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1 . R E S U M E N :

El presente estudio se llevó en el municipio de Tenancingo, Estado de México con el objetivo de
evaluar la efectividad biológica y posible fitotoxicidad del fungicida TH-35 contra la tristeza del

aguacatero (Phytophthora cinnamomi) en el cultivo de aguacate. Se probaron tres dosis de 150,225
y 300 g por 100 L de agua, en comparación con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo
absoluto. Se utilizó un diseño en bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno, la unidad experimental fue de 2 árboles de aguacate (40 m^) y una superficie
experimental de 40 árboles (800 m^). El método de aplicación fue vía radicular con 3 aplicaciones a
intervalos de 7 días y se realizó una evaluación previa y tres evaluaciones más a los 7,14 y 21 días

después del inicio (DDI), la efectividad biológica fue determinada con base en el porcentaje de
severidad y la fitotoxicidad al cultivo de acuerdo con la escala de la EWRS. El producto evaluado
mostró diferencias altamente significativas con el testigo absoluto después de 2 aplicaciones y
transcurridos 14 días después del inicio, y se comportó similar al testigo regional. Al finalizar el
estudio, los tratamientos T2, T3 y T4 con aplicación del fungicida TH-35 mostraron menores
porcentajes de incidencia (37.50%, 12.50% y 12.50%) y severidad (9.38%, 2.50% y 2.50%),
respectivamente, en comparación con el testigo absoluto quien tuvo valores de incidencia (71.88%)
y severidad (25.62%) considerablemente mayores. La mayor efectividad biológica se presentó en las
dosis media y alta del fungicida TH-35 (90.24%), seguido estuvo el tratamiento con la dosis baja de
TH-35 (63.41%) y el testigo regional LABRADOR 480 g/ha (60.98%), con respecto al testigo absoluto.
En conclusión, se recomienda ampliamente el uso del fungicida TH-35 en sus tres dosis (150, 225 y
300 g por 100 L de agua) con 3 aplicaciones vía radicular a intervalos de 7 días con un volumen de

agua aproximado a 1000 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros síntomas de la
enfermedad durante el desarrollo vegetativo. De acuerdo con las condiciones bajo las cuales se
desarrolló el estudio, no se observaron evidencias de que el producto TH-35 sea fitotóxico en el
cultivo de aguacate.

2 . OBJETIVOS:

A. Evaluar la efectividad biológica del producto TH-35 en el control de tristeza del aguacatero

{Phytophthora cinnamomi) en el cultivo de aguacate, en comparación de un testigo regional
y un testigo absoluto.

8. Determinar el posible efecto fitotóxico del producto TH-35 en el cultivo de aguacate.

L LADINAP
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3. INTRODUCCIÓN

El cultivo de aguacate es de gran importancia en México ya que se considera como el principal

productor del mundo, dentro de las enfermedades más importantes en este cultivo se encuentra la
tristeza del aguacatero, que es causada por el hongo Phytophthora cinnamomi que es un patógeno
altamente destructivo y puede ocasionar la muerte de los árboles (Vidales et al., 1999). Las
podredumbres radiculares causadas por Phytophthora cinnamomi es uno de los problemas más
importantes en el cultivo del aguacate.

P. cinnamomi causa podredumbre de las raíces jóvenes, lo que lleva a la muerte de los árboles

huésped. Las raíces más grandes solo son atacadas ocasionalmente. Otros síntomas incluyen
marchitamiento, cancros del tallo (con muerte súbita del árbol), disminución del rendimiento,
disminución del tamaño de la fruta, exudación de las encías y podredumbre del cuello (EPPO, s.f.).

EPPO (s.f.) reporta como un método de control a la aplicación de microflora, la cual suprime a P.
cinnamomi en árboles de aguacate. La incorporación de agentes de control biológico (antagonistas)
al suelo, tales como Trichoderma spp., es ampliamente reconocida como método de lucha contra
enfermedades causadas por hongos de suelo (López-Herrera et al., 1999).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto que Trichoderma harzianum contenido en el
producto TH-35 tiene sobre el control de Phytophthora cinnamomi a través de su efectividad
biológica y su posible fitotoxicidad en el cultivo de aguacate.
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4. MATERIALES Y MÉTODOS:

4.1 Ubicación^ croquis y coordenadas de localización del estudio:

El estudio de efectividad biológica del fungicida TH-35 se realizó en un cultivo comercial de aguacate
en el municipio de Tenancingo, Estado de México. La ubicación geográfica exacta fue en las
coordenadas con Latitud: 18° 57' 7.58" N, Longitud 99° 35' 3.40" W (Figura 1 y 2).

Figura 1. Croquis donde se evaluó el fungicida TH-35. Tenancingo, Estado de México.

Figura 2. Ubicación de la parcela donde se evaluó el fungicida TH-3S en el cultivo de aguacate. Tenancingo,
Estado de México.
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4.2 Plaguicida, nombre común, nombre comercial y/o código, formulación, concentración,
porcentaje (%) en peso y equivalente en gramos por litro o por kilogramo del ingrediente activô :

Plaguicida Fungicida
N o m b r e c o m ú n T r i c h o d e r m a h a r z i a n u m

Nombre comerc ia l T H - 3 5

Código N A

F o r m u l a c i ó n Polvo humectadle

Porcentaje (%) en
peso (Concentración)

35% p/p

Equivalente en g por
l i t rookgdei .a.

Equivalente a 1x10'RFC
(propágulos viables por gramo)

^Información proporcionada por la empresa

Como testigo regional se utilizó el producto comercial LABRADOR, de la empresa AGROQUIMICOS

VERSA, S.A. DE CV., con registro COFEPRIS RSCO-FUNG-0301B-0194-002-1.4 con el mismo
ingrediente activo al evaluado en el presente estudio.

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

Tristeza del aguacatero {Phytophthora cinnamomi)

4.4 Cultivo y variedad, producto(s) o subproducto(5) agrícola(s):

C u l t i v o Aguacate
V a r i e d a d H a s s

P r o d u c t o Árboles de aguacate
Subproducto N A

4.5 Estado fenológico del cultivo durante el desarrollo del estudio:

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

Arreglo de las unidades
experimentales

Bloques completos al azar

N ú m e r o d e u n i d a d e s

experimentales
20 unidades experimentales

Tamaño de la superficie
experimental

40 árboles de aguacate (800 m^)

Ta m a ñ o d e l a u n i d a d

experimental
2 árboles de aguacate (40 m^)

P a r c e l a ú t i l 2 árboles de aguacate

Cuadro 1.Cuadro de distr ibución de los t ratamientos

Bloque 1 Bloque II Bloque III Bloque IV
T I T I T 4 T I

T 3 T 3 T I T 3

T 5 T 5 T 3 T 2

T 4 T 4 T 2 T 4

T 2 T 2 T 5 T 5

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

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

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

• Severidad: Se determinó de acuerdo con la escala indicada, propuesta por el investigador

para determinar severidad causada por P. cinnamomi.

Cuadro 2. Escala para evaluar la severidad causada por P. cinnamomi

N i v e l e s Descripción del daño
0 Ramas y/o brotes sanos (sin síntomas)
1 1-10% de marchitez foliar y/o defoliación
2 1 1 - 2 5 %

3 2 6 - 7 5 %

4 7 6 - 9 0 %

5 9 1 - 1 0 0 %
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FItotoxicIdad del producto al cultivo: se cuantífícó con base en la escala de la EWRS (European
Weed Research Society, Cuadro 3).

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

E s c a l a E s c a l a p o r c e n t u a l d e
Efectos sobre el cultivo

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

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

r e n d i m i e n t o

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

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

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

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

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

Cuadro 4. Dosis y tratamientos.

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

T I Testigo absoluto N A

T 2 T H - 3 5 150 g por 100 L de agua
T 3 T H - 3 5 225 g por 100 L de agua
T 4 T H - 3 5 300 g por 100 L de agua
T 5 L A B R A D O R 480 g/ha

M o m e n t o

de la aplicación

La aplicación se realizó a los primeros síntomas de la enfermedad
encontrados en el cultivo, por lo que se realizó un muestreo
previo a la aplicación.

F o r m a

de aplicación

La aplicación de los tratamientos fue vía radicular con ayuda de
un vaso de precipitado para aplicar las dosis exactas de acuerdo
con el cuadro de dosis y tratamientos.

N ú m e r o e i n t e r v a l o

de aplicación
3 aplicaciones a intervalos de 7 días

V o i u m e n

de aplicación
1000 L/ha
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4.9 Método de evaluación, el cual debe permitir un análisis estadístico acorde al diseño del
experimento y escala de evaluación utilizada:

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

Z (n . v ) -

Dónde :

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

C= categoría mayor.

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

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

E B =
({A ~ B)\

A
1 0 0

D ó n d e :

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

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

Tipo de
m u e s t r e o

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

T a m a ñ o d e

m u e s t r a

i nc idenc ia : 8 ramas a l aza r

Sever idad : 8 ramas a l aza r

M u e s t r e o d e

e v a l u a c i ó n

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

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

m u e s t r e o
07,14 y 21 días después del inicio
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4 . 11 U s o d e i n s u m e s d i f e r e n t e s a l e v a l u a d o d u r a n t e e l e s t u d i o :

Ninguno

4.12 Análisis estadístico:

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

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

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

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

E s t a b l e c i m i e n t o d e l e s t u d i o . M u e s t r e o

previo. Primera aplicación

16 de abr i l de 2019

Primera evaluación. Segunda aplicación 23 de ab r i l de 2019

Segunda evaluación. Tercera aplicación 30 de ab r i l de 2019

Te r c e r a e v a l u a c i ó n 07 de mayo de 2019

4.14 Enmiendas y/o desviaciones al protocolo original^:

Decía en protocolo En reporte final
Severidad: Se determinará de acuerdo con la escala indicada propuesta
por {Sánchez et al., 2000} para determinar severidad causada por P.
cinnamomi, ios datos serán transformados a porcentaje de severidad
mediante la fórmula de Townsend y Heuberger (1943).

S e v e r i d a d : S e d e t e r m i n ó d e a c u e r d o c o n l a e s c a l a i n d i c a d a

propuesta por el invest igador para determinar severidad
causada por P. cinnamomi.

Cuadro 5. Escala para evaluar la severidad causada por P. cinnamomi
Cuadro 2. Escala para evaluar la severidad causada por P. cinnamomi N i v e l e s Descripción del daño

N i v e l e s Descripción de daño 0 Ramas y/o brotes sanos (sin síntomas)
0 0-10% de defoliación y/o marchitez foliar 1 1-10% de marchitez foliar y/o defoliación
1 1 0 - 2 5 % 2 1 1 - 2 5 %

2 2 6 - 7 5 % 3 2 6 - 7 5 %

3 7 6 - 9 0 % 4 7 6 - 9 0 %

4 9 1 - 1 0 0 % 5 9 1 - 1 0 0 %

Ubicación y croquis de localización del estudio
El estudio de efectividad biológica del fungicida TH-35 se realizará en
un cultivo de aguacate en el estado de Estado de México, en una
parcela comercial del municipio de Tenancingo de Degollado. La
ubicación geográfica: 18° 58' 38.28" N, 99° 35' 17.159" W.

Ubicación y croquis de localización del estudio
El estudio de efectividad biológica del fungicida TH-35 se realizó
en un cultivo comercial de aguacate en el municipio de
Tenancingo, Estado de México. La ubicación geográfica exacta
fue en las coordenadas con Latitud: 18° 57' 7.58" N, Longitud
99° 35' 3.40" W.

Forma de aplicación
La aplicación de los tratamientos será vía drench dirigida a la raíz con
ayuda de un equipo de aplicación terrestre previamente calibrado para
aplicar las dosis exactas de acuerdo con el cuadro de dosis y
t r a t a m i e n t o s .

Forma de aplicación
La aplicación de los tratamientos fue vía radicular con ayuda de
un vaso de precipitado para aplicar las dosis exactas de acuerdo
con el cuadro de dosis y tratamientos.

'Las modificaciones no afectan los resultados de la prueba.
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5 Resultados de la evaluación de la efectividad biológica (En el punto 8).

6 Fitotoxicídad; sólo cuando ésta se presente:

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

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

8 Resultados de la evaluación de la efectividad biológica (Punto 5) y Discusión e

Interpretación de los resultados:

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

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

significativas entre los tratamientos, en promedio, la incidencia de la enfermedad fue de 6.88%, lo
que significa que el muestreo fue homogéneo y el experimento inició en igualdad de condiciones.

Primera evaluación: No existieron diferencias estadísticas significativas entre los cinco tratamientos

(A); la incidencia en todos los tratamientos aumentó con respecto al testigo al muestreo previo, no
obstante, en el testigo absoluto la incidencia (25.00%) tuvo un aumento muy superior a lo observado
en los tratamientos con TH-35 donde la máxima se reporto con la dosis baja de 150 g por 100 L de
agua (12.50%) y la mínima se expresó en las dosis media y alta de 225 y 300 g por 100 L de agua
(6.25%), el testigo regional tuvo una incidencia superior a los anteriores (18.75%) e inferior al testigo
a b s o l u t o .

Cuadro 6. Porcentaje de incidencia de causado por Phytophthora dnnamomi tras la aplicación del fungicida
TH-35 a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo

absoluto en el cultivo de aguacate, durante el ensayo realizado en Tenancingo, Edo. de México de abril a
mayo de 2019.

M U E S T R E O S

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

incidencia {%) Incidencia {%) Incidencia (%) Incidencia (%)
TI Testigo absoluto 9 . 3 8 A 2 5 . 0 0 A 5 9 . 3 8 A 7 1 . 8 8 A

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

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 6 . 2 5 A 6 . 2 5 A 1 5 . 6 3 B 1 2 . 5 0 B

T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 9 . 3 8 A 6 . 2 5 A 9 . 3 8 B 1 2 . 5 0 B

T5 LABRADOR 480 g/ha 6 . 2 5 A 1 8 . 7 5 A 2 1 . 8 8 B 3 4 . 3 8 B

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

L l a d í n a p
i ^ G L P
Soluciones de Investigación en Agricultura
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Segunda evaluación: A los 14 días después del inicio, fue claro el efecto del fungicida TH-35 en la
incidencia, la menor incidencia se reportó en el tratamiento donde fue aplicado este producto en la
dosis de 300 g por 100 L de agua (9.38%), de forma ascendente estuvieron la dosis de 225 g por 100
L de agua (15.63%) ambos tratamientos fueron iguales estadísticamente (B) y considerablemente
mayor fue la presentada en el tratamiento con aplicación de 150 g por 100 L de agua (34.38%) que
se presentó independiente en la prueba de medias (AB), en el testigo regional hubo un 21.88% (B),
todos menores al testigo absoluto donde la incidencia llegó hasta el 59.38% (A).

1 0 0 . 0 0

9 0 . 0 0

8 0 . 0 0

7 0 . 0 0

6 0 . 0 0

5 0 . 0 0

4 0 . 0 0

3 0 . 0 0

2 0 . 0 0

1 0 . 0 0

0 . 0 0

<
u

9
u
z

LL kjl
l
n r

I Ti Testigo absoluto

112 TH-35 150 g por 100 L de agua

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua

IT4 TH-35 300 g por 100 L de agua

iT5 LABRADOR 480g/ha

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

M U E S T R E O S

Figura 3. Comportamiento de la incidencia causada por Phytophthora cinnamomi tras la aplicación del
fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un

testigo absoluto en el cultivo de aguacate.

Tercera evaluación: En la última evaluación, los tratamientos con aplicación de fungicida fueron
estadísticamente iguales (B) y contrario a estos estuvo el testigo absoluto (A). El efecto de TH-35 fue
evidente después de tres aplicaciones, la incidencia en estos tratamientos osciló entre el 37.50% y
el 12.50% siendo la menor en el tratamiento con 300 g por 100 L de agua, el testigo regional tuvo
34.38% de incidencia y en el testigo absoluto la incidencia aumentó hasta un 71.88%.
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8.2 Severidad y Efectividad Biológica

Muestreo previo: El análisis estadístico determinó que no existió diferencia estadística significativa
entre los tratamientos, en promedio la severidad de la enfermedad fue de 1.50%, lo que significa
que el muestreo fue homogéneo y que el experimento inició en igualdad de condiciones (Cuadro 7).

Primer muestreo: Después de la primera aplicación (7 DDI), no hubo significancia entre los
tratamientos, no obstante, se observa que en los tratamientos donde fue aplicado el fungicida TH-
35 la severidad no superó el 2.50% (150 g por 100 L de agua) y la mínima de 1.25% también fue
reportada por un tratamiento con TH-35 (300 g por 100 L de agua), en el testigo regional (LABRADOR
480 g/ha) hubo un 3.13% de severidad, mientras que en el testigo absoluto aumentó con respecto
al muestreo previo hasta un 6.25% (Cuadro 7, Figura 4).

A pesar de no expresar diferencias estadísticas, la efectividad biológica fue superior al 60%, son
respecto al testigo absoluto (Figura 5).

Segundo muestreo: La correlación entre el fungicida TH-35 y el control de tristeza del aguacatero
fue evidente a los 14 días del inicio y dos aplicaciones la efectividad biológica en las tres dosis
probadas fue de 56.00%, 80.00% y 88.00% respectivos a las dosis de 150, 225 y 300 g por 100 L de
agua, en comparación con el testigo absoluto, lo que deriva del porcentaje de severidad observado
en cada tratamiento donde hubo una clara ventaja al aplicar las dosis media y alta de TH-35 (3.13%

y 1.88%, respectivamente), mientras que la dosis baja fue considerablemente mayor (6.88%), en el
testigo regional se notó un comportamiento similar en la severidad (4.38%) y en el testigo absoluto
un aumento (15.63%), con respecto a muéstreos anteriores (Cuadro 7, Figura 4).

Cuadro 7. Porcentaje de severidad causado por Phytophthora cinnamomi y efectividad biológica tras la
aplicación del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (LABRADOR 480

g/ha) y un testigo absoluto en el cultivo de aguacate, durante el ensayo realizado en Tenancingo, Edo. de
México de abril a mayo de 2019.

T R A T A M I E N T O

M U E S T R E O S

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

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

TI Testigo absoluto 1 . 8 8 A 6 . 2 5 A 0 . 0 0 1 5 . 6 3 A 0 . 0 0 2 5 . 6 3 A 0 . 0 0

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

T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 1 . 2 5 A 1 . 2 5 A 8 0 . 0 0 3 . 1 3 B 8 0 . 0 0 2 . 5 0 B 9 0 . 2 4

T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 1 . 8 8 A 1 . 2 5 A 8 0 . 0 0 1 . 8 8 B 8 8 . 0 0 2 . 5 0 B 9 0 . 2 4

T5 LABRADOR 480 g/ha 1 . 8 8 A 3 . 1 3 A 5 0 . 0 0 4 . 3 8 B 7 2 . 0 0 1 0 . 0 0 B 6 0 . 9 8

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

T2 TH-35 150 g por 100 L de agua

a T3 TH-35 225 g por 100 L de agua

T4 TH-35 300 g por 100 L de agua

T5 LABRADOR 480 g/ha

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

M U E S T R E O S
T E R C E R O

Figura 4. Comportamiento de la severidad causada por Phytophthora cinnamomi tras la aplicación del
fungicida TH-3S a tres distintas dosis, en comparación con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un

testigo absoluto en el cultivo de aguacate.

Tercer muestreo: La menor severidad se expresó en las dosis de TH-35 de 225 y 300 g por 100 L de

agua (2.50%) que llevó a una efectividad biológica del 90.24%, la dosis baja de 150 g por 100 L de
agua mostró un mayor porcentaje de severidad (9.38%) similar al expresado por el testigo regional
(10.00%), en los cuales se estimó una eficacia de 63.41% y 60.98%, respectivamente. El efecto de
control sobre Phytophthora cinnamomi en el cultivo de aguacate se vió en aumento conforme al
número de aplicaciones de TH-35 y el tiempo transcurrido, contrario a lo que se observó en el testigo
absoluto donde la severidad llegó hasta el 25.63%; todos los tratamientos con aplicación de
fungicida fueron significativamente iguales (B) y expresaron diferencias estadísticas significativas
con el testigo absoluto (A).

P R I M E R O S E G U N D O

M U E S T R E O S

T E R C E R O

iTlTest igo absoluto

IT2 TH-35 ISOgporlOOLde
a g u a
T3 TH-35 225 g por 100 L de
a g u a

iT4 TH-35 300 g por 100 L de

a g u a
ITS LABRADOR 480g/ha

Figura 5. Efectividad biológica de la aplicación del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparación con
un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo absoluto en el control de Phytophthora cinnamomi en

el cultivo de aguacate.
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8 . 3 . D i s c u s i ó n

La efectividad biológica de Tñchoderma como especie antagónica para el control de hongos

patógenos ha sido ampliamente estudiada, se ha reconocido su control en diferentes hongos de
suelo (Mohiddin et al., 2010 citado por Michel-Aceves et al., 2013).

Algunas especies de Trichoderma demostraron antagonismo contra Phytophthora cinnamomi, en
un estudio realizado por Mcleod y colaboradores Labuschagne, y Kotzé (1995) se observó una
reducción de P. cinnamomi de hasta un 50% en pruebas in vitro, mientras que en el presente trabajo
se observó que en la dosis alta (TH-35 a 300 g por 100 L de agua) hubo un control de hasta el 90%.

González et. al. (2005), encontraron una efectividad biológica de hasta un 97.5% y una reducción en
la incidencia de hasta el 80%, en esta publicación los autores recomiendan su uso para el control de
hongos de suelo, mientras que, Lealeío/. (2014) observaron una disminución altamente significativa
de la severidad cuando se aplicó Trichoderma harzianum para el control de P. cinnamomi.

Los resultados obtenidos en esta investigación concuerdan con otros trabajos, su efectividad puede
derivar de la competencia por espacio y nutrientes, el micoparasitismo y antibiosis que ejercen una
cción directa frente a los hongos fitopatógenos (Infante et al.,2009).
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9 RECOMENDACIONES TÉCNICAS

Se recomienda aplicar TH-35 de manera preventiva al momento de la siembra o trasplante del
cultivo para propiciar las condiciones adecuadas para su desarrollo.

En suelos donde sea sabida la presencia de hongos fitopatógenos se sugiere su aplicación en su dosis
alta (300 g por 100 L de agua) así como en cultivos con mayor crecimiento radicular como son
á r b o l e s .

Se sugiere la aplicación de TH-35 en suelos donde se haya añadido recientemente materia orgánica
o en suelos con tratamientos de fumigación y/o esterilización, para restaurar la microflora del suelo.

1 0 C O N C L U S I O N E S

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

1) La efectividad biológica alcanzada por el fungicida TH-35 fue de 63.41% en la dosis de 150 g
por 100 L de agua y 90.24% en las dosis de 225 y 300 g por 100 L de agua, con respecto al
testigo absoluto.

2) Se recomienda ampliamente el uso del fungicida TH-35 en sus tres dosis (150, 225 y 300 g
por 100 L de agua) con 3 aplicaciones vía radicular a intervalos de 7 días con un volumen de
agua aproximado a 1000 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros síntomas de la
enfermedad durante el desarrollo vegetativo.

3) El testigo regional se comportó estadísticamente igual al fungicida TH-35 con una
efectividad biológica de 60.98%.

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

11.1 Datos Meteorológicos

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

Datos meteorológicos registrados durante la prueba de efectividad biológica de TH-35en el cultivo de
aguacatê

F E C H A T E M P H R PRECIPITACIÓN

16/04/2019 9 . 5 7 1 0

17/04/2019 1 0 . 4 6 3 0

18/04/2019 9 . 9 6 3 0

19/04/2019 9 . 3 7 0 0

20/04/2019 1 0 . 1 7 3 0

21/04/2019 9 . 5 7 3 0

22/04/2019 1 0 . 3 6 7 0

23/04/2019 1 1 . 3 6 6 0

24/04/2019 9 . 6 6 6 0

25/04/2019 9 6 3 0

26/04/2019 9 . 7 6 3 0

27/04/2019 1 0 . 1 6 7 0

28/04/2019 1 0 . 9 6 8 0

29/04/2019 1 1 . 9 6 8 0

30/04/2019 1 2 . 8 6 6 0 . 5

01/05/2019 1 2 . 9 6 3 0

02/05/2019 1 3 . 5 5 9 0

03/05/2019 N D N D 0

04/05/2019 1 0 . 9 6 6 0

05/05/2019 1 1 . 3 6 5 0

06/05/2019 1 0 . 1 6 4 0

07/05/2019 1 0 5 8 0
^ CONAGUA, 2019. Estaciones Meteorológicas Automatizadas. C de Piedras, Estado de México.

Longitud 99°57'29". Utitud 19'12'37" Altitud: 12852 msnm
ND= no disponible
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11 . 2 B a s e d e d a t o s

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

1 1 0 . 0 0 0 5 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 2 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 2 5 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 7 5 . 0 0 0

1 2 0 . 0 0 0 2 . 5 0 0 5 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 2 5 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0

1 3 2 . 5 0 0 2 . 5 0 0 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0

1 4 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0

1 5 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 7 . 5 0 0 2 . 5 0 0 12 .500 1 2 . 5 0 0 3 7 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0

2 1 2 . 5 0 0 2 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 1 7 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 6 2 . 5 0 0 5 0 . 0 0 0

2 2 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 7 . 5 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 3 7 . 5 0 0

2 3 0 . 0 0 0 2 . 5 0 0 5 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 2 5 . 0 0 0 0 . 0 0 0

2 4 5 . 0 0 0 5 . 0 0 0 0 . 0 0 0 2 . 5 0 0 2 5 . 0 0 0 2 5 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0

2 5 0 . 0 0 0 5 . 0 0 0 2 . 5 0 0 1 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 2 5 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 3 7 . 5 0 0

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

3 2 2 . 5 0 0 2 . 5 0 0 5 . 0 0 0 7 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0 2 5 . 0 0 0 2 5 . 0 0 0

3 3 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 2 . 5 0 0 5 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 2 5 . 0 0 0

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

3 5 2 . 5 0 0 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 3 7 . 5 0 0

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

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

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

4 4 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 2 . 5 0 0 2 . 5 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 1 2 . 5 0 0

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

11 . 3 A n á l i s i s e s t a d í s t i c o

#ANOVA(alpha=0.05) MR
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

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

R e s i d u a l s 1 2 4 7 . 5 3 . 9 5 8

>#TUKEY(alpha=0.05)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
H S D T e s t f o r M R

Mean Square Error: 3.958333
T R AT, m e a n s

M P s t d r M i n M a x
1 1 . 8 7 5 2 . 3 9 3 5 6 8 4 0 5 . 0

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

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

41 .875 2 .393568 4 0 5 .0

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

Alpha; 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 4.484171
Treatments with the same letter are not significantly different.
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MR groups
1 1 . 8 7 5 a

4 1 . 8 7 5 a

5 1 . 8 7 5 a
3 1 . 2 5 0 a

2 0 . 6 2 5 a

>#ANOVA (alpha=0.a5) MI
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

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

R e s i d u a l s 1 2 7 5 . 0 0 6 . 2 5 0

SIgnif. codes: O '***' 0.001 '»♦' 0.01 0.05 0.1" 1
>#TUKEY (alpha=0.05)
> líbrary{agncolae)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
HSD Test for Ml

Mean Square Error: 6.25
T R AT, m e a n s

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

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

2 2.500 2.0412414 0.0 5.0

3 1.2501.443376 4 0.0 2.5
4 1 . 2 5 0 2 . 5 0 0 0 0 0 4 0 . 0 5 . 0

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

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 5.634637
Treatments with the same letter are not significantly different.

Ml groups
1 6 . 2 5 0 a

5 3 . 1 2 5 a

2 2 . 5 0 0 a

3 1 . 2 5 0 a

4 1 . 2 5 0 a

> #ANOVA (alpha=0.05) M2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr{>F)

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

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1 " 1
>#TUKEY(alpha=0.05}
> librarv{agrIcolae)
> HSD.test{res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )

HSD Tes t fo rM2
Mean Square Error: 7.708333
T R AT, m e a n s

M 2 s t d r M i n M a x
115.625 3.750000 4 12.5 20.0
2 6 . 8 7 5 2 . 3 9 3 5 6 8 4 5 . 0 1 0 . 0

3 3 . 1 2 5 1 . 2 5 0 0 0 0 4 2 . 5 5 . 0
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4 1.875 1.250000 4 0.0 2.5
5 4.375 3.750000 4 0.0 7.5

Alpha: 0.05 ;DF Error: 12
Critica! Value of Studentized Range: 4.50771
MInImun Significant Difference: 6.257577
Treatments with the same letter are not significantly different.

M2 groups
1 1 5 . 6 2 5 a

2 6 . 8 7 5 b
5 4 . 3 7 5 b

3 3 . 1 2 5 b
4 1 . 8 7 5 b

> ífANOVA (alpha=0.05) M3
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

B L O Q 3 1 4 7 . 5 4 9 . 2 2 . 7 8 5 0 . 0 8 6 4 .
T R AT 4 1 4 2 8 . 1 3 5 7 . 0 2 0 . 2 2 1 2 . 8 9 e - 0 5 * * *
R e s i d u a l s 1 2 2 11 . 9 1 7 . 7

Slgnif. codes; 0 '***' 0.001 '**' 0.01 0.05 0.1" 1
>#TUKEY(alpha=0.05)
> llbrary(agrlcolae)
> FISD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE)
Sudy: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for M3
Mean Square Error: 17.65625
T R AT, m e a n s

M 3 s t d r M i n M a x

1 25.625 8.508574 4 17.5 37.5

2 9.375 2.393568 4 7.5 12.5
3 2 . 5 0 0 2 . 8 8 6 7 5 1 4 0 . 0 5 . 0

4 2 . 5 0 0 2 . 0 4 1 2 4 1 4 0 . 0 5 . 0

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

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 9.47055
Treatments with the same letter are not significantly different.

M3 groups
1 2 5 . 6 2 5 a

5 1 0 . 0 0 0 b

2 9 . 3 7 5 b

3 2 . 5 0 0 b

4 2 . 5 0 0 b
> #ANOVA (alpha=0.05) INCP

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

Res idua ls 12 1265 .6 105 .47
>#TUKEY (alpha=0.05)
> library(agrlcolae)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
HSD Test for INCP

Mean Square Error: 105.4687
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T R AT, m e a n s

I N C P s t d r M l n M a x
1 9 . 3 7 5 1 1 . 9 6 7 8 3 9 4 0 2 5 . 0

2 3 .125 6 .250000 4 012 .5
3 6 . 2 5 0 7 . 2 1 6 8 7 8 4 0 1 2 . 5

4 9.375 11.967839 4 0 25.0

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

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentlzed Range: 4.50771
MInImun Significant Difference: 23.14664
Treatments with the same letter are not significantly different.

INCP groups
1 9 . 3 7 5 a

4 9 . 3 7 5 a

3 6 . 2 5 0 a

5 6 . 2 5 0 a

2 3 . 1 2 5 a

> #ANOVA {alpha=0.0S) INCl
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

B L O Q 3 1 5 6 . 3 5 2 . 0 8 0 . 5 0 0 . 6 8 9 3
T R AT 4 1 0 6 2 . 5 2 6 5 . 6 3 2 . 5 5 0 . 0 9 3 7 .
Res idua ls 12 1250 .0 104 .17

Signif. codes: 0 '**♦ ' 0.001 '**' 0.01 0.05 0.1" 1
>#TUKEY(alpha=0.05)
> library(agricolae)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE)
H S D Te s t f o r I N C l

Mean Square Error: 104.1667
T R AT, m e a n s

I N C l s t d r M i n M a x
1 2 5 . 0 0 1 0 . 2 0 6 2 0 7 4 1 2 . 5 3 7 . 5

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

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

4 6.25 12.500000 4 0.0 25.0
5 1 8 . 7 5 7 . 2 1 6 8 7 8 4 1 2 . 5 2 5 . 0

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentlzed Range; 4.50771
MInlmun Significant Difference: 23.00331
Treatments with the same letter are not significantly different.

INCl groups
1 2 5 . 0 0 a

5 1 8 . 7 5 a

2 1 2 . 5 0 a
3 6 . 2 5 a

4 6 . 2 5 a

> #ANOVA (alpha=0.05) INC2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

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

R e s i d u a l s 1 2 1 5 6 2 1 3 0 . 2

Signif. codes: o '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1" 1
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>#TUKEY(alpha=0.05)
> library(agricolae)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
H S D Te s t f o r l N C 2
Mean Square Error: 130.2083
T R AT, m e a n s

I N C 2 s t d r M i n M a x

159.375 11.96784 4 50.0 75.0

2 34.375 11.96784 4 25.0 50.0
3 1 5 . 6 2 5 6 . 2 5 0 0 0 4 1 2 . 5 2 5 . 0

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

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

Alpha; 0.05 ; DF Error: 12
Critica! Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 25.71848
Treatments with the same letter are not significantly different.

INC2 groups
1 5 9 . 3 7 5 a

2 3 4 . 3 7 5 a b
5 2 1 . 8 7 5 b

3 1 5 . 6 2 5 b

4 9 . 3 7 5 b
> #ANOVA (alpha=0.05) INC3

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

R e s i d u a l s 1 2 2 3 2 8 1 9 4 . 0

Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1" 1
>#TUKEY (alpha=0.05)
> library{agricolae}
> HSD.test{res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
HSDTest for INC3
Mean Square Error: 194.0104
T R AT, m e a n s

I N C 3 s t d r M i n M a x
1 7 1 . 8 7 5 2 1 . 3 4 7 8 1 4 5 0 . 0 1 0 0

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

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

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

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

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 31.39341
Treatments with the same letter are not significantly different.

INC3 groups
1 7 1 . 8 7 5 a

2 3 7 . 5 0 0 b

5 3 4 . 3 7 5 b
3 1 2 . 5 0 0 b
4 1 2 . 5 0 0 b
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11.4 Copia de bitácora de datos de campo
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F>009 Formato de Campo para Bactericidas y Fungicidas
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F-OM Formato de Campo pora Bactericidas y Fungicidas
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F-009 Formato de Campo para Bactericidas y Eüng/c/do5
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