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1. RESUMEN:

El presente estudio se llevd en el municipio de Tenancingo, Estado de México con el objetivo de
evaluar la efectividad bioldgica 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 comparacién con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un testigo
absoluto. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno, la unidad experimental fue de 2 arboles de aguacate (40 m?) y una superficie
experimental de 40 drboles (800 m?). El método de aplicacién fue via radicular con 3 aplicaciones a
intervalos de 7 dias y se realizd una evaluacién previa y tres evaluaciones més a los 7, 14 y 21 dias
después del inicio (DDI), la efectividad bioldgica 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
mostrd diferencias altamente significativas con el testigo absoluto después de 2 aplicaciones y
transcurridos 14 dias después del inicio, y se comporté similar al testigo regional. Al finalizar el
estudio, los tratamientos T2, T3 y T4 con aplicaciéon 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 comparacién con el testigo absoluto quien tuvo valores de incidencia (71.88%)
y severidad (25.62%) considerablemente mayores. La mayor efectividad bioldgica se presentd 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 conclusion, se recomienda ampliamente el uso del fungicida TH-35 en sus tres dosis (150, 225 y
300 g por 100 L de agua) con 3 aplicaciones via radicular a intervalos de 7 dias con un volumen de
agua aproximado a 1000 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros sintomas de la
enfermedad durante el desarrollo vegetativo. De acuerdo con las condiciones bajo las cuales se
desarrollé el estudio, no se observaron evidencias de que el producto TH-35 sea fitotdxico en el
cultivo de aguacate.

2. OBJETIVOS:

A. Evaluar la efectividad biolégica del producto TH-35 en el control de tristeza del aguacatero
(Phytophthora cinnamomi) en el cultivo de aguacate, en comparacion de un testigo regional
y un testigo absoluto.

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

El cultivo de aguacate es de gran importancia en México ya que se considera como el principal
productor del mundo, dentro de las enfermedades mas importantes en este cultivo se encuentra la
tristeza del aguacatero, que es causada por el hongo Phytophthora cinnamomi que es un patégeno
altamente destructivo y puede ocasionar la muerte de los arboles (Vidales et al., 1999). Las
podredumbres radiculares causadas por Phytophthora cinnamomi es uno de los problemas mds
importantes en el cultivo del aguacate.

P. cinnamomi causa podredumbre de las raices jovenes, lo que lleva a la muerte de los arboles
huésped. Las raices mas grandes solo son atacadas ocasionalmente. Otros sintomas incluyen
marchitamiento, cancros del tallo (con muerte sibita del arbol), disminucién del rendimiento,
disminucién del tamano de la fruta, exudaciéon de las encias y podredumbre del cuello (EPPO, s.f.).

EPPO (s.f.) reporta como un método de control a la aplicacién de microflora, la cual suprime a P.
cinnamomi en arboles de aguacate. La incorporacién de agentes de control bioldgico (antagonistas)
al suelo, tales como Trichoderma spp., es ampliamente reconocida como método de lucha contra
enfermedades causadas por hongos de suelo (Lopez-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
bioldgica y su posible fitotoxicidad en el cultivo de aguacate.
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4. MATERIALES Y METODOS:
4.1 Ubicacién, croquis y coordenadas de localizacion del estudio:
El estudio de efectividad bioldgica del fungicida TH-35 se realizé en un cultivo comercial de aguacate

en el municipio de Tenancingo, Estado de México. La ubicacidon geografica exacta fue en las
coordenadas con Latitud: 18° 57’ 7.58” N, Longitud 99° 35’ 3.40” W (Figura 1y 2).

018lGoogle

OUSINEC)

o
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Figura 2. Ubicacidn de la parcela donde se evalu6 el fungicida TH-35 en el cultivo de aguacate. Tenancingo,
Estado de México.
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4.2 Plaguicida, nombre comun, nombre comercial y/o cédigo, formulacién, concentracion,
. - . - . . 1.
porcentaje (%) en peso y equivalente en gramos por litro o por kilogramo del ingrediente activo™:

Plaguicida | Fungicida
Nombre comin | Trichoderma harzianum
Nombre comercial | TH-35
Codigo | NA

Formulacion

Polvo humectable

Porcentaje (%) en
peso (Concentracion)

35% p/p

Equivalente en g por
litro o kg de i.a.

Equivalente a 1x10” PFC
(propégulos viables por gramo)

YInformacién proporcionada por la empresa

Como testigo regional se utilizé el producto comercial LABRADOR, de la empresa AGROQUIMICOS
VERSA, S.A. DE C.V., con registro COFEPRIS RSCO-FUNG-0301B-0194-002-1.4 con el mismo
ingrediente activo al evaluado en el presente estudio.

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

Tristeza del aguacatero (Phytophthora cinnamomi)

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

Cultivo

Aguacate

Variedad

Hass

Producto

Arboles de aguacate

Subproducto

NA

4.5 Estado fenoldgico del cultivo durante el desarrollo del estudio:

Desarrollo vegetativo
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4.6 Diseiio del experimento, arreglo de las unidades experimentales, nimero de cada una de
éstas, croquis de distribucion de los tratamientos, tamafio total de la superficie experimental,
tamaio de cada unidad experimental y tamaiio de la parcela util:

Arreglo de las unidades

) Blogues completos al azar
experimentales

Numero de unidades

k 20 unidades experimentales
experimentales

Tamaiio de la superficie

¢ 40 arboles de aguacate (800 m?)
experimental

Tamanio de la unidad

4 2 arboles de aguacate (40 m?)
experimental

Parcela util | 2 drboles de aguacate

Cuadro 1.Cuadro de distribucién de los tratamientos

Bloque | Bloque Il Bloque Il Bloque IV
T1 T1 T4 T1
T3 T3 T1 T3
T5 T5 T3 T2
T4 T4 T2 T4
T2 T2 T5 TS

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

La efectividad bioldgica de TH-35, se determind con base en los siguientes parametros:

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

e Severidad: Se determind 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

Niveles Descripcion del dafo
0 Ramas y/o brotes sanos (sin sintomas)
1-10% de marchitez foliar y/o defoliacion
11-25%
26-75%
76-90%
91-100%

NiHIWIN(F
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Fitotoxicidad del producto al cultivo: se cuantificd con base en la escala de la EWRS (European
Weed Research Society, Cuadro 3).

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

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

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

Cuadro 4. Dosis y tratamientos.

de la aplicacion

encontrados en el cultivo, por lo que se realizé un muestreo

previo a la aplicacion.

Tratamiento Producto Dosis
. Testigo absoluto NA
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua
T5 LABRADOR 480 g/ha
La aplicacidn se realizé a los primeros sintomas de la enfermedad
Momento

Forma
de aplicacién

La aplicacion de los tratamientos fue via radicular con ayuda de
un vaso de precipitado para aplicar las dosis exactas de acuerdo

con el cuadro de dosis y tratamientos.

Numero e intervalo
de aplicacion

3 aplicaciones a intervalos de 7 dias

Volumen
de aplicacion

1000 L/ha
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4.9 Método de evaluacion, el cual debe permitir un analisis estadistico acorde al disefio del
experimento y escala de evaluacién utilizada:

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

P = [Z (n.v)

Ne | 100

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

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

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

_(4-B)
EB = (T) 100

Dénde:

EB= efectividad bioldgica

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

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

Tipo de
muestreo
Tamaiio de | Incidencia: 8 ramas al azar
muestra | Severidad: 8 ramas al azar
Incidencia: al azar. Se determind la presencia o ausencia de la
enfermedad.
Severidad: al azar. Se determiné de acuerdo con la escala propuesta.

Cuantitativo-Cualitativo

Muestreo de
evaluacion

Frecuencia de

07, 14 y 21 dias después del inicio
muestreo
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4.11 Uso de insumos diferentes al evaluado durante el estudio:
Ninguno

4.12 Andlisis estadistico:

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

4.13 Calendario de actividades:

Actividad Fecha
Establecimiento del estudio. Muestreo 16 de abril de 2019
previo. Primera aplicaciéon
Primera evaluacion. Segunda aplicacién 23 de abril de 2019
Segunda evaluacion. Tercera aplicacion 30 de abril de 2019
Tercera evaluacion 07 de mayo de 2019

4.14 Enmiendas y/o desviaciones al protocolo original*:

Decia en protocolo En reporte final

Severidad: Se determinard de acuerdo con la escala indicada propuesta | Severidad: Se determind de acuerdo con la escala indicada
por (Sénchez et al,, 2000) para determinar severidad causada por P. | propuesta por el investigador para determinar severidad
cinnamomi, los datos seran transformados a porcentaje de severidad | causada por P. cinnamomi.

mediante la formula de Townsend y Heuberger (1943).
Cuadro 5. Escala para evaluar la severidad causada por P. cinnamomi

Cuadro 2. Escala para evaluar la severidad causada por P. cinnamomi Niveles Descripcién del dafio
Niveles Descripcién de dafio 0 Ramas y/o brotes sanos (sin sintomas)
0 0-10% de defoliacion y/o marchitez foliar 1 1-10% de marchitez foliar y/o defoliacién
1 10-25% 2 11-25%
2 26-75% 3 26-75%
3 76-950% 4 76-90%
4 91-100% 5 91-100%
Ubicacidn y croquis de localizacién del estudio Ubicacién y croquis de localizacién del estudio

El estudio de efectividad bioldgica del fungicida TH-35 se realizara en | El estudio de efectividad biolédgica del fungicida TH-35 se realizd
un cultivo de aguacate en el estado de Estado de México, en una | en un cultivo comercial de aguacate en el municipio de
parcela comercial del municipio de Tenancingo de Degollado. La | Tenancingo, Estado de México. La ubicacidén geogréfica exacta

ubicacion geografica: 18° 58’ 38.28” N, 99° 35’ 17.159” W. fue en las coordenadas con Latitud: 18° 57’ 7.58" N, Longitud
99° 35’ 3.40" W.
Forma de aplicacion Forma de aplicacién

La aplicacidn de los tratamientos serd via drench dirigida a la raiz con | La aplicacién de los tratamientos fue via radicular con ayuda de
ayuda de un equipo de aplicacidn terrestre previamente calibrado para | un vaso de precipitado para aplicar las dosis exactas de acuerdo
aplicar las dosis exactas de acuerdo con el cuadro de dosis y | con el cuadro de dosis y tratamientos.

tratamientos.

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

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

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

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

8.1. Incidencia

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

Primera evaluacion: No existieron diferencias estadisticas significativas entre los cinco tratamientos
(A); la incidencia en todos los tratamientos aumenté 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 maxima se reporto con la dosis baja de 150 g por 100 L de
agua (12.50%) y la minima se expresé 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
absoluto.

Cuadro 6. Porcentaje de incidencia de causado por Phytophthora cinnamomi tras la aplicacién del fungicida
TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién 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.
MUESTREOS
TRATAMIENTO PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO
Incidencia (%) | Incidencia (%) | Incidencia (%) | Incidencia (%)
T1 Testigo absoluto 9.38 A 25.00 A 59.38 A 71.88 A
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 3.13 A 12.50 A 34.38 AB 37.50 B
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 6.25 A 6.25 A 15.63 B 12.50 B
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 9.38 A 6.25 A 9.38 B 12.50 B
TS5 LABRADOR 480 g/ha 6.25 A 18.75 A 21.88 B 34.38 B

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey a=0.05).
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Segunda evaluacion: A los 14 dias después del inicio, fue claro el efecto del fungicida TH-35 en la
incidencia, la menor incidencia se reporté 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 estadisticamente (B) y considerablemente
mayor fue la presentada en el tratamiento con aplicacién de 150 g por 100 L de agua (34.38%) que
se presentd independiente en la prueba de medias (AB), en el testigo regional hubo un 21.88% (B),
todos menores al testigo absoluto donde la incidencia llegé hasta el 59.38% (A).

10000 — —— —
90.00
80.00
X 70.00 -
< 6000 - B m T1 Testigo absoluto
S 50.00 T2 TH-35 150 g por 100 L de agua
W
Q 40.00 T3 TH-35 225 g por 100 L de agua
(@]
Z 30.00 -+ — mT4TH-35 300 g por 100 L de agua
20.00 - oy m T5 LABRADOR 480 g/ha
1000 | o f } 8§ | L
0.00 < —

PREVIO  PRIMERO SEGUNDO TERCERO
MUESTREOS

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

Tercera evaluacién: En la Gltima evaluacidn, los tratamientos con aplicacién de fungicida fueron
estadisticamente iguales (B) y contrario a estos estuvo el testigo absoluto (A). El efecto de TH-35 fue
evidente después de tres aplicaciones, la incidencia en estos tratamientos oscil6 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 aumenté hasta un 71.88%.
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8.2 Severidad y Efectividad Bioldgica

Muestreo previo: El analisis estadistico determind que no existié diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos, en promedio la severidad de la enfermedad fue de 1.50%, lo que significa
que el muestreo fue homogéneo y que el experimento inicié en igualdad de condiciones (Cuadro 7).

Primer muestreo: Después de la primera aplicacién (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 superd el 2.50% (150 g por 100 L de agua) y la minima 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 aumenté con respecto
al muestreo previo hasta un 6.25% (Cuadro 7, Figura 4).

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

Segundo muestreo: La correlacion entre el fungicida TH-35 y el control de tristeza del aguacatero
fue evidente a los 14 dias del inicio y dos aplicaciones la efectividad biolégica 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 comparacion 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 noté un comportamiento similar en la severidad (4.38%) y en el testigo absoluto
un aumento (15.63%), con respecto a muestreos anteriores (Cuadro 7, Figura 4).

Cuadro 7. Porcentaje de severidad causado por Phytophthora cinnamomi y efectividad bioldgica tras la
aplicacion del fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién 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.

MUESTREOS
TRATAMIENTO PREVIO PRIMERO SEGUNDO TERCERO
Media Media | **E.B. Media **E.B. Media **E.B.
T1 Testigo absoluto 1.88 A |6.25 A |0.00 15.63 A |0.00 25.63 A [0.00
T2 TH-35 150 g por 100 L de agua 0.63 A |250 A [60.00 |6.88 B [56.00 [9.38 B [63.41
T3 TH-35 225 g por 100 L de agua 1.25 A (125 A |80.00 |3.13 B [80.00 |2.50 B [90.24
T4 TH-35 300 g por 100 L de agua 1.88 A |1.25 A |80.00 1.88 B [88.00 |2.50 B |90.24
T5 LABRADOR 480 g/ha 1.88 A [3.13 A [50.00 |4.38 B |72.00 10.00 B |60.98

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey a=0.05).
“E.B. (Efectividad bioldgica expresada en porcentaje).
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Figura 4. Comportamiento de la severidad causada por Phytophthora cinnamomi tras la aplicacién del
fungicida TH-35 a tres distintas dosis, en comparacién con un testigo regional (LABRADOR 480 g/ha) y un
testigo absoluto en el cultivo de aguacate.

Tercer muestreo: La menor severidad se expresé en las dosis de TH-35 de 225 y 300 g por 100 L de
agua (2.50%) que llevé a una efectividad bioldgica del 90.24%, la dosis baja de 150 g por 100 L de
agua mostré un mayor porcentaje de severidad (9.38%) similar al expresado por el testigo regional
(10.00%), en los cuales se estimo una eficacia de 63.41% y 60.98%, respectivamente. El efecto de
control sobre Phytophthora cinnamomi en el cultivo de aguacate se vié en aumento conforme al
numero de aplicaciones de TH-35 y el tiempo transcurrido, contrario a lo que se observé en el testigo
absoluto donde la severidad llegé hasta el 25.63%; todos los tratamientos con aplicacién de
fungicida fueron significativamente iguales (B) y expresaron diferencias estadisticas significativas
con el testigo absoluto (A).

__ 100.00
X 90.00
§ 80.00
O 70.00
\9 60.00 B T1 Testigo absoluto
g 50.00 W T2 TH-35 150 g por 100 L de
Q 40.00 agua
:Qt- 30.00 Z: uTaH-ss 225 g por 100 L de
2 20.00 ® T4 TH-35 300 g por 100 L de
E 10.00 agua
= 0.00 m T5 LABRADOR 480 g/ha
PRIMERO SEGUNDO TERCERO
MUESTREOS

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

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




Aprobacién SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104

/ﬁ LADI NAP Acreditacién ema: BPE 004/16

GLP D24 EBP172/2018
’ ; . 2 Reporte final
Soluciones de Investigacion en Agricultura Pagina 16 de 28

8.3. Discusion

La efectividad bioldgica de Trichoderma como especie antagonica para el control de hongos
patégenos ha sido ampliamente estudiada, se ha reconocido su control en diferentes hongos de
suelo (Mohiddin et. al., 2010 citado por Michel-Aceves et. al., 2013).

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

Gonzélez et. al. (2005), encontraron una efectividad biolégica de hasta un 97.5% y una reduccién en
la incidencia de hasta el 80%, en esta publicacidn los autores recomiendan su uso para el control de
hongos de suelo, mientras que, Leal et al. (2014) observaron una disminucién altamente significativa
de la severidad cuando se aplicé Trichoderma harzianum para el control de P. cinnamomi.

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

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 fitopatégenos se sugiere su aplicacion en su dosis
alta (300 g por 100 L de agua) asi como en cultivos con mayor crecimiento radicular como son
arboles.

Se sugiere la aplicacién de TH-35 en suelos donde se haya afiadido recientemente materia organica
o en suelos con tratamientos de fumigacién y/o esterilizacién, para restaurar la microflora del suelo.

10 CONCLUSIONES

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

1) La efectividad bioldgica alcanzada por el fungicida TH-35 fue de 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 via radicular a intervalos de 7 dias con un volumen de
agua aproximado a 1000 L/ha, comenzando las aplicaciones a los primeros sintomas de la
enfermedad durante el desarrollo vegetativo.

3) El testigo regional se comportd estadisticamente igual al fungicida TH-35 con una
efectividad bioldgica de 60.98%.

4) Bajo las condiciones en las que se realizé el presente estudio no se observd ninguna
evidencia de que el producto TH-35 sea fitotdxico al cultivo de aguacate.
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11. APENDICE
11.1 Datos Meteoroldgicos

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

Datos meteorolégicos registrados durante la prueba de efectividad biolégica de TH-35en el cultivo de
aguacate®
FECHA TEMP HR  PRECIPITACION

16/04/2019 9.5 71 0
17/04/2019 10.4 63 0
18/04/2019 9.9 63 0
19/04/2019 9.3 70 0
20/04/2019 10.1 73 0
21/04/2019 9.5 73 0
22/04/2019 10.3 67 0
23/04/2019 11.3 66 0
24/04/2019 9.6 66 0
25/04/2019 9 63 0
26/04/2019 9.7 63 0
27/04/2019 10.1 67 0
28/04/2019 10.9 68 0
29/04/2019 11.9 68 0
30/04/2019 12.8 66 0.5
01/05/2019 12.9 63 0
02/05/2019 13.5 59 0
03/05/2019 ND ND 0
04/05/2019 10.9 66 0
05/05/2019 11.3 65 0
06/05/2019 10.1 64 0
07/05/2019 10 58 0

3 CONAGUA, 2019. Estaciones Meteorolégicas Automatizadas. C de Piedras, Estado de México.
Longitud 99°57'29", Latitud 19°12'37" Altitud: 12852 msnm
ND= no disponible
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11.2 Base de datos
BLOQ TRAT MP M1 M2 M3 INCP
1 1 0.000 5.000 12.500 22.500 0.000
1 2 0.000 2.500 5.000 12.500 0.000
1 3 2.500 2.500 2.500 0.000 12.500
1 4 0.000 0.000 2.500 0.000 0.000
1 5 2.500 0.000 7.500 2.500 12.500
2 1 2.500 2.500 12.500 17.500 12.500
2 2 0.000 0.000 10.000 7.500 0.000
2 3 0.000 2.500 5.000 0.000 0.000
2 4 5.000 5.000 0.000 2.500 25.000
2 5 0.000 5.000 2.500 10.000 0.000
3 1 0.000 7.500 17.500 25.000 0.000
3 2 2.500 2.500 5.000 7.500 12.500
3 3 2.500 0.000 2.500 5.000 12.500
3 4 2.500 0.000 2.500 5.000 12.500
3 5 2.500 2.500 0.000 12.500 0.000
4 1 5.000 10.000 20.000 37.500  25.000
4 2 0.000 5.000 7.500 10.000 0.000
4 3 0.000 0.000 2.500 5.000 0.000
4 4 0.000 0.000 2.500 2.500 0.000
4 5 2.500 5.000 7.500 15.000 12.500

11.3 Anadlisis estadistico

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

BLOQ 3 2.5 0.833 0.211 0.887
TRAT 4 5.0 1.250 0.316 0.862
Residuals 12 47.5 3.958
> #TUKEY (alpha=0.05)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
HSD Test for MP
Mean Square Error: 3.958333
TRAT, means

MP  std r Min Max
11.8752.3935684 05.0
2 0.6251.2500004 02.5
31.2501.4433764 025
41.8752.3935684 05.0
51.8751.2500004 02.5
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.

INC1
25.000
12.500
12.500

0.000
12.500
12.500

0.000
12.500
25.000
25.000
25.000
12.500

0.000

0.000
12.500
37.500
25.000

0.000

0.000
25.000

INC2
50.000
25.000
12.500
12.500
37.500
62.500
50.000
25.000

0.000
12.500
50.000
25.000
12.500
12.500

0.000
75.000
37.500
12.500
12.500
37.500

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccién parcial o total

INC3
75.000
50.000

0.000
0.000
12.500
50.000
37.500
0.000
12.500
37.500
62.500
25.000
25.000
25.000
37.500
100.000
50.000
25.000
12.500
50.000
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MP groups
11875 a
41875 a
51875 a
31250 a
20.625 a

> #ANOVA (alpha=0.05) M1
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

BLOQ 3 10.94 3.646 0.583 0.6372
TRAT 4 67.50 16.875 2.7000.0817.
Residuals 12 75.00 6.250
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 )
HSD Test for M1
Mean Square Error: 6.25
TRAT, means

M1 std r Min Max
16.2503.227486 4 2.5 10.0
22.5002.04124140.0 5.0
31.2501.44337640.0 2.5
41.250 2.500000 4 0.0 5.0
53.125 2.393568 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.

M1 groups
16.250 a
53.125 a
22500 a
31250 a
41250 a

> #ANOVA (alpha=0.05) M2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
BLOQ 3 18.4 6.15 0.797 0.518760
TRAT 4 482.5 120.63 15.649 0.000105 ***
Residuals 12 92.5 7.71
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 )

HSD Test for M2
Mean Square Error: 7.708333
TRAT, means

M2  std r Min Max
115.625 3.750000 4 12.5 20.0
2 6.8752.393568 4 5.0 10.0
3 3.1251.2500004 2.5 5.0
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4 1.8751.250000 4 0.0 2.5

5 4.3753.7500004 0.0 7.5

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12

Critical Value of Studentized Range: 4.50771

Minimun Significant Difference: 6.257577

Treatments with the same letter are not significantly different.

M2 groups
115625 a
26875 b
54375 b
33125 b
41875 b

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

BLOQ 3 147.5 49.2 2.785 0.0864 .
TRAT 41428.1 357.0 20.221 2.89e-05 ***
Residuals 12 2119 17.7
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 )
Sudy: res_anova ~ "TRAT"
HSD Test for M3
Mean Square Error: 17.65625
TRAT, means

M3  stdr Min Max
125.625 8.508574 4 17.5 37.5
2 9.3752.393568 4 7.512.5
3 2.500 2.886751 4 0.0 5.0
4 2.5002.0412414 0.0 5.0
510.000 5.400617 4 2.5 15.0
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
125.625 a
510.000 b
29375 b
32500 b
4 2500 b
> #ANOVA (alpha=0.05) INCP

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

BLOQ 3 234 7.81 0.074 0.973
TRAT 4 109.4 27.34 0.259 0.898
Residuals 12 1265.6 105.47
> #TUKEY (alpha=0.05)
> library(agricolae)
> HSD.test(res_anova,"TRAT",alpha=0.05,console =TRUE )
HSD Test for INCP
Mean Square Error: 105.4687
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TRAT, means

INCP  std r Min Max
19.37511.9678394 025.0
2 3.125 6.2500004 012.5
36.250 7.2168784 012.5
49.37511.9678394 025.0
56.250 7.2168784 012.5
Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 23.14664

Treatments with the same letter are not significantly different.

INCP groups
19375 a
49375 a
36.250 a
56.250 a
23.125 a

> #ANOVA (alpha=0.05) INC1
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
BLOQ 3 156.3 52.08 0.500.6893
TRAT 41062.5 265.63 2.550.0937.
Residuals 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 )

HSD Test for INC1
Mean Square Error: 104.1667
TRAT, means
INC1  stdr Min Max
125.00 10.206207 4 12.5 37.5
212.50 10.206207 4 0.0 25.0
3 6.25 7.2168784 0.012.5
4 6.2512.500000 4 0.025.0
518.75 7.216878 4 12.5 25.0
Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 23.00331

Treatments with the same letter are not significantly different.

INC1 groups
125.00 a
518.75 a
21250 a
3625 a
4 6.25 a
> #ANOVA (alpha=0.05) INC2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
BLOQ 3 586 195.3 1.50.264595
TRAT 4 6250 1562.5 12.00.000371 ***
Residuals 12 1562 130.2
Signif. codes: 0 “*** 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 )
HSD Test for INC2
Mean Square Error: 130.2083
TRAT, means
INC2 stdr Min Max
159.37511.96784 4 50.0 75.0
2 34.37511.96784 4 25.0 50.0
315.625 6.25000 4 12.5 25.0
4 9.375 6.250004 0.012.5
521.87518.75000 4 0.037.5
Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of Studentized Range: 4.50771
Minimun Significant Difference: 25.71848
Treatments with the same letter are not significantly different.
INC2 groups
159375 a
234375 ab
521875 b
315625 b
49375 b
> #ANOVA (alpha=0.05) INC3
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
BLOQ 3 1031 343.7 1.7720.205960
TRAT 4 9484 2371.1 12.2210.000341 ***
Residuals 12 2328 194.0
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 )
HSD Test for INC3
Mean Square Error: 194.0104
TRAT, means
INC3  stdr Min Max
171.875 21.34781 4 50.0 100
2 37.500 10.20621 4 25.0 50
312.500 14.43376 4 0.0 25
412.500 10.20621 4 0.0 25
534.37515.72882 4 12.5 50
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
171.875 a
237500 b
534375 b
312500 b
412500 b
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11.4 Copia de bitacora de datos de campo

F-009 Formato de Campo para Bactericidos y Fungicidas

1 ] ! | A il I 2 |
yr | A€ 2019 La Liey lengug ago Nexic
:ua(a e 1 '35
, dV@#oﬂh{hou Cinna mogy/ PREVIO
UDM/PLANTAS INDICES
soque T|T S E ! 0 1 2 3 4 5 6

18% J Ov\ X X]
2 0 | 0 [ i

Fs(B 3]0 2.5y Kixbgddx
481610 [0 Y KkbdoOdddd
s|8 13 1 V2 9AMN P
T 0 1 2 3 4 5 6
1B P25
2 0lo % DAY

no3 0 1 O 7 KbdPPdbax
4 2125 [4 bodddaX X
5 0 | O /.5 X
T 0 1 2 3 4 5 6
1E 616 |o 1 iqux
2{8 111 |73 4 kpdad X

3Gl heolhaded X
4[S 1311 1257 pppeH X
53 60 0 '/“A,)ug k A
T 0 1 2 3 4 5 6
1|5 K1 2 125 01
UG 1BlO [0 /kbadxrdad

v 3G RIOIO /KN
4880 O Zvvu he x
SIA TH | 25|/ pppP

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccion parcial o total

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

directorgeneral.donato@ladinapglp.com.mx

apoyotecnico@ladinapglp.com.mx




Acreditacién ema: BPE 004/16
Aprobacién SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104
D24 EBP172/2018

Reporte final
Pagina 26 de 28

Soluciones de Investigacion en Agricultura

F-009 Formato de Campo para Bactericidas y Fungicidas

3 alwml 2019 —
cae _
} oo\ Wote. _ Cwhewnomy PRIMERO
UDM/PLANTAS INDICES
poque 1|7 F ! 0 3 4 5 6
181612125 % K
2| Q131 125 |7 KihaxiKiX X
Vo |@TR[ 1 b sl piddds b
4850 o fvvvvuv
s|&1H | '2-57.?(*% O
T 0 3 4 S 6
1383 1 Jiosly b
286 0] O 17 kxDddM
n 3{8 131 Das 7 Pk
(81612 btV X
s(O61A 150 Y
T 0 3 4 5
18K 7
218 [V {1257 bRepex .
mo 38800 IV
4|3 0 [/}l
518 [zl 1 [ros|/ e y
T 0 ] 4 5
1(G 1512 13751 % b o
2|G[61 2[5 |/ phodads
N 3 0lo Vi
48 [§{0] 0 i7-hqdbax
5(3 [6] 2{2s [/}dddd4d |

Este documento es propiedad de Ladinap GLP de México S.A. de C.V. y se prohibe su reproduccién parcial o total

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

directorgeneral.donato@ladinapglp.com.mx




Acreditacion ema: BPE 004/16
Aprobacion SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104
D24 EBP172/2018

Reporte final
Pagina 27 de 28

LADINAP
GLP

Soluciones de Investigacion en Agricultura

F-009 Formato de Campo para Bactericidas y Fungicidos

20 ghvil 2009 Lo lienend \enunGreo
‘\ dc J L)

TH-35

Phvtoghihora cinnamom SEGUNDO
UDM/PLANTAS {NDICES
soque |70 B! 0 3 5
181414 |50 N
2\1B K 12 125 |7 oA X
l 381! 12.5 7, pXixd X
s{8 1Y 10517 KoOdddxX X
5 3 2797 R baH
T 0 3 5
HAIRI5 lg2514
2|3 414 |0 17 X X
i 3|8 1E12 [as [N px
4[818]0 [0 |% Mxixpdxd
sIBIE| T Vsl kikd
T 0 1 2 3 4 5
L MM 150 | 2badad N N ¢
2(8 1512 125 % o o
3817\ s podadedd
4§81 Tns|7 hoddded
SIBIB0{ 0 [/ )odddddd
T 0 1 2 3 4 5
19 [2l6 15 % % b
281513 13197 bodx DX
v 31831 s
4B\ (1254 000ed
51913 Iys? £y

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




Acreditacién ema: BPE 004/16
Aprobacién SENASICA: LB-050918-17-ACARI-104
D24 EBP172/2018

Reporte final
Pagina 28 de 28

. LADINAP
¢ GLP
Soluciones de Investigacion en Agricultura

F-009 Formato de Campo para Bactericidas y Fungicidas
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