/l), d3(10cc/l) y d4(15cc/l). Las
variables evaluadas fueron: altura de planta, drénde planta, incidencia de plagas, peso
promedio por planta, produccion, ciclo vegetativo agdlisis econdmico. De la
investigacion se determin6é que la variedad v3 (Badd Bowl) alcanz6 los mayores



promedios en altura de planta (18.46cm), didmedrplanta (30.97cm) y ciclo vegetativo
(45 dias), mientras que la variedad v2 (Romanaepté el mayor peso promedio por
planta (200.689), produccion (133.33 kg/ha) y ebcvegetativo fue de 45 dias. En cuanto
a las cepas dézotobacterc2 (cepa Colta) presento los mayores promediosaemetro de
planta (29.64cm), peso promedio por planta (177.93groduccion (4.23 kg/pn). Para
dosis, d4 (15cc/l) presentd la mejor respuesta@astlas variables evaluadas. La mejor
interaccion fue v1c2d4(Green Salad Bowl — cepaaCelt5cc/l) con un beneficio neto de
USD 13216.73 y una relacion beneficio costo d8.3.5

Chaves. N, Wang. A. 2007 sostienen; que la acciénadtagonistaGliocladium
roseum,en forma individual y en conjunto con los fungasdempleados en la finca,
para el combate dBotrytis cinereaen fresa; comparadndose los resultados contra los

obtenidos con el manejo comercial.

Se emple6 un disefio de bloques completos alcara4 repeticiones y se hicieron
aplicaciones semanales del antagonista (a unamoacén 107 conidios ml-1) durante
un periodo aproximado de 4 meses (julio-octubre268D). Se evalud la incidencia de
moho gris en condiciones de campo y poscosechapasi el efecto de los fungicidas
aplicados sobre la germinacion de los conidiosad&gonista, mediante una prueba in
Vitro.

Se obtuvo un combate mas efectivo de la enfdschen condiciones de campo al
emplear el biocontrolador s6lo o en conjunto canflmgicidas, con respecto al manejo
comercial que se hace de la misma. En poscoselcHasempefio del antagonista fue
estadisticamente igual al del combate quimico. EEsésultados muestran que los
fungicidas aplicados no afectan considerablemdnaémtagonista, o que se corrobord
con la prueba in Vitro. Al emple&. roseumpara el combate d®. cinereano soélo se
logra combatir efectivamente este, sino también re$to de los patdgenos
(Colletotrichum, Phytophthora, Rhizoctonia, Rhizgpudlternaria, Fusarium,
Verticillium y Penicillium), ya que el porcentaje de frutas sanas es mayuategrar la
accion de antagonista al manejo de enfermedadda fiaca. Sin embargo, estas
diferencias no son estadisticamente significativas.

Por lo anterior se concluye q@ roseunconstituye una posible alternativa de manejo

integrado del moho gris en fresa.



2.2 Fundamentacion filosdfica.

El enfoque de esta investigacion es criticalidBto ambientalista por asociarse
fundamentalmente con la investigacion cualitatoaaacterizada metodol6gicamente por el
enfasis que hace en la aplicacion de las técneabskrvacion descripcion, explicacion, este

posee entre sus modalidades la investigacion érgamn vision del medio ambiente.

Existe una dependencia del sujeto y el objeto, ambe interrelacionan hay una

retroalimentacion mutua entre la teoria y la peacti

2.3Fundamentacion legal.

El Congreso Nacional a través de la Ley # 2006#itex La Ley de Seguridad
Alimentaria y Nutricional la misma que tiene poifjeib contribuir y mejorar la calidad de
vida de la poblacion ecuatoriana, priorizando aglogos sociales vulnerables, mediante la
ejecucion de politicas, planes , programas de ptogeestratégicos que garanticen el
apoyo a la produccion nacional de alimentos, ifaqil el control de la calidad y
distribucion, posibiliten su acceso mayoritarianegnimejoren el consumo, preservando la
salud y la nutricion de la poblacion.

Los estudios Técnicos-cientificos estaran a cargd bhstituto Ecuatoriano de
Investigaciones Agropecuarias o del Servicio Eaimto de Sanidad Animal, de acuerdo

al origen de los productos.

Esto hace alusion a la produccién, manipulacibnnesoializacion y expendio de
alimentos para consumo humano que sean o0 contepgasuctos genéticamente
modificados, esta prohibida su distribucién si nege los estudios técnicos cientificos que
determinen su inocuidad y seguridad para el cordmyi medio ambiente.

Ademas se prohibe el uso de alimentos que comteongganismos genéticamente

modificados en los programas de ayuda alimentasidecir garantizar su inocuidad.

En la Ley de Comercializacion y empleo de PlagaidlITULO VI DEL EXPENDIO,
USO, APLICACION, MANEJO DE PLAGUICIDAS Y PRODUCTO®FINES Y
PROTECCION DE OPERARIQS Art. 22.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia



recomendara el uso de plaguicidas y productos aafmeando no existan enemigos
naturales de las plagas a controlar o cuando slag@éb sea muy baja y de acciéon poco
significativa, propendiéndose a la utilizacion deductos biodegradablesel Art. 23.-

Prohibanse las aplicaciones aéreas en las quelisenuplaguicidas y productos afines
extremadamente téxicos o peligrosos para el honamieales o cultivos agricolas, aun
cuando se usen en baja concentracién en concoadeorilo dispuesto en la Ley y su

reglamento.
2.4 Categorias Fundamentales
2.4.1 Cultivo de Fresa

SUSAETA Asociados 2000, opinan; que es cierto gugrhn cantidad de poblacion
existente en la actualidad exige una alta prodoocue la agricultura industrial de nuestros

dias no esta todavia en condiciones de presciadartiizantes quimicos, plaguicidas, etc.

Sin embargo, si puede usar los que causen un rdafiora nuestro medio ambiente. No
obstante, por la carga del pasado, los residuospegsentes en la naturaleza seguiran

contaminando gran parte de nuestros alimentos.

OCEANO Asociados 2000; describe el cultivo derlssk como conjunto de plantas vivaces
gue en la actualidad se cultivan como anualeseRtaas un sistema radicular muy ramificado
y poco profundo. El tallo, denominado corona, esocg de forma conica. A partir de “el se
desarrollan los estolones, que son ramas lateratekos entrenudos muy largos que tienen la
capacidad de emitir raices a partir de los nudascdrona, a su vez, puede partirse, dando

lugar a otras coronas.

"Las hojas, compuestas, estan formadas por unepastipulas rojizas, un largo peciolo y

tres foliolos con el borde aserrado.

Las flores surgen de las yemas situadas en lasaldl las hojas, son de color blanco, con
numerosos estambres, y se agrupan en racimosoligz@cion es cruzaday generalmente
se produce gracias al concurso de los insectosutal es, en realidad un fruto compuesto
(poliaquenio) denominado botanicamente eterio.dréepcomestible la forma el receptaculo

floral, que se desarrolla hasta englobar a losadends frutos (aquenios), las motas que



recubren la superficie de fresas y fresones. Sur golede ir desde el rosa hasta el violeta

oscuro.”

Recoleccion

La fresa y el freson se cosechan de forma managiraduccién media de una plantacién
moderna de freson varia entre 25 y 50 t/ha, aurqu€olombia han llegado a alcanzarse
entre 60 y 80 t / ha. La conservacion de la fresd freson resulta complicada y hace

indispensable el empleo de camaras frigorificas.

Villagran V. 2009, opina que las variedades dé dieutro, requieren mas horas frio, no
presentan respuesta al fotoperiodo y comienzanoslugcion a los 3 meses, en comparacion
con otras variedades como son las de ciclo Cortorgquieren hasta 14 horas de luz para

desarrollar la yema.
Dia Corto: Camarosa, Camino Real, Ventana y Palomar
Dia Neutro: Diamante, Albion, Monterrey, San Andrés, Portola.
ALBION:

Buen rendimiento y calidad de fruta, presenta grantaja en facilidad de cosecha,

apariencia en general excelente sabor y conservanifpost cosecha.

Ventajas:
* Alto rendimiento
* Resistente a Botritis, Phytoptora, Verticillium.
* Plantada en verano o invierno fructifica bien.
* Fruta bien formada.

* Presenta hasta 10-14 grados brix cuando lo requeoidla agroindustria es de 8.5.”
EDIFARM Asociados 2002, clasifican a las plagasfgenedades como:

Acaros(Tetranychus sp. /Acari)

Prefiere el envés de las hojas y el clima secost&xin buen control con acaros
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predadores. Para el control quimico se debenpotductos ovicidas, adulticidas y de origen
botanico. Dirigir la aplicacion al sitio de mayagepencia de la plaga.

Cutzo(Phyllophaga sp. /Coleoptera)

Existen varias especies de cutzos. Controlar adatta trampas en épocas de vuelo. La
materia organica que se aplique al suelo debe ld@stadescompuesta y fria. Los cutzos son

susceptibles a Bauveria y Metharhizium.
Nematodo de los nddulos radiculafieteloidogyne hapla)

El sistema radicular se presenta deforme, escasopsado y con pequefios nodulos (1-

4mm).
Plantas pequefas con follaje flacido y cloratico.
Combate:

La erradicacion del nematodo es imposible, poralatat habrd que convivir con él,
manteniendo niveles poblacionales bajos. Se delmicgal la plantacion barbechando el
suelo con labrazas a intervalos de 4 semanas amovéncorporacion al suelo de abono verde
(vicia), e inoculacion del suelo cdtaecilomuces lilacinug sembrar variedades resistentes,

entre otras las siguientes: Delite, Florida, NinBgritan y Redglow.”
“Mancha de la hojaMlycosphaerella fragarie)

Se presenta en forma de manchas foliares de ogilmy con el centro cenizo. Posteriormente

las manchas se tornan cenicientas y se secan.
Pudricion gris del frutoBotrytis cinerea)

Ocasiona la pudricién de frutos, flores o raicesudlmente, comienza como un tizén foliar.
En el fruto se forman pequefias manchas aguachéagasyales posteriormente crecen y

abarcan gran parte de él. Sobre las lesionesrga fom manto velloso de color gris.”.
Montalvan M. 2001, clasifica a las hongos como:
Reino: Mycetae (fungi)”

“Division ll: EUMYCOTAYy no plasmodio”
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“Subdivision 4: Deuteromycotina, hongos imperfectos, hongos asesuglie carecen de

estructuras o reproduccion sexual y hasta el manmense han visto que las presenten.”
“Clase 2:Hyphomycetes.

Orden: Hyphales, moniliales, las esporas asexuales safosobre las hifas o en su interior

y se encuentran expuestas libremente a la atmdsfera
“Géneros:Botrytis, B. cinerea)origina el moho gris y los tizones de muchastpk&ah
“LA PODREDUMBRE GRIS”

El género Botrytis fue descrito por primera veZA@R9 por Micheli, desde esta fecha y en

especial la especiBotrytis cinerea a sido muy estudiado por causar grandes pérdidas

economicas en plantas cultivadas.

Es un hongo muy polifago, que puede actuar commfi#apo como parasito necrotrofo

sobre mas de 200 plantas diferentes, casi todagilBdoneas, algunas Monocotiledoneas.

En los cultivos horticolas el hongo puede afectamaquier érgano aéreo de la planta, y
en cualquier estadio de la misma. En semillerogd@uymovocar la muerte de la plantula por
invasiones del tallo, hojas, o cotiledones. Afcatiemente los ataques en plantulas son
actualmente poco frecuentes debido a las buenaeicpgaculturales que se realizan en los

semilleros.

Los sintomas difieren segun la especie atacadayclalencia del tejido afectado aunque,
en general se producen lesiones de aspecto humediorgcion mas o menos parda, que
comportan la maceracion de los tejidos, en espeamalfrutos, donde se producen
podredumbres blandas.

Se puede observar, en los 6rganos afectados pratuodante fructificacion gris.

En uva, hacia la madurez, los racimos se decoloeatiendo consistencia en frutos.

La infeccién se produce durante la floracion aésagle los estigmas y estilos florales,
permaneciendo latente en estos 6rganos hasta laacaih.
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Normalmente, la lesion se recubre de un filtro gasacteristico que le da nombre a la
enfermedad, y que no es otra cosa que el micelibha@ego con abundante cantidad de

esporas.

El hongo coloniza con frecuencia tejidos senesesert@es como pétalos, que al
contactar con otros tejidos provocan la infecciarektos. Por eso, son caracteristicos los
atagues en frutos en las zonas de insercion cior la donde ha quedado adherida la flor
al caer. Las infecciones en hojas pueden produdirsetamente al caer una espora sobre
ellas o por el contacto con un tejido infectado,faena entonces una lesion himeda,
transparente, que avanza por toda la hoja llegahgeciolo. Si prosigue la invasién en
éste se forman lesiones elipticas en el tallo eota de insercidn; con cierta frecuencia, la
lesion puede llegar a rodear el tallo y provocamlzerte de la rama o de la parte de la
planta por encima de ella. Con similares consecagerse producen invasiones del tallo
por la colonizacién por parte del hongo de loso®ste poda o deshojados, sobre todo si

estos no se hacen correctamente, hasta poder taunsaerte de la planta.

La presencia de heridas y microheridas en cualgoea de la planta favorece la
entrada del hongo en los tejidos de la misma, ddkardose en ellas los sintomas

caracteristicos”.

Propagacion
Tanto las ascosporas como los conidios son diselmsngor el viento y probablemente por

insectos.

Hospederos
Muy polifaga. Se ha citado en arandano, claveladalcalipto, frutilla, garbanzo, haba,

lechuga, naranjo, pimiento, rosal, tomate, tabpepino, papa, peras, manzanas y vid.

Distribucion:

Predomina en regiones templado — célidas.
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Condiciones pre disponente:
Humedad y temperaturas frescas. Los pétalos edoed@senectud, estamenes u otros
tejidos delicados. Los esclerocios no sobrevivearehiente humedo, en los secos pueden

hacerlo hasta por un afio.

Dafos:

En general afecta los rendimientos. La uva atacedas apta para vinificar. Puede
manifestarse en frutos después de la cosecharadecta valor comercial.

“CICLO DE VIDA”

Las condiciones 6ptimas para el desarrollo de fareredad son temperaturas entre los
20 y 25 ° C, siendo la humedad relativa el factmithnte. Con humedades relativas
elevadas, el rango de temperatura es de 10 a 25&sQonidios para germinar, producir
el tubo germinativo e infectar el hospedante nemesiademas de elevada humedad
relativa en el invernadero, que la superficie deldmta esté mojada durante cierto periodo.
Estas condiciones pueden darse con frecuencia simvernaderos, donde el agua de

condensacion del plastico juega un importante papelste periodo de la infeccion.

Las fuentes primarias de inoculo la constituirias finicelios que quedan en los restos
de cosecha, en el interior y en el exterior deitegrnaderos, y que se han mostrado
viables tras pasar el verano. Estos restos sorcesbe ser transportados por el viento
hasta puntos muy distantes. Se ha visto que tamlgée las conidias pueden viajar
grandes distancias.

METODOS DE CONTROL

Humedad relativa.- Al ser la humedad uno de lo®fas limitantes, evitarla es una de las
mejores formas de control. Para ello la estruatietainvernadero debe ser la adecuada en
altura y orientacion a los vientos dominantes,oieé que permita la ventilacion del mismo.
Ademas de ventilacion en bandas es importante fidatgara que llegue al interior del

invernadero.”

Abonado equilibrado.- Diversos trabajos ponen daifieato la relacion entre el estado

nutricional del cultivo, sobre todo en lo que deere al Nitrégeno y Calcio, y la enfermedad.
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Labores culturales.- Las labores culturales casetienen una crucial importancia. Asi,

realizar las podas y deshojados correctaments,@ertallo, y con herramientas como navajas
0 “cutres” que hagan el corte limpio, impedira tpgerestos de peciolos y tallos sean la via de
entrada del patdégeno en el tallo, en el que pra@lugaves dafios que pueden provocar la

muerte de un porcentaje elevado de plantas.

Saneamiento del cultivo.- Es fundamental la redirdd restos de cultivo (tallos, frutos,
etc.), afectados, del interior y del exterior...Estadida es de vital importancia ya que
constituyen la principal fuente de in6culo secuind@asta con observar un fruto infectado y

ver el elevado numero de esporas que produce.”

“Eleccion de la variedad.- No hay variedades resist a esta enfermedad; no obstante, se

observan diferentes susceptibilidades entre ellas.

Si hablamos de un control biolégico, podemos dgoi hay diversos hongos y bacterias

en accidén antagonista sobre el patbgeno o sohre akpecto de la enfermedad”.

Control quimico:

Benomil Benomil post cosecha Captan Carbendazim
M . - - + - -
Carbfgsd:czr:r: bos! CF“D—I|urC(|)ig'>2,'rlm Clorotalonil Fenhexamid
Folpet Folpet + Procloraz | Imazalil post cosechidmazalil + Pirimetani
Iprodione Iprodione post Kresoxim-metil Metabisulfito de
cosecha sodio

Metiltiofanato post Procloraz post

Metiltiofanato cosecha Procimidone cosecha
Pyraclostrobin + Pvrimetanil Tebuconazol Tiabendazol post
Boscalid —yrimetani — cosecha

ROGG H. 2000, manifiesta que la base de cualqgrerudtura es la naturaleza de la cual
el productor aprovecha sus recursos para cultivepsoductos. Cada campo agricola tiene
sus caracteristicas especiales expresadas eromnelsctcoldgicas entre la fauna y flora.
También incluye las relaciones abidticas que ssrctamposiciones fisicas del suelo y los
factores climaticos. Cualquier cambio o modificacitentro de este sistema ecoldgico tiene

efecto sobre las otras partes asociadas.
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LA BIONOMIA DE LOS ORGANISMOS:

El productor debe conocer bien las relaciones gmaé, la biologia y ecologia de los
organismos de su campo para poder entender y @oshte manipular las poblaciones en su

favor.

EL CONTROL NATURAL:

Cualquier organismo dentro del sistema ecologienetiun antagonista. En el caso de la
agricultura el control natural puede ayudar en dduccion de poblaciones insectiles
indeseables que afectan el cultivo.”

Butin H. y Peredo H. 1986 opinan; que la enfermetaoho gris”, causada pdsotrytis
cinéreaPers. ex Fr., se presenta en diversos cultivokjyeredoviveros forestales, donde
afecta, preferentemente, a plantas del géiercaliptos Este patdogeno también ha sido
descrito sobre plantulas &nus radiataD. Don, durante su viverizacién, atacando la parcio
apical (Butin y Peredo1986). Tanto Rnradiatacomo en especies éeicalyd27.

Tradicionalmente el principal método de controlBlecinerea ha sido mediante el uso
de fungicidas. Aunque estos contindan siendo ebrsepdel manejo del “moho gris”,
recientes estudios han constatado una menor efixtien las aplicaciones, producto del
abrupto aumento de los niveles de resistencia a@lgpno a fungicidas benzimidazoles,
como también un desarrollo paulatino de resisteadarboximidas, por el uso repetitivo

de estos grupos de fungicidas.”

Zimand G 1991manifiesta; que en cuanto a la rebatheade los fungicidas, el publico
evidencia un descontento con residuos de fungi@dasl follaje y frutos; asimismo, se
percibe una animadversion de la poblacion conteglizacion de productos quimicos que
dafian al hombre y al ambiente. La tendencia gubesntal a legislar restricciones en el
uso de plaguicidas ha incentivado investigaciongsntadas a proporcionar nuevas
alternativas de control efectivos y que disminuyims residuos de agrotoxicos,

incorporando medidas de manejo cultural y bioldgico

Martinez B, et.al994; manifiestan sobre la adhesion de Trichodetraa. Hifas de

Trichoderma se adhieren a las del hospedante ntedianformacion de estructuras
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parecidas a ganchos y apresorios se enrollan divede estas, todo esto estd mediado por
procesos enzimatico. Esto ocurre gracias a la asoai de azucar de a pared del

antagonista con una lecitina presente en la paepatdogeno.”

ROGG H. 2000. Opina que la gran variacion de éifezs métodos el productor tiene
que seleccionar un meétodo o varios que son adesupdoa, primero, prevenir la

incidencia de plagas y, segundo, en caso de afarigara reducir el dafio de las plagas.
LA INTEGRACION DE DISCIPLINAS

El productor debe aprovechar las diferentes disaiplque se aplican al sector de la
agricultura, incluso la entomologia, fitopatologtacontrol de malezas, el mejoramiento de

variedades, etc., para mejorar la calidad de sdupodn.”

ROGG H. ,2000 cree que las ventajas y las desaesnés el uso de los plaguicidas se

clasifican por su:

. Efectividad.

. Rapidez.

. Economia a corto plazo.
. Facilidad de aplicar.

Desventajas del uso de plaguicidas:

. Resistencia de plagas contra plaguicidas.

. Resurgimiento de plagas.

. Sustitucion de plagas por otras nuevas plagas.

. Efectos colaterales sobre otras especies comaapejzes.
. Peligro para el usuario y consumidor.

. Altos costos a mediano y largo plazo.
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ROGG H. 2000, define al control biolégico como:
“Es cualquier accion antagonista entre los individos”

Esta definicion describe las relaciones antagogiséatienen todos los organismos que
pueden incluir competencia, predacion, parasitignpatogenicidad con el fin de bajar la
poblacion de una especie.

Muchas veces el térmirfbiocontrol” es también, incorrectamente, usado para métodos

de control como plantas insecticidas o el uso necpIimicos o insecticidas botanicos.”

“La implementacion de un control microbiano pue@e kien compleja y requiere
conocimientos profesionales. Ademas el uso de origamismos vivos esta bajo diferentes

condiciones como cualquier otro método de control.

Muchos microorganismos estan, hoy en dia, dispsmildomercialmente para los

productores.
Los diferentes tipos de microorganismos son:

a. Bacterias:

Las bacterias mas importantes y conocidas sorédergBacillus.En general se conoce
4 tipos de bacterias: 1. cristaliferas formandmesp 2. patdgenos obligados, 3. patégenos
facultativos y 4. Patdgenos potenciales. Hoy ersdlia las bacterias cristaliferas formadoras

de esporas son promisorias para el control deglaga

El representante mas conocidoBzxillus thuringiensis israelensig kurstaki las mas
conocidas. Las bacterias de Bt producen un cestdbrma de diamante en el esporangio
durante su esporulacion. Este cristal contiene torena, llamada delta-endotoxina, que
paraliza y destruye el intestino de las larvas ef@doptera, Diptera y algunos Coleoptera. El
Bt afecta a los insectos de los 6rdenes SaltatOoieoptera, Lepidéptera, Himendptera y
Diptera. El Bt es disponible en diferentes formiolaes comerciales como son Dipel,
Thuricide, Biotrol y Turilza. El Bt también es ig&do en la biotecnologia para la produccion

de plantas transgeénicas o insecticidas.
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b. Virus:

Los virus no son por definicibn microorganismososagentes subcelulares. Los virus
son generalmente mas especificos e infecciosolmsgimacterias y su produccion todavia no
es factible in Vitro en medios de cultivos artdileis. Los virus se aislan de insectos en la
mayoria de los ordenes Lepidoptera e Hymenopteeam ynenor cantidad en Saltatoria,
Heteroptera, Planipennia, Trichoptera, Coleopteapgera. Se clasifican los virus segun el
tipo de acido nucleico dentro del viribn o partécuifecciosa del virus, la morfologia del
virion, la simetria de las subunidades de la capteimica, la presencia o ausencia de una

envoltura rodeando el viridn, su tamafio y gradedestencia a ciertos quimicos.”

c. Rickettsias:

Rickettsias son patdégenos obligados similares abkaserias que se reproducen
intracelularmente. Anteriormente se les puso cagecds virus. Una infeccion con rickettsias
puede causar una hibridesterilidad. Se conocettsthk® en escarabajoRdpillia japonica,
Melolontha spp.) y mosquitos Culex pipiens, Aedes scutellari§in embargo, el uso de

rickettsias en el control microbiano todavia n@ éstn desarrollado.

d. Hongos:

Entre los hongos patégenos se tienen diferentesiesgue afectan a diferentes especies

de plagas.
Hongos entomopatégenos:

Son los hongos patégenos mas importantes en eloconicrobiano de insectos. Se
conoce mas de 40 géneros de hongos entomopatogemodos siguientes géneros
importantes: Beauveria, Metarrhizium, Paecilomyé&agpmophthora, Nomuraea, Hirsutilla,
Cordyceps, Aschersonia.”
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Infojardin 2007 sefiala que Trichoderma.

Conidioforo

FIGURA 1. Conidios v comidioforos de Trichoderma sp./
Trichoderma sp. conidia and conidiophores. (400 x).

“En la accion biocontroladora de Trichodermehaa descrito diferentes mecanismos de
accion que regulan el desarrollo de lo hongosfitayenos dianas. Entre estos, los principales
son la competencia por espacio y nutrientes, edpaiasitismo y la antibiosis, los que tienen
una accion directa frente al hongo fitopatogensto€Emecanismos se ven favorecidos por la
habilidad de los aislamientos de Trichoderma pal@nzar la rizosfera de las plantas. Otros
autores han sugerido distintos mecanismos respdess#d su actividad biocontroladora, que
incluyen, ademas de los mencionados, la secrec&rertimas y la produccion de
compuestos inhibidores.

Ademas se conoce qué&richoderma presenta otros mecanismos, cuya accion
biorreguladora es de forma indirecta. Entre estogugden mencionar los que facilitan o
inducen mecanismos de defensa fisioldgicos y biompais como es la activacion en la
planta de compuestos relacionados con la resistenon la detoxificacion de toxinas
excretadas por patégenos y la desactivacion deneszde estos durante el proceso de
infeccion; la solubilizacién de elementos nutrisyaue en su forma original no son
accesibles para las plantas. Tienen la capacidadias] de crear un ambiente favorable al
desarrollo radical lo que aumenta la tolerancitag#anta al estrés.
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Competencia

La competencia constituye un mecanismo de antagonimauy importante. Se define
como el comportamiento desigual de dos 0 mas ®sQers ante un Mismo requerimiento
(sustrato, nutrientes), siempre y cuando la utiliza de este por uno de los organismos
reduzca la cantidad o espacio disponible para émsad. Este tipo de antagonismo se ve
favorecido por las caracteristicas del agente obhtologico como plasticidad ecologica,
velocidad de crecimiento y desarrollo, y por ottdd por factores externos como tipo de

suelo, pH, temperatura, humedad, entre otros.

La presencia de forma natural daichoderma en diferentes suelos (agricolas,
forestales, en barbechos), se considera una evwddacla plasticidad ecologica de este
hongo y de su habilidad como excelente competidoreppacio y recursos nutricionales,
aungue la competencia depende de la espBéaodermaesta biolégicamente adaptado
para una colonizacion agresiva de los sustratas gordiciones adversas para sobrevivir,
fundamentalmente, en forma de clamidosporas. La wad#locidad de crecimiento,
abundante esporulacién y la amplia gama de sustsatare los que puede crecer, debido a
la riqueza de enzimas que posee, hacen que seafioignte como sapréfito y ain mas

como agente de control biologico .

La competencia por nutrientes puede ser por nitrdgearbohidratos no estructurales
(azUcares y polisacaridos como almidon, celulos#ing, laminarina, y pectinas, entre
otros y micro elementos. Esta forma de competeecidos suelos o sustratos ricos en
nutrientes no tiene importancia desde el puntoista practico. Por ello, cuando se emplea
fertilizacion completa o existe exceso de algurm$od componentes de los fertilizantes e
inclusive en suelos con alto contenido de matemigrica, este tipo de antagonismo es

poco eficaz.

La competencia por sustrato o espacio depende elenismo esté libre de patégenos
(sustrato estéril) o si hay una micobiota natukal. el primer caso, la velocidad de
crecimiento del antagonista no determina la cobmién efectiva de los nichos, sino la
aplicacion uniforme del mismo en todo el sustr&m embargo, en el segundo caso la
velocidad de crecimiento, conjuntamente con otreslad mecanismos de accién del

antagonista, es determinante en el biocontrol al€lgeno y colonizacion del sustrato.
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Un ejemplo fehaciente de estas interacciones,ngaiencontraron una disminucion del
crecimiento deR. solaniy de la viabilidad de los esclerocios por la acai@ diferentes

aislamientos dé@richodermaspp.

Micoparasitismo

El micoparasitismo es definido como una simbiosim@onica entre organismos, en el
gue generalmente estan implicadas enzimas exttamsditales como quitinasas, celulasas,
y que se corresponden con la composicién y estaieta las paredes celulares de los
hongos parasitados.

Las especies delrichoderma durante el proceso de micoparasitismo crecen
quimiotropicamente hacia el hospedante, se adh&tas hifas del mismo, se enrollan en
ellas frecuentemente y las penetran en ocasiomedegradacion de las paredes celulares
del hospedante se observa en los estados tardigsodeso parasitico, que conlleva al

debilitamiento casi total del fitopatégeno.

El micoparasitismo como mecanismo de accidén anteg@nTrichodermaspp. ha sido
ampliamente estudiado. No obstante, existen aspeatel mismo que no estan totalmente
esclarecidos. Este es un proceso complejo quespaestudio se ha separado en cuatro
etapas. El desarrollo de cada etapa depende deolags involucrados, de la accién
biotrofica o0 necrotréfica del antagonista y de tamdiciones ambientales, explican

detalladamente cada una de estas etapas, pasoaletas especies @iachoderma

Crecimiento quimiotrofico: El quimiotropismo positivo es el crecimiento diebiacia
un estimulo quimico. En la etapa de localizaciohhdspedante, se ha demostrado que
Trichodermapuede detectarlo a distancia y sus hifas crecelireccion al patbgeno como

respuesta a un estimulo quimico.

Reconocimiento: Las investigaciones realizadas a lo largo de madf@s con un
namero considerable de cepasTdiehodermay de especies de hongos fitopatdgenos han
demostrado que estas son efectivas sélo contrgeraié especificos. El conocimiento de
esta especificidad condujo a la idea de que ehmmmiento molecular entrErichoderma

y el hospedante es el evento esencial que pretedecaso antagonista.
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Esto es un elemento a tener en cuenta para t@eidin practica de este hongo, y para
la busqueda de nuevos aislamientos mas adaptafmsges como un proceso continuo.

El reconocimiento se realiza a través de interaesolectinas-carbohidratos. Las
lectinas son proteinas enlazadas a azucares @lietnas, las cuales aglutinan células y
estan involucradas en las interacciones entre ¢msponentes de la superficie de las
células y su ambiente extracelular, Barondes (1@8tBdo por Chetet al (26). La
produccion de lectinas se ha investigaddRersolaniy S. rolfsii. En todos los casos se
encontraron evidencias directas, de que las lectieatan involucradas en el

micoparasitismo.

Adhesion y enrollamiento: Cuando la respuesta de reconocimiento es posiaga,
hifas de Trichoderma se adhieren a las del hospedante mediante la darmade
estructuras parecidas a ganchos y apresoriosreiaaralrededor de estas, todo esto esta
mediado por procesos enzimaticos, la adherencitagidnifas deTrichodermaocurre
gracias a la asociacion de un azucar de la patexhtigonista con una lectina presente en

la pared del patdgeno.”
Euroagro y Holland agro, manifiestan sobre susymtod microbiologicos:
BIOBACT

Biobact es el principio de la proteccion integra cultivos. La piedra angular de
Biobact es el hongo benéfico Trichoderma y una ganiea de productos naturales que
aprovechan las propiedades de un hongo que se darma natural en el suelo.
Trichoderma tiene una gran variedad de propiedgdespueden estimular la salud, el

crecimiento y la fuerza de la planta.

El éxito de Biobact se debe a la formulacién deddpcto. Al aplicarlo a las plantas al
inicio de la floracion o al suelo, estas formula&s procuran que los hongos Trichoderma
hagan colonias y crezcan activamente. Los nutseniéales que promueven este
crecimiento activo hacen posible que los hongoshtderma prosperen y dominen en
cualquier tipo de ambientes, de esta manera losfibEs de la planta guardan una

relacion estrecha con las poblaciones incrementdelasngos.
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Trichoderma en su ambiente natural vive en desgesly restos de plantas madereras,
en humus o materias vegetales en el suelo. Actilao ¢in  mico parasito o saprofito para
establecer un nicho para si mismo, a costo de dtoogos. Se ha demostrado que
Trichoderma vive como parasito de hongos como kusaPhytium, en el suelo y hongos
foliares como Botrytis, Cercospora que lo utilizano fuente alternativa de nutrientes
parasitando al hongo dafino.

Cuando se introduce Biobact, en la zona de ra@dwmngo Trichoderma se establece
alrededor de las raices y se facilita a las plaltassimilacion de nutrientes puesto que
provee una barrera para proteger la planta comngds que causan enfermedades. De
igual manera cuando se utiliza BIOBACT como furdgcioliar este provee de una barrera

protectiva que actda eliminando los hongos dafijuesse encuentran a nivel foliar.

Actla comoagente de control biolégicpdisminuyendo o eliminando la necesidad de

tratar con fungicidas quimicos, mediante dos mMescaws:

* Antibiosis (por secrecion de sustancias que aatdatra los hongos patégenos).

* Micoparasitismo (por alimentarse de hongos patégjeno

Actla comoantagonista ecoldgicpopues posee una habilidad especial para colonizar
las raices de las plantas, no dejando nicho ecal@btros hongos patdgenos que intenten

infectar la raiz.

Actla comobioestimulante del crecimiento radicular pues promueve un desarrollo
de raices mas fuertes y sanas debido a la secre®@oritohormonas (auxinas y
citoquininas), lo que permite, debido al incrememt® masa radicular, una mejor

asimilacion de nutrientes y toma de humedad pplaata.

Puede ser empleado en rotacion con insecticidagywestos enraizantes, fertilizantes y

la mayoria de fungicidas, con ningun efecto intobiol contraproducente.

Tras la aplicacion de este producto, el vegetah @sotegido frente al ataque de
diferentes hongos patogenos, principalmente deptoductores de enfermedades como

Fussarium sppy otros fitopatdgenos conthizoctonia sppy Pythium spp.
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Dicho preparado se puede presentar tanto en focdoldiquida, como en solida,
conteniendo en cualquier caso un minimolde * 1 UFC (unidades formadoras de

colonias) por gramo de peso seco, o por mililiegdoducto.

Mecanismo de Accién.

Las plantas disponen de varias vias y mecanismasrpaistir el ataque de diversos
patdgenos. Aunque algunas veces el patdégeno supenaropia defensa vegetal,
produciendo una infeccion muy dificil de combadis, posible aumentar las defensas de la
planta frente a dichos agentes patdgenos.
El uso deTrichoderma harzianumcomo agente de biocontrol es mayoritariamente
preventivo, ya que si todavia no ha habido atdqualanta esta preparada y protegida para
impedir la infeccion fungica, y si ésta se ha podol ya, la accion del hongaichoderma
proporciona a la planta una ayuda fundamental paparar dicha infeccién, llegando en

algunos casos a controlarla.

El mecanismo exacto de biocontrol que utiliza elgmesta todavia por elucidar, pero
fruto de numerosas investigaciones llevadas a cabacepas de este género, se obtienen

las siguientes aproximaciones:

* El micoparasitismo se considera como un atribdeo todas las especies de
Trichoderma spp y el mejor mecanismo de control bioldgico ddidias enfermedades

fungicas.

* En el proceso de destruccion de los patdégenoslgarngoT. harzianumintervienen

una gran cantidad de enzimas que son capacesm@gaegustancias antibidticas.

* El mecanismo de “competencia” que poseen alguwegems deTrichoderma se
considera esencial para la prevencion de enfernresgdades la zona colonizada no podra

ser ocupada por ningun patégeno.

* Debido al aumento de crecimiento de las raices spugenera por la secrecion de

fitohormonas, existe una mejora en la tolerancestaks hidrico.
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* En algunos casos se especula la capacidad deilgalcion de algunos nutrientes
minerales como zinc o fésforo, escasamente solabilesolubles.

Es dificil determinar exactamente los mecanismosa@®son que emplean las cepas
autoctonas del hongd. harzianum seleccionadas para el producto IAB-32, pero en
definitiva proporciona una elevada defensa frehtdamue de hongos por vias diferentes y

esta demostrado en laboratorio y ensayos en camgguiente:

Es efectivo como tratamiento de semillas paraid¢ads, extensivos y ornamentales:
Aungue no hay que crearse falsas expectativasharka de compararse con el nivel de
erradicacion de enfermedad que posee un fungicidmicp, el hongoT. harzianum
coloniza las raices, aumenta la salud y masa fadiguconsecuentemente se obtienen

mayores rendimientos, cosa que no se consiguercmgicida convencional.

» Es efectivo empleado como aditivo a turbas endgigaen semilleros, o aplicada
directamente en trasplantes, plantas de macet&eonederos: Puede reducir el uso de
plaguicidas limitando el ataque de enfermedadeasidey ofrecer proteccion a largo plazo

para los trasplantes en campo.

Actualmente, se estan llevando a cabo diversasrierp@s de aplicacion directa en
campo, tanto en horticolas como en extensivos, gptinaciones directas al suelo y en
pulverizaciones sobre parte vegetativa, pues egddn harzianumparece producir un
efecto beneficioso tanto por el sistema radic@amo por la parte aérea de la planta. Con
esto se conseguiria el control de enfermedades dammodredumbre gris (Botrytis

cinerea) en el cultivo de la fresa.”

También se estan llevando a cabo ensayos en céspedgardines, pues se ha
comprobado que aparte de ser una barrera protexiota patdégenos de las raices, y tener
cierta eficacia a la hora de suprimir enfermedac@sio la Sclerotinia homeocarpa,

Pythium spp y Rhizoctonia solamejora el estado general del césped.

.Zhang P_et al994, manifiestan en cuanto a Bacillus subt#s una bacteria Gram
positiva, Catalasa-positiva, aerobio facultativoméoamente encontrada en el suelo.

Miembro del Género Bacillus, B. subtilis tiene labilidad para formar una resistente
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endospora protectora, permitiendo al organismordpleondiciones ambientalmente

extremas.

Considerado patégeno humano; sin embargo puedarcoar los alimentos, pero
raramente causa intoxicacién alimenticia. Sus esppueden sobrevivir la calefaccidon
extrema que a menudo es usada para cocinar elnatime es responsable de causar la
fibrosidad en el pan estropeado.

Orden: Bacillales

Familia: Bacillaceae

Geénero: Bacillus

Especie: B. subtilis

Nombre binomial Bacillus subtilis.

Una variedad de B. subtilis antes conocido comoillBacnatto es usada en la
produccion comercial del manjar japonés blait. subtilis QST 713 (comercializado como
QST 713 o Serenata) tiene una actividad fungicataral, y es empleado como un agente
de control biolégico. Las enzimas producidas posiibtilis popoy B. licheniformis son
usadas extensamente como aditivos en detergentasat®leria. B. subtilis pBE2C1 and
B. subtilis pPBE2C1AB Son usados en la producciéonpdghidroxialcanoatos (PHA) a
partir de desechos de malta como fuente de bajo pasa la produccion de PHA .”

HORIZONTE

Es un fungicida microbioldgico del grupo Egaadespués una intensiva investigacion se
ha logrado separar de la conocida bacteria Ba@lsilis una espora con caracteristicas de

inhibidor de bacterias y hongos dafinos (patogéniugi) espora NR PCR58.

La bacteria Bacillus Subtilis es una bacteria quenalmente se encuentra en el suelo en
diferentes variedades de esporas. Bacillus Subsluna bacteria con formaciones de esporas
si se aplica Bacillus Subtilis al suelo las espsmgoloniza en el area del desarrollo de las

raices.
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Unico porque contiene la Gnica cepa seleccionabbatdlo subtilis (NR PCR58) que
tiene tres grupos de lipopeptides que trabajaragupiara destruir el hongo o bacteria-
patdégeno. Las esporas dafiinas de la germinacitamrumpe los tubos germinativos y el
crecimiento micelial y asi como también inhibe @leso del patdgeno de la planta a la hoja
produciendo una zona de inhibicion que restringecretimiento de las enfermedades
patdégenos. Este nuevo y multiple, modo de acciéa oo solamente un fungicida eficaz,
pero también hace muy dificil para que los hongobacterias patdgenos que puedan

desarrollar algun tipo de resistencia.

Contiene una cepa Unica del Bacillus subtilis (0¢RaPCR58) que proporciona un gran
namero de diversos lipopeptides que trabajen soamgnte para destruir al hongo o bacteria

patdégena en el suelo o foliar.

Diversas cepas de B. subtilis se pueden utilizanocagente control bioldgico bajo
diversas situaciones. Ninguna de las cepas debroiganismo bacillus subtilis es genético
modificado.

Como trabaja: Las bacterias del B. subtilis produoea clase de antibidticos del
lipopeptide incluyendo iturins. Las bacterias desBbtilis los Iturins combate y compiten
otros microorganismos por o la matanza ellas ocaeddo su crecimiento. Iturins puede

también tener actividad fungicida directa en patége

Horizontees por lo tanto una herramienta importante paradpgultores en las areas
donde la resistencia a los productos quimicos cmiweales se ha convertido en un
problema, por que ayudara a prevenir el desarddlipatogenos resistentes. Utilizado por

muchos de los agricultores convencionales y orgénic
Ayuda constantemente a ganar la batalla contrareeéiades fungicidas y bacterianas.
Funciones en la planta:

«  Control contra hongos patdgenos.

* Aumenta la resistencia contra hongos patégenas/éstide produccion e induccion
de Phytoalexinas.

e Alta produccion de auxinas y citoquininas.
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Global Organics, manifiesta que Best Ultra F posee.

BEST ULTRAF

Es un biofungicida organico de Global Organicanfadado a partir de microorganismos
antagonistas y productores de antibidticos, exisasegetales y minerales que inducen
resistencia sistémica en las plantas. Best Ulga &n fungicida para la prevencién y control
de hongos que afectan las hojas, tallos, floresitpd. Para su mejor accion se recomienda

adicionar el producto al inicio de la época repotiga.

Este producto contieneBacillus subtilis, Bacillus Ligueniforme, Lactoblas,
Pseudomonas sp, Azotobacter sp., Chitosan hiddoliZéosfito de Potasio, Bicarbonato de
Potasio, extracto de Tepezcohuite, acondicionagoestabilizadores. “Best Ultra F se aplica

via foliar para el control de varias enfermedadegdsas en gran variedad de cultivos.”

2.5 Hipotesis.

Los fungicidas microbiolégicos inciden en la presién de Botrytis Cinerea en el

cultivo de fresa.
2.6 Sefalamiento de Variables.
2.6.1 Variable Independiente

Fungicidas microbiologicos

2.6.2 Variable Dependiente

Botrytis cinnerea.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA.

3.1 Modalidad basica de la Investigacion.

Para la aplicacion metodologica se aplico técrigasampo, acompafadas de técnicas

de invernadero; con observaciones registradasagiosiide campo.

El enfoque predominante es cuantitativo. La moddlitle netamente experimental,
utilizando la técnica de observaciéon directa. Be émbajo se realiz6 una asociacién de
variables donde se probd tres fungicidas biol6gicosno Biobact (Trichoderma),
Horizonte (Bacillus subtilis), Best Ultra Bacillus subtilis, Bacillus Liqueniforme,
Lactobacilos,Pseudomonas sp, Azotobacter sp., Chitosan hiddaizFosfito de Potasio,
Bicarbonato de Potasio, extracto de Tepezcohudendicionadores y estabilizadores.),
aplicados en tres etapas fenoldgicas de cultiioesda, para evaluar su comportamiento en

prevencion de Botritis cinérea.

3.2 Tipo de Investigacion.

La investigacion estuvo enmarcada a dar una atteanal uso de Fungicidas
Biol6gicos para la produccion de Fresa y, de estaera, minimizar el impacto negativo
ocasionado por el uso indiscriminado de Agroquisiicabarcando el &rea manejo

ambiental.

El estudio se realizd en el sector “San Joaquénfactiudad de Cuenca, Provincia del

Azuay.

Coordenadas:

Latitud: 2°53'57" S
Longitud: 79°00'55” O
Altitud: 2550 msnm.

La investigacion se desarrollé durante 6 mesesathajp en campo.



3.2.1 Factores en Estudio

La aplicacién de los productos Microbiologicos salizé a partir de la etapa de
floracion.

3.2.2 Productos Microbioldgicos.

Biobact P1
Horizonte P2
Best Ultra F P3

3.2.3Epocas de aplicacion.

Inicio de la Floracion El
Flor completamente formada E2
Flor fecundada E3

3.2.4 Disefio Experimental

Para el andlisis estadistico se utilizo el diseBoBtbques Completo al Azar, con
arreglo factorial 3x3+1.

Para las fuentes de variacion que presentaronedifexs significativas se utilizé la
prueba de Duncan al 5%.

3.2.5Esquema de los Tratamientos

Los tratamientos son tres, con tres repeticionda cao, mas un testigo, detallados a
continuacion
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TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA

E1P1 Inicio de la Floracion méas Biobact
E1P2 Inicio de la Floracion méas Horizonte
E1P3 Inicio de la Floracibn més Best Ultra F.
E2P1 Flor formada mas Biobact

E2P2 Flor formada mas Horizonte

E2P3 Flor formada mas Best Ultra F
E3P1 Flor fecundada mas Biobact

E2P2 Flor Fecundada mas Horizonte
E3P3 Flor Fecundada mas Best Ultra F

T Carbendazin.

3.3 Poblacion y Muestra

Caracteristicas de la unidad experimental.

Numero de plantas por unidad experimental 12

NuUumero de plantas por parcela neta 5

Area de cada unidad experimental 2.96 m

Area de cada repeticion 29.63 m

Area total del ensayo 88.8Fm

3.4 Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEPENDIENTE (PRODUCCION DE FRESA)

CUADRO 1.VARIABLES DEPENDIENTES

Concepto

Categoria

Estandares
utilizados para
evaluar
Fungicidas
microbiolégicos

Biobact

H orizonte

Best Ultra F

Indicador indice
Incidencia Porcentaje
Severidad Porcentaje
Peso Gramos
Grados Brix Grados
A ndalisis Costo-
Econdmico. Beneficio
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3.5 Plan de Recoleccién de Informacién.

La informacion se recolecto en diarios de camperi#idos con las variables que se

van a medir en esta investigacion.

Los datos tomados son:

3.5.1Numero de Flores por Planta.- Se procedi6 a cuantiel numero de flores de en
dos racimos de dos plantas ubicadas en la paretdala cada uno de los tratamientos.

3.5.2 Numero de Frutos.- Se conto los frutos de dostgdade la parcela neta de cada

uno de los tratamientos en el momento de la cosecha

3.5.3 Incidencia y Severidad de Botritis en el Frutce- determino €l % de frutos
enfermos, de los dos racimos de las dos plantadaskz® de cada uno de los tratamientos.
De manera similar se asigno él % de tejido afecpant cada fruto recolectado.

3.5.4 Peso de Fruto.- Se tabul6 los pesos de los fdgoka parcela total en el momento

de la cosecha, por cada tratamiento y este salexpreso en kg por parcela.

3.5.5 Grados Brix.- Con la ayuda de un Brixometro sdidniel contenido de azlcar de
tres frutos tomados al azar de cada tratamien& gmomento de la cosecha.

3.5.6 Analisis Economico.-Mediante relacibn costo besiefi se procedio a

determinar el valor real de cada tratamiento.
3.6 Plan de Procesamiento de la Informacion.
3.6.1 Componentes y Aplicacion.

3.6.1.1 Biobact. (Trichoderma), su presentacion es en gramos poqui® se

procedio a aplicar la dosis recomendada disueltayan.

3.6.1.2 Horizonte (Bacillus subtilis), su presentacion es en granmsl@ que se

procedi6 a aplicar la dosis recomendada disueltyan.
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3.6.1.3 Best Ultra F (Bacillus subtilis, Bacillus Liqueniforme, Lactoblay,
Pseudomonas sp, Azotobacter sp., Chitosan hiddwizFosfito de Potasio, Bicarbonato
de Potasio, extracto de Tepezcohuite, acondiciorady estabilizadores.), segun
recomendacion de la casa comercial se procedi@zlar el producto en 500 gr, de
azucar morena, y dejarlo reposar por 48 horas aetesi aplicacion en un lugar fuera del

alcance de la luz solar.

3.6.14 Testigo (Carbendazin), su presentacion es en ml. Por losguaplico la

dosis recomendada en una mezcla con agua.

3.7 Manejo y aplicacion de tratamientos.

La investigacion se realizo en plantas de Fresadaad Albion de 2 meses de edad. El
cultivo ya establecido posee un método de riegogpteo y sistema de acolchado, las
camas son de ochenta centimetros de largo, sershaaties bolillo con una distancia de

20cm x 20 cm.

La investigacion pretendio determinar en qué ethpdesarrollo de la planta es mas
beneficiosa la aplicacion de los productos biologigersus la accion de un agroquimico

en la prevencion de Botritis Cinerea.

En la etapa de iniciacion de la floracion a los @ses y 15 dias de cultivo, cada
unidad experimental comprendia 12 plantas y poa ¢edamiento realice 3 repeticiones,
se aplico Biobact (trichoderma) en una dosis deglfor cada 500 cc. de agua. De igual
manera se aplico el producto Horizonte (Bacillustitig) en una dosis de 1.5 g. por 500 cc
de agua y en una tercera dosis de aplicacion elupto Best Ultra FRacillus subtilis,
Bacillus Liqueniforme, LactobacilosPseudomonas sp, Azotobacter sp., Chitosan
hidrolizado, Fosfito de Potasio, Bicarbonato de aBiot extracto de Tepezcohuite,

acondicionadores y estabilizadores.) en una desis®tc por cada 500cc de agua.

En la segunda etapa de la investigacion se realiaplicacion de los productos antes
mencionados cuando se observo la flor completanfenteada a los 3 meses de cultivo,
de igual manera Biobact se aplico en una dosisilg. Joor cada 500cc de agua, Horizonte
en una dosis de 1.5 g. por cada 500cc.de aguastylBea F en una dosis de 1.5cc por

cada 500cc de agua.
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En la tercera y Ultima etapa de la investigaciorpsecedid a realizar las aplicaciones
de los productos cuando teniamos flores fecundadhsnese de cultivo. Biobact una
dosis de 1.5 g. por cada 500cc.de agua, Horizohbtg.Jpor 500cc de agua y Best Ultra F

en una dosis de 1.5cc. por cada 500cc.de agua.

El Tratamiento con el producto testigo fue de ignahera, Luxazim (Carbendazin) en
una dosis de lcc por cada 500cc. de agua en la d&nicio de la floracion, en flor
completamente formada y finalmente en flor fecuadad
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Numero de Flores por Planta.

Al momento de realizar el andlisis de varianzardehero de flores por planta, se
puede observar que no existe significacion esiadi en la mayoria de fuentes de
variacion, a excepcion de la fuente de repeticiguesobtuvo una significacion al 5%. El

coeficiente de variacion es de 10.08%.

Euroagro y Holland agro, manifiestan, que las espalafinas de la germinacioén,
irrumpe en el tubo germinativos y el crecimientaefial, los fungicidas bioldgicos como
Horizonte, Biobact y Best Ultra F, inhiben el eéneiento de la enfermedad controlando
hongos patdgenos induciendo Phytoalexinas y atiduygcion de auxinas y citoquininas,
llegando a proporcionar finalmente un normal dedlarde flores, se pudo observar en el
campo flores fenoldgicamente normales sin demodtfarencia amplia entre uno y otro

producto.

CUADRO 2. ANALISIS DE LA VARIANZA, PARA VARIABLE NU MERO

DE FLORES.

BV, SC gl CM F
REPETICIONES 3,12 2 1,56 5,09 *
TRATAMIENTOS 4,92 9 0,55 1,79 ns
EPOCAS 2,07 2 1,04 2,38 ns
PRODUCTOS 0,07 2 0,04 0,09 ns
EPOCAS*PRODUCTOS 2,76 4 0,69 1,59 ns
Testigo VS Resto 0,01 1 0,01 0,05 ns
Error 5,51 18 0,31
Total 13,55 29
C.V.= 10,08%
ns = No Significativo
*= significativo al 5%.




4.2 NUmero de Frutos

Al momento de realizar el analisis de varianza faetor namero de frutos por
tratamiento, se puede observar que no existefis@gion estadistica en ninguna fuente
de variaciéon, ya que el F calculado es muy baja pardos los casos. El coeficiente de
variacion es de 15.43%.

Euroagro y Holland agro manifiestan, que al apliBavbact en esta época de la
floracion, procura que Trichoderma en sus coloor@gcan activamente, dominando los
ambientes, actuando como micoparasito o saprdifitesée caso de la Botritis inhibiendo

su desarrollo, potencializando indirectamentedatificacion.

CUADRO 3. ANALISIS DE LA VARIANZA, PARA VARIABLE NU MERO DE

FRUTOS.
F.V. sC gl CM F
REPETTCTONES 32,16 2 16,08 1,89 ns
TRATAMIENTOS 143,73 9 15,97 1,88 ns
EPOCAS 63,68 2 31,84 3,10 ns
PRODUCTOS 4,03 2 2,02 0,20 ns
EPOCAS*PRODUCTOS 75,81 4 18,95 1,85 ns

Testigo Vs Resto 0,21 1 0,21 0,02 ns
Error 153,11 1% 8,51
Total 329,00 29

C.V.= 15,43%
ns = No Significativo

4 .3Incidencia de Botritis.

Al momento de realizar el analisis de varianzafdetor incidencia de Botritis por
tratamiento, se puede observar que no existefis@gion estadistica en ninguna fuente
de variacion, ya que el F calculado es muy baja pdos los casos. El coeficiente de

variacion es de 15,42%.
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R. Helmuth manifiesta, que al seleccionar un métpdoa prevenciéon de la
incidencia de plagas o enfermedades el productos pener énfasis en varias disciplinas,
como entomologia y fitopatologia, al realizar ldiGgzion con la flor fecundada se podria
correr el riesgo de debilitar a la misma, obtentepdsteriormente quiza un deterioro del

fruto o producto final .

CUADRO 4. ANALISIS DE LA VARIANZA, PARA VARIABLE IN CIDENCIA DE

BOTRITIS.

F.V. SC gl M F
REPETTICIONES 33,03 2 16,51 1,95 ns
TRATAMIENTOS 146,43 9 16,27 1,92 ns
EPOCAS 65,12 2 32,56 3,17 ns
PRODUCTOS 3,66 2 1,83 0,18 ns
EPOCAS*PRODUCTOS 77,41 4 19,35 1,88 ns

Testigo VS Resto 0,23 1 0,23 0,03 ns
Error 152,57 18 §,48
Total 332,03 29

C.V.= 15,42%
ns = No Significativo

4.4 Severidad.

Al momento de realizar el andlisis de varianzafdetor Severidad de Botritis por
tratamiento, se puede observar que no existefisgribn estadistica en casi ninguna
fuente de variacion, a excepcion de las repetisiaue obtuvieron un significacion del 1
al 5%. El coeficiente de variacion es de 8.91%

Euroagro , Holland agro y Global Organics maniiesue el mecanismo de accion
de los productos son similares, es decir quelemmentos microbiolégicos que componen
los productos probados presentan una formulacidn ra@roorganismos antagonicos,

productores de antibidticos, extractos vegetalesinerales que inducen a la resistencia
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sistémica en las plantas logrando que los poliagegemo sufran alteraciones

representativas.

CUADRO 5. ANALISIS DE LA VARIANZA, PARA VARIABLE S EVERIDAD

DE BOTRITIS.

FoV. SO gl CM i
REPETICIONES 73,40 2 36,70 4,15 *
TRATAMIENTOS 48,532 9 5,39 0,61 ns
EPOCAS 2,74 2 1,37 0,11 ns
PRODUCTOS 19,19 2 9,59 0,76 ns
EPOCAS*PRODUCTOS 9,48 4 2,37 0,19 ns
Testigo VS Resto 17,12 1 17,13 1,94 ns
EFrror 159,27 18 8,85
Total 281,20 29
C.V.= 8,901%
ns = No Significativo
*=gsignificativo al 5%

4 5Peso de Frutos

Al momento de realizar el andlisis de varianza f@ektor Peso de Frutos por
tratamiento, se puede observar que no existefisggion estadistica en ninguna fuente

de variacion. El coeficiente de variacion es d23%.

Euroagro y Holland agro manifiesta, Que un biofaiag al ser un estimulante del
crecimiento radicular es decir una mejor asimilaaionutrientes tomando de esta manera
mayor humedad por planta y al ser aplicado cuaed@éese la flor fecundada incrementa

las posibilidades de obtener un fruto de mayor peso
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CUADRO 6. ANALISIS DE LA VARIANZA, PARA VARIABLE P ESO DE LOS

FRUTOS.

F.WV. = C gl M B
REPETICICNES 1,52 2 0,76 2,27 ns
TRATAMTIENTOS 5,71 © 0,97 2,890 =*
EFPOCCAS 1,18 2 0,59 1,44 ns
PRODUCTOS 4,56 2 2,28 5b,b7 *
EPOCAS*PRODUCTOS 2,63 4 0,66 1,61 ns
Testigo Vs Resto 0,33 1 0,32 1,00 ns
Error 6,02 18 0,33
Total 16,25 29
C.V.= 10,23%
ns = No Significativo
* = Significativo al 5%

CUADRO 7. PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO DE FRUTO.

TRATAMIENTOS Medias Rango Significacidn
E3P1 6,83 A
E1P1 6,50 A B
E3P3 5,67 B C
E1P3 5,67 B C
E2P3 5,53 B C
T 5,34 C
E2P2 5,33 C
E2P1 5,33 C
E1PR2 5,17 C
E2P2 5,17 C
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GRAFICO 1. PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO DE FRUTO.
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CUADRO 8. PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
PRODUCTOS EN LA VARIABLE PESO DE FRUTO.

PRODUCTOS Medias Rango Significacidn

Biobact c,22 iy
Best Ultra F 5,62 AN B
Horizonte 5,22 B

GRAFICO 2. PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
PRODUCTOS EN LA VARIABLE PESO DE FRUTO.
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4.6 Grados Brix

Al momento de realizar el andlisis de varianza ftidtor Grados Brix por
tratamiento, se puede observar que no existefisggion estadistica en ninguna fuente

de variaciéon. El coeficiente de variacion es @& %.

CUADRO 9. ANALISIS DE LA VARIANZA, PARA VARIABLE GR ADOS BRIX.

F.v. SC gl CM i
REPETICIONES 0,08 2 0,04 0,32 ns
TRATAMIENTOS 0,23 9 0,03 0,22 ns
EPOCAS 0,01 2 00,0042 0,04 ns
PRODUCTOS 0,09 2 0,04 0,40 ns
EPOCAS* PRODUCTOS 0,10 4 0,03 0,23 ns
Testigo VS Resto 0,03 1 0,03 0,27 ns
Error 2,12 18 0,12
Total 2,42 29
C.V.= 4,604%
ns = No Significativo

V. Villagran manifiesta, la variedad Albion presgigran ventaja pudiendo presentar
grados brix de hasta 14 cuando la agroindustriaitotomo minimo 8.5, pudiendo darnos
cuenta que en los diferentes tratamientos no iofllay aplicacion de los diferentes
productos ya que se mostro uniformidad en cuandsta factor predominado asi las

bondades de la variedad.

42



4.7 Andlisis Econémico.

4.7.1 Detalle de Costos del experimento en frutilla, bajsnvernadero en UDA (27
2

El cuadro incluye los Costos de produccion, administracion vy
comercializacion del experimento; separados fijos y variables. El costo total es
de $ 201,24, el unitario por m® es de $ 7,46.

4.7.2 Costo/Tratamiento fitosanitarios ( 27 n)
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4.7.3 Costos del experimento y produccién por cada trataranto.

La produccion mas alta, de la investigacion sanabtcon el tratamiento E3P1
(Biobact con su aplicacion en flor fecundada), 2ar81Kg.de fresa que equivalen a $

58.61en un periodo productivo de seis meses.

GRAFICO 3. Valor de la produccién por tratamiento.
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4.7.4 Costos, fijos, variables, totales e ingresos por atamiento para un

invernadero con una capacidad instalada de 1000°m

Tratamiento Costo Produccion Beneficios Rglgcién Relacién. :

Total $ kg $ Beneficio/Costo  Costo/Beneficio
E3P1 751 789.33 2,171 2.89 34.58%
E2P3 751 623.11 1,714 2.28 43.81%
E3P3 751 621.33 1,709 2.28 43.94%
T 748 612.44 1,684 2.25 44.41%
E2P2 751 596.44 1,640 2.18 45.77%
E3P2 751 594.67 1,635 2.18 45.91%
E1P2 751 573.33 1,577 2.10 47.61%
E1P3 751 570.67 1,569 2.09 47.84%
E2P1 751 561.78 1,545 2.06 48.59%
E1P1 751 504.00 1,386 1.85 54.16%
Total 7,504 6,047.11 16,630 2.22 45.13%

El analisis econdmico, considerando los “Costos! yalor de la “Produccién” para
un invernadero de 1000°mpermite concluir que el mejor tratamiento es E3#1gual

corresponde al Biobact, aplicado en la época dddtmndada.

El Cuadro 4.3, que pertenece al analisis econénfiiep ordenado de arriba hacia
abajo en forma descendente permitiendo ubicar grnteatamiento en la parte superior y

hacia abajo los de menor rango.

Para la evaluacion se consideran, algunos parasné¢réamportancia como: el ciclo
del cultivo hasta el inicio de la produccién (6 e®sy una produccién de 6.047 Kg. De
fresa que equivalen a $16.630 y $7.504 de costos.Qostos totales, incluyen los de

produccion, asi como los gastos administrativos gaimercializacion.
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4 .8 Andlisis de Costo Beneficio.

GRAFICO 5. VALOR DE LA PRODUCCION POR TRATAMIENTO

Relacion Beneficio/Costos por tratamiento
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Como se puede observar, en el Grafico 9, la ralaBeneficio/Costo mas alta es la
de 2.89 que corresponde al tratamiento E3P1 (Biobpticado en la etapa de flor
fecundada), esto significa que se gana $1.89 utar délar de inversion, luego de pagar los
costos de produccion. Por su parte la relacioniaSdseneficio mas baja, establece que el

34.58% de los beneficios obtenidos corresponds Estos.

Una segunda alternativa econdmica, se encuenttaateimiento E2P3 (Biobact
aplicado en flor formada), seguido de el E3P3 cB/R2.28 (Best Ultra F, aplicado en
época flor formada) seguido del E3P3 con RB/C =298 es el mismo producto

empleado en flor fecundada.

El rendimiento del testigo a pesar de ser rentablencuentra en cuarto lugar de
rendimiento econémico, por tanto se debe descsutaplicacion frente a las alternativas

mejores que ofrecen los productos actuales.
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4.9 Verificacion de Hipoétesis

Los resultados obtenidos en la evaluaciébn de lacamibn de tres fungicidas
microbiol6gicos en la prevencion de Botrytis ercaltivo de la Fresa, permiten aceptar la
hipotesis de investigacion, ya que los tres primdu@iobact, Horizonte, y Best Ultra F) se
comportaron de manera similar al testigo (Luxazieh)cual es un fungicida efectivo en la
prevencion y curacion de Botrytis. De manera quedquiera de los productos estudiados
puede ser utilizado con igual efectividad queathtniento testigo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.3CONCLUSIONES.

» Se contribuyd en el mejoramiento tecnolégicoaldlivo de fresa, en la provincia

del Azuay especialmente en el Sector de San Jaaquin

» Los productos Microbiologicos empleados en el poby demostraron su eficacia en
la prevencion de Botritis, reflejando una incidengi severidad extremadamente

baja en el campo experimental.

e La época mas apropiada para la aplicacion de atantiento microbiolégico
preventivo de Botrytis, segun lo determinado pdniestigacion es en la época de
Flor Fecundada.

» Segun el andlisis costo beneficio el tratamients eficaz es Biobact (trichoderma)
aplicado en la época de flor fecundada ya que asuh valor de 1,89 ddlares de

ganancia neta.

5.4RECOMENDACIONES.

» El uso excesivo e indiscriminado de agroquimicea tma contaminacion extrema y
a largo tiempo, es recomendable realizar contymegentivos de las enfermedades

bajando considerablemente la utilizacion de losnoss

» La Siembra de una variedad adaptable al clima geolancia representa una forma

de prevencion conveniente.
» Trichoderma representa una alternativa eficaz eargtol de Botrytis en la Fresa.

* En épocas de sobreproduccién de los frutos seiddbaiar de procesar subproductos

derivados para evitar pérdidas innecesarias.



CAPITULO VI

PROPUESTA
TITULO:

LA UTILIZACION DEL BIOBACT EN LA PREVENCION DE BOTROTIS CINEREA EN
EL CULTIVO DE LA FRESA (Fragaria vesca) A COSTOS B2S.

6.3DATOS INFORMATIVOS.

El enfoque de esta investigacion es critico analitambientalista por asociarse
fundamentalmente con la investigacion cualitatoaaacterizada metodol6gicamente por el
énfasis que hace en la aplicacion de las técneabskrvacion descripcion, explicacion, este
posee entre sus modalidades la investigacion érgamn vision del medio ambiente.

Existe una dependencia del sujeto y el objeto, ambe interrelacionan hay una

retroalimentacion mutua entre la teoria y la peacti

El Congreso Nacional a través de la Ley # 2006-ditex La Ley de Seguridad
Alimentaria y Nutricional la misma que tiene poljeib contribuir y mejorar la calidad de
vida de la poblacion ecuatoriana, priorizando aglogos sociales vulnerables, mediante la
ejecucion de politicas, planes , programas de ptogeestratégicos que garanticen el
apoyo a la produccion nacional de alimentos, ifanil el control de la calidad y
distribucion, posibiliten su acceso mayoritarianeenimejoren el consumo, preservando la

salud y la nutricion de la poblacion.

Los estudios Técnicos - cientificos estaran a caigb Instituto Ecuatoriano de
Investigaciones Agropecuarias o del Servicio Eaimto de Sanidad Animal, de acuerdo
al origen de los productos.

Esto hace alcibn a la produccién, manipulacion, ercializaciéon y expendio de
alimentos para consumo humano que sean o0 contepgasuctos genéticamente
modificados, esta prohibida su distribucion si neqe los estudios técnicos cientificos que

determinen su inocuidad y seguridad para el cordmyi medio ambiente.



Ademas se prohibe el uso de alimentos que conteagganismos genéticamente
modificados en los programas de ayuda alimentasidecir garantizar su inocuidad.

En la Ley de Comercializacion y empleo de Plagagid TITULO VI DEL
EXPENDIO, USO, APLICACION, MANEJO DE PLAGUICIDAS YPRODUCTOS
AFINES Y PROTECCION DE OPERARIQSArt. 22.- El Ministerio de Agricultura y
Ganaderia recomendara el uso de plaguicidas y giaslwafines cuando no existan
enemigos naturales de las plagas a controlar odouam poblacion sea muy baja y de
accion poco significativa, propendiéndose a lazatiion de productos biodegradabyesl
Art. 23.- Prohibanse las aplicaciones aéreas eguasse utilicen plaguicidas y productos
afines extremadamente toxicos o peligrosos panambre, animales o cultivos agricolas,
aun cuando se usen en baja concentracion en camoiaccon lo dispuesto en la Ley y su

reglamento.
6.4 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

En 1985 Sevilla, R; Pérez, P; denunciaron el uslisiniminado de plaguicidas en el
Ecuador, los graves problemas que causan en ld salmmana y el medio ambiente.
Fundacion Natura emprendio un estudio del mal uabugo de los plaguicidas en el cual

presenta las dimensiones del problema a nivel mundi

Actualmente el “Centro de estudios ambientalesla Universidad de Cuenca’ esta
llevando a cabo un estudio sobre el efecto de lagugidas en el ambiente y en la

poblacion en la ciudad de Cuenca.

6.5 JUSTIFICACION.

El enfoque actual de la agricultura apuntailear productos microbiolégicos de alta
efectividad que hermanado a un manejo racionalatpijgidas de sintesis quimica y otros
meétodos del manejo integrado de plagas permitaducie los efectos ambientales, y

producir alimentos de manera mas racional y limpia.

Botritis es un patdégeno propio del cultivo desés que provoca pérdidas en la
produccion y consecuentemente pérdidas econdmieas; muchos casos el uso

indiscriminado de plaguicidas, ha causado resigtenciertos principios activos.
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6.6 OBJETIVOS

6.6.1 Objetivo general

Contribuir al mejoramiento tecnoldgico del cultide la fresa, en la provincia del
Azuay especificamente en el sector de San Joagjoiitgdo al sur oeste de la ciudad de

Cuenca.

6.6.2 Objetivos especificos

6.6.2.1 Reducir los costos de produccion del cultivo dedre
6.6.2.2 Mejor la calidad de la fruta de fresa.

6.7 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Biobact a base de Thichoderma es conveniente ddelrcultivo ya que a mas de ser
un producto biolégico constituyé un elemento deteamte en los datos de produccion,

arrojando el indice de més alto en la utilidadptel/ecto obtenido.

6.8 FUNDAMENTACION.

Trichoderma en su ambiente natural vive en despesdy restos de plantas madereras,
en humus o materias vegetales en el suelo. Actrao in mico parasito o saprofito para
establecer un nicho para si mismo, a costo de dimgos. Se ha demostrado que
Trichoderma vive como parasito de hongos como kusaPhytium, en el suelo y hongos
foliares como Botrytis, Cercospora que lo utilizamo fuente alternativa de nutrientes
parasitando al hongo dafino.

Cuando se introduce Biobact, en la zona de ragétdsyngo Trichoderma se establece
alrededor de las raices y se facilita a las pldatasimilacion de nutrientes puesto que provee
una barrera para proteger la planta contra hongesausan enfermedades. De igual manera
cuando se utiliza BIOBACT como fungicida foliaregtrovee de una barrera protectora que

actta eliminando los hongos dafiinos que se eneneatnivel foliar.

» Actla comoagente de control biolégicodisminuyendo o eliminando la necesidad de

tratar con fungicidas quimicos, mediante dos mesoans:
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0 Antibiosis (por secrecidn de sustancias que actt@amira los hongos
patdgenos)

o0 Micoparasitismo (por alimentarse de hongos patégeno

* Actla comoantagonista ecologicppues posee una habilidad especial para colonizar
las raices de las plantas, no dejando nicho ecadgiotros hongos patégenos que
intenten infectar la raiz.

» Actua comobioestimulante del crecimiento radicular pues promueve un desarrollo
de raices mas fuertes y sanas debido a la secrdedfitohormonas (auxinas y
citoquininas), lo que permite debido al incremed® masa radicular, una mejor

asimilacion de nutrientes y toma de humedad pplaata.

6.9 METODOLOGIA

La investigacion se realizo en plantas de Fres@&daa Albion de 2 meses de edad.
El cultivo ya establecido posee un sistema de nEgogoteo y sistema de acolchado, las

camas son de 80 cm. de largo, sembradas a trée boh una distancia de 20 cm x 20 cm.

Para su fertilizacion se realiza la incorporaci@Biol a partir de los dos meses de
instalado el cultivo, con el afan de proporcionaa walimentacion complementaria al

cultivo.

Para prevencién de Botritis se realiza la aplicacié Biobact, cuando se tenga el
cultivo en la etapa de flor fecundada en una diesi3gr/l de agua.

Para evitar la incidencia de acaros, se mantiehend@edad relativa alta, y se trabaja
con abamectina en una dosis de 0.5 cc. Por litagde.

La cosecha de los frutos se los realiza a partlosld meses, de cultivo y las plantas

llegan a tener una produccion constante duranimg. a

Con la investigacion se determind en qué etapa fleracion, es mas beneficioso
aplicar productos biolégicos versus la acciénudeagroquimico en la prevencion de

Botritis Cinerea.
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6.10 ADMINISTRACION.

La relacion Beneficio/Costo méas alta es la de 2188 corresponde al tratamiento
E3P1 (Biobact aplicado en la etapa de flor fecuajjasbto significa que se gana $1.89 por
cada dolar de inversion, luego de pagar los caqzoduccion. Por su parte la relacion

Costos beneficio mas baja, establece que el 34.88%los beneficios obtenidos

corresponde a los Costos.

6.11 PREVISION DE LA EVALUACION.

Para realizar un tratamiento preventivo de Betgti el cultivo de Fresa, se debe

aplicar Biobact a base Trichoderma en una dosisSdg por litro de agua.
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APENDICE.

ANEXO 1. NUMERO DE FLORES POR PLANTA.

Repeticiones

Tratam I Il [l Tratamientos| Media
E1P1 6,0( 5,50 6,00 17,50 5,83
E1P2 6,0( 6,00 6,00 18,00 6,00
E1P3 6,0( 5,50 5,00 16,50 5,50
E2P1 6,0( 4,50 5,50 16,00 5,33
E2P2 4,5( 3,00 6,00 13,50 4,50
E2P3 5,5( 5,00 6,00 16,50 5,50
E3P1 5,5( 4,50 5,50 15,50 5,17
E3P2 5,5( 6,00 6,00 17,50 5,83
E3P3 6,0( 5,50 5,50 17,00 5,67
T 6,00 4,83 5,83 16,67 5,56
Repeticiones 57,00 50,33 57,33 164,67 5,49
ANEXO 2. NUMERO DE FRUTOS.
Repeticiones

Tratam I I 11 Tratamientos| Media
E1P1 15,50 15,00 16,75 47,25 15,75
E1P2 16,92 20,50 16,33 53,75 17,92
E1P3 15,50 18,33 19,67 53,5 17,83
E2P1 17,00 19,17 16,50 52,67 17,56
E2P2 17,92 19,08 18,92 55,92 18,64
E2P3 19,92 19,17 19,33 58,42 19,47
E3P1 19,7% 34,83 19,42 74| 24,67
E3P2 18,7% 19,33 17,67 55,75/ 18,58
E3P3 18,83 18,75 20,67 58,25 19,42
T 18,72 19,03 19,69 57,44 19,15
Repeticiones 178,81 203,19 184,94 566,95 18,90
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ANEXO 3. INCIDENCIA DE BOTRITIS

Repeticiones
Tratamientos I Il 11 Tratamientos| Media
E1P1 15,08 15,00 16,75 46,83 15,61
E1P2 16,92 20,50 16,33 53,75 17,92
E1P3 1550 18,33 19,67 53,5/ 17,83
E2P1 17,00 19,17 16,50 52,67 17,56
E2P2 17,92 19,08 18,92 55,92 18,64
E2P3 19,92 19,17 19,33 58,42 19,47
E3P1 19,7% 34,83 19,42 74,000 24,67
E3P2 18,7% 19,33 17,67 55,75/ 18,58
E3P3 18,83 18,75 20,67 58,25 19,42
T 18,72 19,04 19,69 57,44 19,15
Repeticiones 178,39 203,19 184,94 566,53 18,89
ANEXO 4. PESO DE FRUTOS.
Repeticiones

Tratamientos I 1 " Tratamientos| Media
E1P1 6,5( 6,00 7,00 19,50 6,50
E1P2 5,5( 4,50 5,50 15,50 5,17
E1P3 6,0( 5,50 5,50 17,00 5,67
E2P1 5,5( 5,50 5,00 16,00 5,33
E2P2 5,5( 5,50 5,00 16,00 5,33
E2P3 5,0( 6,50 5,00 16,50 5,50
E3P1 7,0( 7,00 6,50 20,50 6,83
E3P2 5,5( 5,50 4,50 15,50 5,17
E3P3 7,0( 5,50 4,50 17,00 5,67
T 5,67 5,17 5,17 16,00 5,33
Repeticiones 59,1Y 56,67 53,67 169,50 5,65
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ANEXO 5. GRADOS BRIX.

Repeticiones
Tratamientos I Il 11 Tratamientos| Media
E1P1 7,42 7,67 7,25 22,33 7,44
E1P2 7,08 7,92 7,67 22,67 7,56
E1P3 7,17 6,83 7,75 21,75 7,25
E2P1 7,5( 7,17 7,58 22,25 7,42
E2P2 7,25 7,92 7,08 22,25 7,42
E2P3 7,0( 7,50 7,42 21,92 7,31
E3P1 7,75 7,00 7,67 22,42 7,47
E3P2 7,21 7,33 7,50 22,08 7,36
E3P3 7,21 7,50 7,50 22,25 7,42
T 7,56 7,44 6,89 21,89 7,30
Repeticiones 73,22 74,28 74,31 221,81 7,40
ANEXO 6. SEVERIDAD DE BOTRITIS.
Repeticiones

Tratamientos I Il [l Tratamientos | Media
E1P1 37 35 34 106,00 35,3
E1P2 30 30 34 94,00 31,3
E1P3 34 38 30 102,0f 34,0
E2P1 32 30 38 100,0f 33,3
E2P2 30 30 38 98,8/ 32,6
E2P3 32 30 38 100,0f 33,3
E3P1 30 32 38 100,0f 33,3
E3P2 30 34 32 96,00 32,0
E3P3 30 32 37 99,0 33,0
T 36 34 37 103,00 34,3
Repeticiones 321,0 3250 356,0 1002,0 334
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ANEXO 7. DISTRIBUCION PARCELAS EXPERIMENTALES.

Repeticidn I Repeticién II  Repeticidn III
OOOOO OOOOO OOODO
ODOOO ODOOO DQOOO
2 O elpl O 7 OelP2 O O elP3
OO OO oD
OO o OO O OO O
O OO O OO O OO
OO OO ‘SIS
O Cel1p2 O T Oe3r3| | O T De2pl
OOOOO OOOOO OOOOO
O OO O OO CF 60 "4
OO OO €3 o
O " Qetp3| |© Cep1] |O O
OO OO o O
OO O DO O OO @]
OQOOO OQOOO OOOOO
OO O T e3r 2 D e3P3
OOOOO OOOOO OOOOO
OQOOO OQOOO DQOOO
O Oe2p: O Ce2p3| | Oe3po
OO
OO o OO OOO OO OOO
o OO o i
OO OO £3,..6
O (O e3P3 2 OelP1 o De2p
OO OO SRS
OO O OO O OO ]
OQOOO OOOOO OQOOO
O Qepl|l O O O O e2P3
OOOOO OOOOO OOOOO
OOOOO OOOOO OOOOD
() (e3P O OelP3] | O O e3pl
OO OO OO
OO O OO O OO ]
O OO O OO O OO
&y 63 & & & &
O " (e2P3 O Cespl | Delrs
[ I
OO o OO OOO OO OOO
@l SNe O B G @ .
OO OO (3
) T (e3Pl O Ce2r?| |O  CelPl

Producto 1 P1
Producto 3 P3
Estado 1 el

Estado 2 e2
Estado 3 e3
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ANEXO 8. MAPA DE UBICACION DE LA PLANTACION.

MAPA DE UBICACION DE LAZONA DE ESTUDIO
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MAPA DE UBICACION DE LA PLANTACION
Preparado por: Ana Patricia Quezada

Fecha: Agosto de 2011
Escala Aproximada de Impresidn: 1:15.000
Escala Grafica: 1:15.000




ANEXO 9. REGISTRO FOTOGRAFICO
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TESTIGO
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INICIO DE LA FLORACION

FLOR FORMADA
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FLOR CUAJADA
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RECOLECCION DE FRUTOS.
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EVALUACION DE FRUTOS.

GRADOS BRIX
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EVALUACION DE FRUTOS.
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PESAJE Y CONTEO DE FRUTOS.
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PRODUCCION
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